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BBEJAEHHUE

AKTYaJIbHOCTh TeMbI HCCJIeA0BaHMs. B 1emsx co3gaHus SKOHOMUYHBIX
TEXHOJIOTHIA CTPOUTENHCTBA (PYHIAMEHTOB, BIUSAIONINX HA CEOCCTOMMOCTh KOHEUYHOM
OPOJAYKIMHA, YMEHBIICHUE TMPOJOJIKUTEIBHOCTA U TPYJOEMKOCTH  BO3BEACHUS
byHIaMEHTOB, MOBBIIICHNE ux HecyIen CIIOCOOHOCTH, yYMEHBIIICHUE
MaTepHaIOeMKOCTH, BO3HUKAET HEOOXOJIUMOCTh COBEPIICHCTBOBAHHUS CYIIECTBYIOIIUX
TEXHOJIOTUWA CTPOUTENbCTBA (DyHIaMEHTOB. PerieHue 3Toil 3aauu BO3MOXKHO 3a CUET
MPUMEHEHHUST JICHTOYHO-000JIOYCUHBIX (PYHIAMEHTOB, SIBIISIFOIIUXCS aJIbTEPHATUBON
TPaJAWIIMOHHBIM BHUAaM (YHIAMEHTOB, B YAaCTHOCTH QJIBTEPHATUBON CIUIONIHBIM
TUTUTHBIM (PyHIIaMEHTaM.

Jlentouno-o6onoueunbiii  pyngament  (JIO®) coctouT U3 OMOPHBIX
XKeIe300€TOHHBIX KOHTYPOB, 00ObEIMHEHHBIX B MPOJICTHOW YacTH (PyHIaMEHTa THOKUM
JIEMEHTOM  (KeJIe300€TOHHON 000JOYKOW WM MeMOpaHOM), YCTPOEHHBIM IO
BBIIIYKJIOMY BBEpPX UWIMHJIPUYECKOMY €CTECTBEHHOMY WJIM HCKYCCTBEHHOMY
OCHOBaHHIO. OMOpHBIE KOHTYPHI BBIMOJHAIOTCA B BHUJE JIEHTOYHOTO (yHIaMEHTA,
yCTpauBaeMoro B TpaHIIESX MO JHY KOTJIOBAaHA, W MpeIHA3HAYCHbl NJIs Tepeaadu
Harpy3kKu Ha TpyHT ocHoBaHUS. DyHKIMS THOKOro 3jeMeHTa (3KeIe300€TOHHON
000JIOYKM WM MEeMOpaHbl) 3aKJIIOYAeTCs B BOBJCYCHHH B pabOTy MaccuMBa TIPYHTa,
HAXOJIAIIErocs Moja Hed B MPOJETHOM YacTh (PyHIaMEHTa, MPU €CTECTBEHHOM Ocajke
dbyHnameHTa.

[Io cpaBHEHHMIO CO CIUIOIIHBIMHU IUIUTHBIMU (YHIAMEHTAMH MPEUMYIIECTBO
KOHCTPYKIIUU JICHTOYHO-000JIOYEUHBIX (DYHIaMEHTOB 3aKJIIOYaeTCsl B MEHBIIEH
MaTepUaAIOEMKOCTH Y MOBBIIMICHHBIX MPOYHOCTHBIX XapaKTepUCTUKaxX (yHIaMeHTa. 3a
CYET BBIMYKJIOW BBEPX KOHCTPYKLUMH TMPOJETHOM Yactu (yHIaMEHTa MPOUCXOJUT
BOBJICUCHHE B PabOTy I'PyHTa, HAXOJSIIETOCS IOJ KeJIe300€TOHHOM O00O0J0OYKOM WIIH
MeMOpaHoOii, YTO CHIKAET OCaAKu (yHIAMEHTa, MPU OSTOM JICHTOYHBIE OIMOPHBIE
Hecymue (yHIaMEHTBhl U TPOJIETHAsT 4acTh pabOTalOT COBMECTHO, IMpeoOpasysich B
CIUIOIIHYI0 TUIMTY C TEPEeMEHHOM W3TMOHOM J>KECTKOCThIO. B TO ke Bpems B
TEXHOJIOTUYECKUX TIpolleccax IPOU3BOJICTBA PaObOT HMMEIOTCS OOJbIINE PE3EPBBI
MOBBIIIIEHUS TEXHUKO-PKOHOMUYECKON 3((PEKTUBHOCTH CTPOUTENIHCTBA JTAHHOTO BHUJIA
(GyHIaMEHTOB, KOTOpPbIE MOTYT OBITh peaju30BaHbl 3a CYET YCOBEPIICHCTBOBAHUS
TEXHOJIOTHUHU MPOU3BOJICTBA PAOOT.

OCHOBHBIM HEJOCTAaTKOM JICHTOYHO-OOOJIOUEUHBIX (PYH/IaMEHTOB Ha JaHHBIN
MOMEHT SIBJISIETCSI TPYJOEMKOCTh TPOU3BOJICTBA 3€MIISTHBIX PAa0OT, 3a CYET CIOKHOMN
KoH(HUrypanuu KOHCTPYKIIMH (yHIaMEHTa, OTCYTCTBHE CPEACTB MEXaHU3AINH U
TEXHUYECKON TOKYMEHTAIlMH, PETJaMEHTUPYIOIIEH TEXHOJOTHIO BBIMOJHEHUS padoT,
HEJIOCTATOYHO BBICOKMI MPOQPECCHOHANLHBI YPOBEHb CTPOUTENEH, a TaK e B



yKa3aHHOM (yHJaMEHTe, HE B TMOJHOM Mepe HCIOIb3YIOTCS MPOYHOCTHBIE
XapaKTEPUCTUKU TPYHTA MOJ 000JI0YEUHON YacThio (hyHAaMEHTA.

Takum o00pa3oM, COBEpIICHCTBOBAHWE TEXHOJOTHMU YCTPOWCTBA JIEGHTOYHO-
000JIOYEUHBIX (PYHIAMEHTOB C LEJbI0 MOBBIIEHUS 3(PHEKTUBHOCTH JICHTOYHO-
000J104€YHOr0 (PYyHAAMEHTOCTPOCHHUS MyTEM CHUXCHHS TPYIOEMKOCTH, YMEHBIICHUS
CPOKOB CTPOWTENBCTBA W IOBBIIICHHSI KAayeCTBA CTPOUTENBCTBA, SBIIETCS BAKHOU
aKTyaJIbHOM 3a/1aYeil.

Hayuynas rumore3a. [loBbllIeHHE TEXHOJOTMYHOCTH, KOHTPOJIHPYEMOE
BKJIIOYEHHE B paboTy MoJ000J0YEYHOTO MACCHBA, CHIDKEHHE TPYJ0EMKOCTH
MPOBEICHUS 3eMIIIHBIX PaOOT, MOBBIIIEHUE KaYyeCTBa MOBEPXHOCTHU MOI000JI0UYEYHOTO
MaccuBa mpu ycrporctee JIOD BO3MOKHO 3a CUET COBEPLICHCTBOBAHUS TEXHOJIOTHH
YCTPOMCTBA JIEHTOYHO-000JI0YEUHBIX (PYH/IAMEHTOB MEJIKOTO 3aJI0KEHUS.

Crenenb pa3padOTaHHOCTH TeMbl HCCJAEA0BAHMSA. MHOTOYHCIECHHBIMA
UCCJIEIOBAHUSIMU  TOATBEPKJICHA AaKTyaJbHOCTh CTPOUTEIbCTBA (PYHIAMEHTOB C
KPUBOJMHEHHON  KOHTAaKTHOM TOBEPXHOCTHIO, OOYCJIOBJICHHAs  IOBBIIICHHBIMU
IPOYHOCTHBIMU ~XapaKTEPUCTUKaMU (PYHJAMEHTa, CHUKEHUEM Je(POpMUPYEMOCTU
I'PYHTOBOT'O OCHOBAHMSI 110 CPAaBHEHUIO C IUIMTHBIM (PYHIaMEHTOM.

Haunnass c¢ 60-70-x roJoB, MHOTOYHMCIEHHBIMH OTEYECTBEHHBIMH aBTOpaMH,
Hanpumep, A. H. Ternopowm, C. I'. Banromkunsim, B. B. [laBnoseiM, B. 3. BiacoBbim,
K. Ceun, A. H. Yeue, ObuIH BBITIOJHEHBI PA0OTHI 110 UCCIEIOBAHUIO PAa3IMYHBIX (HOpM
000JIOYEK, B TOM 4YHUCJIE NpPH B3aUMOJEHCTBUM C TPYHTOM OCHOBaHUS B COCTaBe
CIUIOIHBIX (pyHHameHToB. Cpenu 3apyOeKHbIX aBTOPOB JIAHHOM MpPOoOJIeMaTHUKON
sapuMainuchk A. M. Hanna, M. M. Abdel-Rahman, W. Hadid, N. P. Kurian, N. Hataf, S.
R. Jeyachandran, C. S. Mohan. B HampaBieHun B3aUMOJEUCTBUS JIEHTOYHO-
000J104€4YHBIX (PYHJIAMEHTOB C CHJIbHOC)KUMAaEeMbIM TPYHTOBBIM OCHOBAaHHEM BBITIOJIHEH
psia padoT, aBTopamu KoTopbix siBisitorcs: S. A. Ilponosun, O. C. Ilopommun, P. B.
MensuukoB, JI. B. Enudannesa, KO. B. Haymkuna, JI. B. PauxoB. Bompocsl
TEXHOJIOTUH YCTPOICTBA JIEHTOUHO-000JI0YEUHBIX (DYHIAMEHTOB MEJIKOTO 3aJI0KEHUS C
BBINTYKJIOW BBEpPX (hOPMOW KOHTAKTHOM MOBEPXHOCTH B MPOJIETHON YaCTH, IPAKTUUECKU
HE U3yYaJIlCh, YTO U SIBISIETCS CACPKUBAIOLIUM (PAKTOPOM MX CTPOUTEIHCTBA.

Heabro auccepTalMOHHOM PadOTBHI SBISICTCS TPOBEJCHUE HCCIICIOBAHMUIMA,
HaIlpaBJICHHBIX HA COBEPLICHCTBOBAHWE TEXHOJOTMM  YCTPOWCTBA  JIEGHTOYHO-
000JI09eYHBIX (DYHIAMEHTOB MEJIKOTO 3aJI0KEHHSI, 00€CTICUNBAIOIINX KOHTPOIUPYEMOE
BKJIIOUEHHE B paboTy m0A000JI04EeUHOTO MaccuBa (yHAAMEHTa; CHUKAIOIIMX
TPYJOEMKOCTh TMPOU3BOJCTBA 3E€MJISIHBIX paOOT MpPH BO3BEACHUM BBITYKIOTO BBEPX
IPYHTOBOTO OCHOBaHHUSI, MOBBIIMIAIONIUX KAa4eCTBO IMOBEPXHOCTU MOA000JI0UEUHOTO
MacCHBa U TEXHOJOTHYHOCTH ycTpoiicTBa JIOD.



3agaum HAYYHOTO MCCJIeJOBAHUS:

1. IIpoBecTn aHaiIM3 CYIIECTBYIOIIMX KOHCTPYKIMH M TEXHOJOTUH yCTpONCTBA
JICHTOYHO-000JIOYEUHbIX  (DYHIAMEHTOB, BBIABUTH (AKTOPHI, BIHSIOLIUE Ha
TPYJOEMKOCTb U Ka4€CTBO YCTPOICTBA JICHTOYHO-000J04E€YHBIX (hYyHAAMEHTOB.

2. BBIABUTH 3aBUCUMOCTH TEXHOJIOTHUECKHX IMapaMeTpoB JAeMIPUPYIONIICH
NPOKJIAJKH, BIUSIONUX HA KOHTPOJIMPYEMOE BKJIIOUYEHHE B PabOTy MO000JI09€YHOTO
maccuBa JIO®. Pa3zpaboTaTh HOBBIM CIOCOO YCTPOWCTBA JIEHTOYHO-O0OJOYEUHOTO
dbyHmamMeHTa, OOECMEUYMBAIOIMINNA  KOHTPOJHMPYEMOE  BKIIOUCHHE B  paboTy
0/1000JI0Y€YHOTO MACCHBA.

3. BbIsSBUTH 3aBUCHUMOCTb  TEXHOJIOTMYECKHMX  MApaMeTpOB  PEXKYIIEro
o0opyaoBaHus, BIUSIIOIIUX HAa MAaTEepUATIOEMKOCTh O0OPYJOBaHHUS; BBIIBUTH
3aBUCUMOCTH TEXHOJIOTHYECKUX IMapaMeTPOB PEXKYIIEro 000PYy/I0BaHMUSI, BIUSIONINX Ha
TPYJOEMKOCTh TPOU3BOJACTBA pPabdOT M KAaYECTBO MOBEPXHOCTH IMOA000JIOYEUHOTO
MaccuBa. YCTaHOBUTH MOPSIOK OMPEACIICHUS HOPM 3aTpaT TpyJaa Ipu padoTe HOBOIO
pexymero  obopynoBaHusi.  Pa3paboratb  HOBBI  cmoco0d  hopMUpOBaHMS
KPUBOJMHEHHON TOBEPXHOCTHU noj06004eyHOT0 MaccuBa TpyHTa. I[IpoBectu
HKCIIEPUMEHTAJIbHBIE HCCIIEIOBAHUS pPa0OThl MOJENIU PEXKYIIEro 00OpYyIOBaHMS B
MOJIEBBIX YCIIOBUSIX.

4. Paspabortath TexHojoruto ycrpoiictBa JIO® ¢ ydetoM  mpenjiaraeMbIX
pemieHuii;  pa3paboTaThb  TEXHOJIOTMYECKHMI  perjiaMeHT IO  HPOU3BOJICTBY
UJIMHAPUYECKON BBIMYKJIOW BBEPX TOBEPXHOCTH TPYHTOBOTO IIEIHMKA, MOATBEPINTH
TEXHUKO-IKOHOMHYECKYIO 3(PDEKTHBHOCTH MpejIaraéMbpIX pericHuH.

O0beKTOM HCCIeAOBAHMS SIBIIACTCS TEXHOJOTHS YCTPOMCTBA JIEHTOYHO-
0007109€UHBIX ()YHIAMEHTOB MEJIKOTO 3aJI0KEHHUS.

IIpeamerom ucciie0BaHUS SIBISIIOTCS MapaMeTPhl TEXHOJOTUYECKHUX MPOIECCOB
Py  YCTPOMCTBE JIGHTOYHO-OOOJOUEYHBIX (YHIAMEHTOB MEJKOTO 3aJI0KECHHS,
(GakTophl, BIAUSIOIIME HA KOHTPOJUPYEMOE BKIIIOUEHHE B PabOTy MOa000710YEYHOIrO
MaccuBa (yHIaMEHTa, HA CHIDKCHHE TPYJOEMKOCTH PadoT, MOBBIIICHUE KadecTBa U
TEXHOJIOTUYHOCTHU ycTpoiicTBa JIOD.

HayuyHnast HoBU3HA:

1. BeisiBieHBI OCHOBHBIE (haKTOPBI, BIUSIONINE HA KaYECTBO, TEXHOJOTUYHOCTD,
TPYIOEMKOCTh W TPOJOJDKATEIBLHOCTh  MPOM3BOJICTBA  padoT;  COCTaBlcHA
kiaccudukaiys JIOD mo oCHOBHBIM MPHU3HAKAM.

2. BpigBiacHAa 3aBUCHMOCTH TEXHOJIOTHUYECKHX TapaMETPOB JIeMITPHUPYIOMIEH
MPOKJIAJKH, BIUAIONIMX HAa KOHTPOJHMPYEMOE BKIIIOYEHHE B pabOTy MOA000I0UE€UHOIO
maccuBa JIO®, OT MEXaHWYECKHUX XapaKTePUCTUK TPYHTa W TCOMETPUUYCCKUX
napameTpoB QyHIaMEHTA.

3. BreiiBaeHa 3aBHCHUMOCTh TEXHOJIOTHYECKHUX  TMApaMETPOB  PEXKYIIETO

060p}II[OBaHI/I${, BIIMAIOIMIUMX Ha MATCPUAJIOCMKOCTL KOHCTPYKIHWH, OT 3a/laHHbIX
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MIPOCKTOM YCJIOBHM, OTpeJeieHa METOAuKa pacdera u (OopMyIbl JJIS pacdera IJIUHBI
OyTh  PEeXyHero  oOOpYNOBaHWsS;  BBIABICHBl  MapaMmeTpbl, BIMSIONME  Ha
MPOU3BOIUTENILHOCTh PabOThl O00OpYAOBaHMS, a TaK K€ BBISBICHA 3aBUCHMOCTh
TEXHOJIOTUUECKUX  MapaMeTpoB  pexyliero  oOOpyIOBaHUs,  BIMSIONMX  Ha
TPYIOEMKOCTh MMPOU3BOJICTBA PA0OT, OT TEOMETPUUYECKHUX MMAPAMETPOB U MEXaHUICCKUX
XapaKTEPUCTHUK TPyHTA TO10007I09€YHOTO MacCUBa.

4, TlpakTUyecku MOATBEPKICHBI TEXHOJOTUYECKHUE MapaMeTphl pe3aHusi TPyHTa
HOBBIM 000PYIOBaHHWEM, HA OCHOBAHHUH YETO pa3padOTaH TEXHOJOTUYECKUN PETIaMEHT
MO0 TMPOU3BOJICTBY IWIMHAPUYECKON BBIMYKJIOW BBEPX IMOBEPXHOCTH TPYHTOBOTO
1eJIMKa, JO0Ka3aHa TEXHUKO-2KOHOMHUYECKas 3((HEeKTUBHOCTD MpEIaraeMbIX pelieHui.

Teoperuyeckass 3HAYUMOCTH PadOTHI 3aKiIOYaeTcd B OOOCHOBAaHUM U
MOATBEPXKACHUU I(P(HEKTUBHOCTH TEXHOJOTHH YCTPOMCTBA JICHTOYHO-00OJOYECIHOTO
dbyHIaMEHTa; B YCTAHOBJICHUH 3aBUCHMOCTH ITAPaMETPOB TEXHOJOTUUYECKHUX MPOIIECCOB
OT pa3IUYHBIX (DAKTOPOB: MEXAHWUYCCKUX XAPAKTEPHUCTUK TPYyHTA IOJ000IOYEIHOTO
MacCHBa, TEOMETPUUYECKHX TTapaMeTpoB (pyHIaMEHTa U PEKYIIETO 000PYTOBAHHS.

IIpakTH4Yeckasi 3HAYUMOCTH PabOThI:

- pa3paboTaHbl ¥ 3alaTEHTOBAaHbI, B COABTOPCTBE, KOHCTPYKTHBHO-
TEXHOJIOTUUECKHE PEeIIEeHUs JIEHTOYHO-000104euHoro ¢yHaamenta (mareHt PO No
2689957) u neHTouyHO-MeMOpaHHOTO (PyHIaMeHTa MEIKOro 3ayioxeHus (mareHT PO No
2752890), mpakTHUECKUI1 PE3yIbTAT KOTOPHIX COCTOUT B KOHTPOIUPYEMOM BKIHOUEHUHU
B pabory momo0ojoueyHOro MaccuBa (PyHIamMeHTa 3a CYET YCTpOICTBa
neMIIUPYIOIEH MPOKIIAIKH O] JICHTOYHBIMHA OITIOPHBIMU KOHTYpPaMHU;

- pa3paboTaH HOBBIM CITOCOO YCTPOIMCTBA JIGHTOYHO-000JI0UEYHOTO (PYH/IAMEHTA,
o0ecTieurBaOIINN KOHTPOIMPYEMOE BKIIOUCHHE B pabOTy IMMOI000JI0YESYHOTO MacCHBa
IPYHTa;

- IPEJIOkKEHA KOHCTPYKITUS PEXYIIIETO 000pYyI0BaHUs, TPAKTUUECKUIN pe3yIbTaT
KOTOPOH COCTOWT B COKpAIIEHWHW TPYJAOEMKOCTH TIPOM3BOJICTBA 3EMJISHBIX PaloT,
MOBBINICHUA KAavyecTBa TIOBEPXHOCTH TPYHTOBOTO IIEJIMKA M TEXHOJIOTHYHOCTH
yctporicta JIOD;

- YCTaHOBJIEH TOPSIOK OMpeNeNieHrus HOpM 3aTpaT TpyJa Mpu paboTe HOBOTO
pexXyIero 060py10BaHus, MPEAJIOKEH KBATU(DUKAITMOHHBINA COCTaB 3BeHA pab0ynX;

- pa3paboTaH HOBBIN crmOCO0 (HOPMUPOBAHHS KPUBOJWHEHHON TMOBEPXHOCTU
Mo000JI0YEYHOTO MAaCCHUBa TPYHTa, OOCCIEUYHMBAIONIUN CHUKEHUE TPYJOEMKOCTH
MIPOBEICHMSI padOT, TMTOBBIMIAIOIINA KAa4eCTBO MMOBEPXHOCTH MO1000JI0YEUHOTO MACCHBA,

- TEXHHUKO-dKOHOMUYECKHA 3PGeKT OT BHEAPCHHS  MPEIJI0KCHHOTO
TEXHUYECKOTO PEIICHUS B CPaBHEHWU C WM3BECTHBIM CIocoboM (GopMupoBaHUs
TPYHTOBOTO II€JTUKA COCTOUT B CHIDKCHHH TPYJ03aTpaT Ha TMPOU3BOJICTBO PYYHBIX
3eMIISTHBIX paboT B cpeaHeM Ha 70%;



- pa3zpaboTa « TeXHONIOrHUeCKU PErIaMeHT 10 MPOU3BOCTBY LUIMHIPHUIECKON
BBIITYKJIOM BBEPX IMOBEPXHOCTU IPYHTOBOTO LIEIHKAY.

MeTogo/10Tusi ¥ METOAbI MCCJIEIOBAHUSN: AHAJIU3 MATEHTHBIX HCTOYHUKOB,
CYIIECTBYIOIIMX TEXHOJIOTMHA U MPaKTHUYeCKoro ombita ycTpoiictBa JIOD, o0obmieHue
IIPOU3BOJCTBEHHOIO  OMbITA;  CPAaBHUTEIIBHOE  BAPUAHTHOE  TEXHOJOTMYECKOE
IPOEKTUPOBAHHUE;  PACUETHO-aHATUTUUYECKUNA  METOJA, METOJ  KOPPEISIMOHHO-
pPErpecCMBHOIO  aHANIM3a, MAaTeMaTHYeCKOE IUIAHUPOBAHHUE JKCIIEPUMEHTAIbHBIX
UCCIIEIOBaHUM, MHOTO(AKTOPHBIM aHamu3, cTaTucTudeckas oOpaboTKa pe3yJbTaToB;
METOA  (PU3UYECKOTO  MOJECIMPOBAHUS, TMPOBEACHUE  MOJEIbHBIX, HATYPHBIX
HKCIIEPUMEHTOB;  MH)KEHEPHO-DKOHOMHUYECKHH  MeToJ  OUEHKH 3((HEKTUBHOCTH
CTPOUTENBHBIX TEXHOJIOTUH.

JInyHbI BKJAQJA aBTOPa COCTOMT B MPOBEJCHUU CPABHUTEIHLHOIO aHAIIM3a
CYIIECTBYIOIIUX KOHCTPYKIIMH MW TexHoiorul ycrpouctea JIOD, cocraBieHun
knaccupukanmu  JIO® 1o OCHOBHBIM  NpHU3HAKAM; MPOBEIECHUU  YHUCICHHBIX
UCCJIEIOBAHUIM  TEXHOJOTMYECKHX MapaMeTpoB JAeMO(pUPYIOMIEH MPOKIAIKH B
3aBUCUMOCTH OT MEXaHMYECKUX XapaKTEPUCTUK I'PyHTa MOJ0007I0YEYHOTO MacCHBa U
r€OMETPUYECKUX MapaMeTpoB (yHAaMEHTa; B MPOBEJICHUU YHUCICHHBIX HCCIICIOBAaHUN
TEXHOJIOTUYECKUX  MapaMeTpoB  pexyiiero  oOOpydOBaHUs,  BIUSIOMIMX  Ha
MaTepUATOEMKOCTh KOHCTPYKIMU PEKYIIEr0o 00OPYIOBAHUS U TPYAOEMKOCTh padOThI
000pyZ0BaHus, B ONPEACICHUH METOMKH pacyeTa U GopMyJl IJisl pacyeTa JJIMHbI IyTH
pexymero oOOpyJOBaHHUS, CHJIbI CONPOTUBIIEHHWA TpPyHTa PE3aHUI0  HOBBIM
000OpyZOBaHUEM; B YCTAaHOBJIICHHM MOPSIKA ONPEACICHHUs HOPM 3aTpaT Tpylaa MpHU
paboTe HOBOTO pPEXYIIEro o00OpyIOBaHMS; B ampoOamuu MOJSIH PEXKYIIETo
000pyZIOBaHUS B MOJIEBBIX YCIOBUSX.

IHon0keHus1, BHIHOCUMbIE HA 3aIIUTY:

1. AHanu3 CymIeCTBYIONIMX KOHCTPYKIIMM M TEXHOJOTHH yCTPOMCTBA JIEHTOYHO-
000JI0YEUHBIX (PYyH/IaMEHTOB.

2. Pe3ynbTaThl YHCIEHHBIX MCCICIOBAHUNA TEXHOJOTUYECKUX IapaMeTpOB
neMndupyronieil MpoKIajKy, BIUSIONIMX Ha KOHTPOJIHMPYEMOE BKIIIOUEHHE B paboTy
nojio6onovyeyHoro maccusa JIOD.

3. Pe3ynbraThl YHMCIEHHBIX HCCIECAOBAHUM TEXHOJOTMYECKUX MapaMeTpoB
pexXymero oO0OpyAOBaHUS, BIMSIONMX HAa MaTepUAJIOEMKOCTh O00OPY/IOBaHUS.
Pe3ynbTaThl 4YHMCIEHHBIX HCCIEAOBAHUN TEXHOJOTHMUECKUX IMapaMETPOB PEKYIIETO
00OpyZOBaHUs, BIMUSIONIMX Ha TPYAOEMKOCTb MPOU3BOACTBA PabOT M KadyeCTBO
MOBEPXHOCTHU 1M0A000JI04euHOro MaccuBa. [lopsaok onpeneneHuss HOpM 3aTpaT Tpyaa
npu paboTe HOBOTO PEXYIIEro o0opyaoBaHus. Pe3ynbTaThl 3KCIEPUMEHTATBHBIX
MCCJIEIOBAHUM Pa0OTHI MOJIETTH PEKYIIETO 0O0OPYOBAHUS B MOJICBBIX YCIOBUSIX.

4. Texuonorust ycrtpoiictBa JIO® ¢ yuyeroM  mOpeajiara€MblX pELICHHUI,

TEXHOJOTHYSCKUMN pPEriIaMCHT 110 IPOHU3BOACTBY L[PIJ]PIHI[pH‘—IGCKOfI BBIHYKHOﬁ BBCPX
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MOBEPXHOCTU  TPYHTOBOTO  IEHMKA, TEXHUKO-dKOHOMHYECKass 3(PPEeKTUBHOCTD
MpEIaraéMbIX PEIICHUN.

O6sacTh HCC/IeI0BAHUS COOTBETCTBYET TpeOOBAaHUSAM MaclopTa Hay4dHOU
cnermanbHoctT BAK 2.1.7. TexHonorus ¥ opraHu3alusi CTPOUTEIHCTBA, a UMEHHO:
COJIEP)KAHUIO0 CHEUUAIbHOCTH [0 CIEIYIOUMM OCHOBHBIM HAIlpaBJICHUSAM: I1.2
«Pa3paboTka KOHKYPEHTOCIOCOOHBIX HOBBIX M COBEPIICHCTBOBAHUE CYIIECTBYIOIINX
TEXHOJOTHM M METOJOB MPOU3BOJCTBA CTPOUTEIHHO-MOHTaXHBIX PAaOOT Ha OCHOBE
IPUMEHEHUSI BBICOKOITPOU3BOAMTENBHBIX CPEJICTB MEXAHHM3ALUUMU W ABTOMATH3ALUNY;
n.4. «Teoperuyeckue W HKCIEPUMEHTAJbHBIE HCCIeqOoBaHUS A(H(PEKTUBHOCTH
TEXHOJIOTUUECKUX mporeccoBy»; 1M.5. «MccrnenoBanue 3¢PGHEKTUBHOCTH MPUMEHEHUS
MaliuH, 000pyJ0BaHUs, YCTAHOBOK, MHCTPYMEHTOB, TPAHCIIOPTHBIX CPEJICTB, CUCTEM
aBTOMAaTU3allMd B CTPOUTEIBCTBE U €ro MPOU3BOJCTBEHHOW 0a3ze; 00OCHOBaHUE UX
TEXHOJIOTHYECKUX BO3MOKHOCTEHN M 001acTei palmOHAIBbHOTO PUMEHEHHUSD.

JlocToBepHOCTH pe3yJbTaTOB HCCJIeIOBAHMI NOATBEPKIACTCS
UCIIOJIb30BAHUEM  METOJAa  MATEMaTHYeCKOro  IUIAHUPOBAHUS  AKCIIEPUMEHTOB,
BBITIOJIHEHUEM CTATHUCTHYECKOW O0O0paOOTKU MOJTYYEHHBIX JAaHHBIX U YCTAaHOBJICHUEM
AHAIMTHYECKUX 3aBHCHUMOCTEH I pacyeTa IapaMeTpOB CTPOUTEIBHOTO IIpoliecca,
noyiydueHHbIMU nateHTamMu P® Ha uzobperenue.

Anpobauus pe3yabTaroB pador. MeTomoNIOTrHYecKue W TEOPETHYECKHE
pe3yabTathl  pabOThl  JIOJOKEHBI U O0CYXJAeHbl Ha 12 BCEPOCCUUCKHX H
MeXAyHapoaHbIX KoH(pepeHuusix B r. Cankt-IletepOypre u r. Tromenu. PesynbraTsl
UCCJIEIOBAHMS peau30BaHbl B y4eOHOM mpoiecce B TIOMEHCKOM HMHIYCTpHAIBHOM
yauBepcutete (TUY, 2015-2021 rr.) mpu ureHun Kypca JIEKIUHA TO JUCHUTIIMHAM
«TexHonmornueckrue MPOUECCHl B CTPOUTENIBLCTBE», «I/HHOBAIMOHHBIE TEXHOJIOTUU
CTPOMUTENBHBIX padboT», «OpraHn3allMOHHO-TEXHOJIOIMYECKOe 00ecreyeHre KayecTBa.
Cnaua npuemka» mins 6akanaBpoB mo HampasieHuto 08.03.01 «CTpouTeabcTBOY; pH
BBITIOJTHEHUU BBIMTYCKHBIX KBATU(UKAIMOHHBIX PabOT; MPU CTPOUTEIBCTBE JICHTOYHO-
ob0onoueunsix ¢yHaameHtoB B KK «Axapenws», I'TI-1.1, I'TI-1.2 nmo aapecy yi.
TaBpuueckas, r. TrOMEHb.

IIyonmukanuu. OCHOBHBIE Hay4HbIE PE3YJIbTAaThl H3J0KEHBI B 21 medarHoOu
paboTe, B TOM 4HCIE 5 HAYYHBIX CTaTed B KypHajgaxX W3 TMEPEUHS PEICH3UPYEMbBIX
HayuHbiX m3manuii BAK, 1 myOnukarus, nHIEKCUpyeMass MEKIyHAPOIHOU CHUCTEMOM
HUTUPOBaHUs Scopus. Takke B X0/1€ UCCIAEA0BaHMS B COABTOPCTBE MOIYYEHO 2 NAaTEHTa
Ha n300peTeHue.

Ctpykrypa u o0beM padoTsl. [[ucceprannonHas paboTa COCTOUT U3 BBEACHUS,
YeThIpeX TIJaB, 3aKJIIOYEHHs, CHUCKa JUTEpaTypbl U MNpuiaoxkeHud. OOmmii odbem
nucceptanuu coctaBisier 169 crpanwmi, BkimouaeT 94 pucynka u dotorpaduu, 37
Ta0JIHII, CIIUCOK JTUTEPATYPHI U3 153 HCTOYHUKOB, / MPUIIOKEHUH.



IJIABA 1.AHAJIN3 CYIIECTBYIOININX KOHCTPYKIIUM N
TEXHOJIOTMA YCTPOMCTBA JIEHTOYHO-OBOJIOYEYHBIX
OYHJIAMEHTOB

1.1. KOHCTPYKTHBHBbIE PelIeHUs JJEHTOYHO-000104eYHbIX (DYHIAMEHTOB
1.1.1 O0masi KOHUEeNnIUs JEHTOYHO-0001049€eYHbIX PyHIAMEHTOB

Haumnas ¢ 60-70-Xx romoB, MHOTOUYMCICHHBIMH OTECUYECTBCHHBIMH aBTOPaMH,
Hanpumep, A. H. Tetnopom [116-119], C. I'. Bantomkunsim [15], B. B. [TaBnoBsiM, B.
3. BnacoBeim, K. Ceun, A. H. Uede, ObuIM BBINOJHEHBI pa0OThl MO HCCIIECIOBAHUIO
paznu4HBIX PopM 000JI0YEK, B TOM YHUCIIE TIPH B3aUMOJACHCTBUU C TPYHTOM OCHOBAHUS
B COCTaBe CIUIOMIHBIX (QyHIaMeHTOB. Cpeau 3apyOeXHBIX aBTOPOB JIAHHOU
npobaematukoil 3anumanuch A. M. Hanna [144], W. Hadid [143], M. M. Abdel-
Rahman [140, 141], N. P. Kurian [147], T. Hong, J. G. Teng, Y. F. Luo [145, 148] u
ap. Ho B OCHOBHOM wucCCleIOBaHMS JIaHHBIX aBTOPOB KacajluCh U3YYCHUS
B3aMMOJICUCTBUS O00O0JIOYEK C TPYHTOBHIM OCHOBAaHHMEM B COCTaBe (DyHIaMEHTOB,
paboTaroluX Ha CXKaTHUE.

B mocnemrme rToABpl OOJIBIIOE  PACTIPOCTPAHCHHWE TMOMYYWIM  JIGHTOYHO-
obonoyeunbie ¢GyHaameHTsl (JIOD), obOonouka B cocTaBe KOTOpHIX paboTaeT Ha
pactsokenune [84]. OOGosouka pacrmojiokeHa B TPOJICTHOH YacTH (yHIaMEHTa |
BBIIIOJIHEHA II0 MAacCHBY C HYJIEBOM WM IOJOXUTEIbHOM ['ayCcCOBOW KpUBU3HOM.
HccnenoBanriem pabOThl KOHCTPYKIIMU (yHIaMEHTAa C KPUBOJMHEWHOW BBIMYKJION
BBEpX II0 OTHOIIEHUIO K TPYHTY (OPMON KOHTAKTHOW ITOBEPXHOCTH 3aHUMAIHUCH
MHOT'OYHCJICHHBIE aBTOpHI: A.T.H. [IpoHo3un . A. [84, 87], k.1.H. [Topommn O. C. [83],
k.T.H. MenpaukoB P. B. [63], k.T.H. Emudannesa JI. B. [34], k.T.nH. Haymkuna [O. B.
[67], k.1.1. CtenanoB M. A. [110], x.1.H. Paukos /1. B. [99], kx.T.1. Bomocrok 1. B. [23].

OcuoBHas koHrenius cozaanus JIOD 3akitouaercs B aKTUBHOM PETYJIHPOBAHUS
B3aUMOJICUCTBUS C TPYHTOBBIM OCHOBaHUEM, 2(P(HEKTUBHOM YIIPABICHUN HANPSHKEHHO-
nehOpMUPOBAHHOM COCTOSIHUEM TPYyHTa, MAaKCUMaJIbHOM BOBJICYEHUU TPYyHTa B padoTy,
CHI)KCHUHM oOcagkh (yHIaMEHTa, CHIDKCHHMM MAaTepUaJOEMKOCTH ¢ CTOUMOCTH
KOHCTPYKIMU.  KOHCTPYKIMS  JIGHTOYHO-000J0UeyHOTO  (DyHIaMEHTa  SIBIISCTCS
aIbTEPHATHBOM CIUIONTHOMY IJTUTHOMY (DYHIIaMEHTY.

B o6mem ciyuae koHcTpykiust JIOD, cocTOUT U3 pa3audHBIX MO KECTKOCTH U
xapaktepy pabotel snmemeHTOB [84] (pucynok 1.1, 1.2): ocnosuvie nenmounvie
¢dyrnoamenmovr (AU OMOPHBIC  KEJIE300€TOHHBIE KOHTYPHI, BOCHPHHUMAIOIITUE
BBIIICPACIIONIOKCHHBIE HArPY3KH), OONOJHUMENbHbIE JIeHmouHble Gynoamenmot (He
BOCIIPMHUMAIOT HArpy3kH, JIMOO Majlo HATrPYXKEHBI); eUOKuUll 3/1eMeHm 6 NpPONemHOll
yacmu (TIOJIOTas BBIMYKJIAs BBEPX MO OTHOIICHUIO TPYHTY IMWJIMHAPHUYECKas: 000JI0vKa,
BOCITPUHUMAIOIIAS PACTATHBAIOIINC YCHITHS).
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Desabngie

TEHMOYHNE QUHINMEHTIY

Pucynok 1.2. Ilpunnunuanshsie paspesst JIOD [84]

B 3aBHCHMOCTH OT THOKOTO 3JEMEHTa, PACIOJIOKEHHOTO B MPOJICTHOW YacTH,
JICHTOYHO-000JI0UEYHBIN (yHIAMEHT MOYKHO KJIaCCU(UITMPOBAThH Ha 2 BUA.

1. JIeHTOYHBI TOHKOCTEHHO-000109euHbIi pyHaamenT (nanee JITOD) — ¢
TUOKUM 3JIEMEHTOM B MPOJETHOM YacTU B BUIE J#cene300emoHHOU MOHKOCMEHHOU
0007104KU, 3aKPEIJICHHOW IO JBYM CTOPOHAM BJOJb OOpa3ylIIUX B OCHOBHBIX
JICHTOUHBIX (pyHIaMenTax (pucyHok 1.3.) [84].

Bec Hecymux KOHCTPYKIMI 3IaHUsI TIepeJacTcsl Ha OCHOBHBIC JIEHTOYHBIC
byHIaMEeHTBI, KOTOpbIE TMIPU OCaJKEe BOBJIEKAIOT B PabOTy KEIE300€TOHHYIO
TOHKOCTEHHYIO 00O0JIOUKY, KOTOpas, B CBOIO OYepelb, BOBJIECKAaET B pabOTy IPYHT B
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poJIeTHOW 4acTu (yHmameHTta. [Ipu maHHOW KOHCTPYKTUBHOW CXEME YMEHBIIAETCS
ocaJika JICHTOYHbIX (PYHJaMEHTOB W CHHUKAETCS YPOBEHb KOHTAKTHBIX JABJICHHM MO/
HUMH.

A Hecusue cmess = Tk ~ r

KONOHHY)

Pucynok 1.3. JITO® (npuHimnuanbHeiii paspes) [84]

2. JlentouHo-meMOpanubIii pyHaament (najgee JIM®) — ¢ THOKMM 3JIEMEHTOM
B MPOJIETHOM YacTU B BUJE BBICOKONPOUYHOM MeMOpaHbl ¢ GuOpoM, 3aKpEerICcHHON B
OCHOBHBIX JICHTOUHBIX (DyHIaMEHTax 1o JByM cTopoHaM (pucyHok 1.4.) [84] .

Bec Hecymmx KOHCTpYKIMH 31aHMSl INEPENAcTCd Ha OCHOBHBIE JICHTOYHBIC
(GyHIaMEHTBI, KOTOpPbIE MPU OCAJIKE BOBJIEKAIOT B pabOTy MEMOpaHy, KOTOpas, B CBOIO
ouepe/ib, HaTATUBAETCSA M BOBJIEKAET B pabOTy IPYHT B MPOJIETHOM YacTu (yHAAMEHTA.
[Ipy nmaHHOW KOHCTPYKTMBHOM CXEME€ TaK JKE€ YMEHBIIAETCA OCAJKa JIEHTOYHBIX
(GyHIaMEHTOB U CHUYKAETCS YPOBEHb KOHTAKTHBIX JABJICHUM MO HUMHU.

Hecyue amens
[wanoHHY) [Merdpasqa
JeHobHwe

£ MEHMONHLE PUHIMEHTY

lodzomoten { 1 A
Nodaemaodsa |/ ~~

wederouwan 77 e
\ weleHI4Ho s (3)

Pucynok 1.4. JIM® (npuHumnuanbHeiii paspes) [84]

Ilo cpasnenuto co cnrowmnvimu naumuvimu gynoamenmamu JIOD umeroT psa
npeumyinects [84]: 3a cuer mepepacnpenenenus 30oH HJIC cHrokaeTcs — riayOuHa
COKMMaeMo# Toiu ocHoBaHus [149]; 3a cueT MOMONMHHUTEIHLHOrO OOKOBOTO JaBJICHUS
YBEIMYHUBACTCS MOJYJb AehOopMariil TPpyHTa TOJ JKEeJIe300€TOHHOM 000JI0YKON HIIN
MemOpanoit [26, 65]; cHmKaOTCA BEIHYMHBI OCAIOK dbyHIaMeHTa W UuX
HEPABHOMEPHOCTHU 3a cYeT aKTUBHOTO PEryIpOBaHUS HaIpsHKeHHO-
neOPMUPOBAHHBIM ~ COCTOSIHUEM  TIPyHTOBOro  ocHoBamus [67, 115, 150];
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MaTepHaTIOEMKOCTh (PyHIaMEHTa CHIKAETCs: pacxo] 6eTtona Menbie Ha 50%, ctanu Ha
20% [43, 47].

Ilo cpasnenuro ¢ nenmounvimu gynoamenmamu JIOD uMeroT psia NPEUMyIIECTB
[84]: moBbIIIaeTCs pacueTHOE CONMPOTHBIICHUE TPyHTa R 3a cYeT KpaTHOrO yBEIHMUCHHUSI
mupuHbl  pyHmamenTa [99];, yMeHBIIAIOTCS HEPaAaBHOMEPHOCTH OCAJOK OTIEIbHBIX
JICHTOYHBIX (YHIAaMEHTOB 3a CYET COBMECTHOH pabOThl OCHOBHBIX JICHTOYHBIX
(GyHIAMEHTOB M OOOJIOYKH, BOBJIIEKAIOIICH B pabOTy TPyHT B MpoJieTHOH yactu [92];
CHIDKAIOTCS OCAJIKU 3@ CYET BOBJICUEHUS B padOTy BCETO MacCHBa IpyHTa MOJ 3aHUEM
[85].

TpeGoBaHus K TNPOEKTUPOBAHUIO U YCTPOMCTBY JIGHTOYHO-OOOJIOYEUHBIX
dbynmamenToB npeacrasieHsl B [108, 118, 119].

Teopernueckue u B3aUMOJCHUCTBUSA

9KCIICPUMCHTAJILHBIC HCCICO0OBaHU

JICHTOYHO-000JIOUYCYHBIX (DYHJTAMEHTOB C I'PYHTOBBIM OCHOBAaHHEM IIPEJICTABJICHBI B
padotax A.Il. Mansmmkuna [59], S.A. IIpono3una [84, 87, 93], B.M. Yukumea [136],
3.I'' Tep-Maprupocsna [112, 113, 115, 152], H.FO. Kucenera [49, 146], [O.B.
Haymkunoii [66], /1.B. Paukosa [99], JI.P. Enudannesoii [34, 35, 142] u ap.

O06J1acTh NpUMeHEHN s JIEHTOYHO0-000/1049eYHbIX (pyHAaMeHTOB (pUcyHOK 1.5.)
00yCIIOBJICHa KOHCTPYKTHBHBIMUA OCOOCHHOCTSIMH 3JIaHUS, STAXKHOCTBIO, TaBJICHUEM Ha
OCHOBaHHE, a TaK e IPYHTOBBIMHU yCIOBUSAMHU [84].

Odnacte OpHMCHCHIEA NEeHTOYHO-000I0MS T HEIX ¢l:\'li:lﬂ.‘d\‘ll'[l)ﬂ

3naHna cpeaHeH ITHRKHOCTIN € OTHOCHTEARHO PCrYIAPHON 31aHHA MOBRIICHHOM dTaRHOCTI (10 25 ITaweii) ¢
cerTkoit HECVIIHNX CTCH I KOTOHH, [IPH CpeiHeM OTHOCHTCIBHO p&‘l.\"lﬂpl(l)l‘l CeTKOit HECYIILX CTCH 1

AapieHInl Ha ocxopanne 1o 150 xI1a KOTIOHH. TIPH CPeIHeM JanjieHi Ha ocHopanne 10 300 xlla

| }

[pyHTOoBRIC YCIOBHA

[pysToBRIC VCTOBIA

L

\

L

A

InaMITeNbHAS, OT YPOBHA
BANOKCHNS GYHIAMCHTOR,
TOMILA AOCTATONHO CHAGLIX
ITHIIEBATO-FIHHICTHIX
TPYHTOH C MaThIM
JHAYCHIEM PACUETHOIO
CONPOTHRICHIA
Ro= 150 xlla, momynem
aedopmar E = 10 MTla

HessaunmensHas MOUIHOCTh
CABGRIX MLUIBATO-IIHMICTHX
IPYHTOB ¢ MATRIM JHAYCHIHEM
PacHcTHOro conpoTHRIcHIS Ro
150 kA, MaTBIM MOIYIIEM
negopmainm E = 5- 7 Mlla
HOACTIUIACMEIX JJOCTHIOYHO
IIOTHAIMI TPYHTAMH ¢ PACTETHHIM
conpornrieHnesm Ro > 150 xlla n
moayem aedopman E > 10 MITa

FuaTenLHAR, OT YPOBHA

FJWIOHSHNA '1[}'!!4]1!.\!(‘" 108,

TOMA HEJOCTATOMHO
NPOYHEX NEUICBATO-
IHHHCTRX TPYHTOB CO
JHAYEHWEM pacHeTHOTO
CONPOTHAICHHR
200 xITa < Ro < 330 xlla,
MOIYIEM ehOPMALTIH
10 MITa < E < 20 MIla

HeaocTarouHas MOolHoCcTh
TIOTHEX TPYHTOR HIKC VPORER
verpoiiersa dyinaMenTon,
MOGCTIVIAEMBMX JTOCTATOHO
C1a0BIMI NEUICBATO-TIIHICTHIME
TPYHTAMI ¢ MANBIM IHAYSHIEM
PACHETHOTO CONPOTHRACHHNR
Ro < 200 klla. 1t Mmansmg Moayviaes
pedopyamm SMITa < E < 10 MITa

\

J

v

JATOD, JIMD

\

J

Y

JITOo®

Pucynok 1.5. O01acTe NpuMeHEHUs JIGHTOYHO-000704eYHBIX (DyHITaMEHTOB
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1.1.2 KoHCTPYKTHBHOE pellieHUEe JJeHTOYHbIX TOHKOCTEHH0-000/1049€eYHbIX
¢dyHaaMeHTOB

JleHTOUYHBIN TOHKOCTEHHO-00004YeuHbIl pyHnamenT (JITOD) npumensiercs st
3MaHUN C KapkacHOW U OeckapkaCHOW KOHCTPYKTMBHOM CXeMO#, cpeaHeil u
MOBBIIIEHHON 3TaXKHOCTH, MPEUMYLIECTBEHHO C PErYJSpPHBIM IHArOM PaCIOJIOXKEHUS
HECYLIUX KOHCTPYKLIHMN.

Koncrpyknus JITO® (pucynok 1.6.) coctout u3 [68, 69]:

- OCHOBHBIX JICHTOYHBIX  (yHIaMeHTOB 1  (OMOPHBIX  MOHOJIUTHBIX
KeJIe300€TOHHBIX KOHTYPOB), KOTOpbIE, KaK MPAaBUIIO, BBHITOJHSIIOTCS U3 MOHOJUTHOTO
xKene300eToHa U BOCHPUHHUMAIOT ~ HArpy3Kd OT BBIIIEPACIOIOKEHHBIX HECYIIUX
KOHCTPpYKIMM 37aHusA. lIpm 3TOM Ha ONOpHBIE KOHTYpBI IEPENAIOTCSA CIIy4YalHbIC
HKCLIEHTPUCUTETHl HArPY3KH OT BBIIIEPACIOJIOKEHHBIX KOHCTPYKIMI CTEH M KOJIOHH,
BO3JICMCTBYsl IO HApY>KHOMY KOHTYpy 37aHus. B cBs3u ¢ yem, Qopmupyrorcs
KOHCOJIBHBIC YITUPEHUS] «HEKOMIICHCUPOBAHHBIX)» JICHTOYHBIX ()yHIaMEeHTOB [84];

- JIONOJIHUTENBHBIX JIGHTOUHBIX (YHIAMEHTOB 2 (Kel1e300€TOHHBIX JIEHT),
KOTOpBIE, KaK IPaBWJIO, PACIOJIAraroTCs NEPHEHANKYJIPHO ONOPHBIM KOHTypam.
Xene3zo0eToHHbIE JIEHTHI HE IMOJBEPKEHBl HArpy>KEHUIO, JHOO0 BOCHPUHUMAIOT
Harpy3Ku OT MaJIOHarpy>K€HHbIX HJIA CAMOHECYIIUX KOHCTPYKIMI 31aHus;

- Kene300€TOHHOM  MOJIOroW,  OOpallleHHOM  BBIMYKJIOCTBIO  BBEpPX,
MWIMHIPUYECKON TOHKOCTEHHOM OOO0JIOYKH 3, KOTOpas OOBEAWHSET  COCETHHE
OCHOBHBIE JICHTOUHbIE (PYHIAMEHTHI B CIUIOITHOW ()yHAAMEHT U 3aKPEIUISETCS MO IBYM
CTOPOHaM BJIOJIb O00pa3yloIIMX B OIMOPHBIX KOHTypax. OOoyiouka BOCIPUHUMAET
pacTATMBAIOIIME YCUIINS,

- KPUBOJMHEHHOTO LWJIMHIPUYECKOTO €CTECTBEHHOIO WM HCKYCCTBEHHOIO
OCHOBAHUS, SIBJISIFOIIETOCS OCHOBAHMEM Ul KE€JIe300€TOHHOM MOJOorod, oOpalieHHON
BBINTYKJIOCTBIO BBEPX, LIMIMHAPUUECKOW TOHKOCTEHHON 000JIOUKH;

- OCTOHHOM NOJrOTOBKH M3 TOIICr0 OETOHA, BBIMOJHEHHOM MO IeOCHOYHOM
MOJATOTOBKE MOJ ONOPHBIMU JKEJI€300€TOHHBIMUA KOHTYpPaMH, a TaK K€ 10 MOBEPXHOCTH
IPYHTOBOTO IIeNIUKa (MeOEHOYHOTO OCHOBAHMS 110 000JIOUKY);

- 1[eOEHOYHOM MOJATOTOBKH, BHIITOJIHEHHOM MO TPYHTOBOMY OCHOBAHHUIO.

14



MNewree wreednoas s
T Aisawa y

P
t
[
)
™
"
}
142 -
~
1]
™
il

|
e}

o
 SH—————

i

it

H
0.—.——’——-— —

1

;d
(n} —Ra—— s - - —— - ”\?—‘ - -‘«:r,-»- - : 4 oy 3
| \ R
I \ | 2 | i \ 2 || frenmoe
: /—'\d\ ' : “ l‘
t i | T ] e
| t - Tl ionres ppdenie
. ] ‘ ¢ ’
l et

Pucynok 1.6. JIeHTOUHBIH TOHKOCTEHHO-000M04e4HbIi QyHmamenT [84], rae 1 - ocHOBHBIE
JICHTOYHbIC (YHIAMEHTHI (OIIOPHBIE KOHTYPHI), 2 - JIOMOJHUTEIbHBIC ICHTOYHbIC (DYHIAMEHTHI, 3 —
XKene300eTOHHAs! TOHKOCTEHHAs: 000JI04YKa

OcHOBHasi  KOHIIEMIMS pabOThl  JIECHTOYHOTO TOHKOCTEHHO-000JIOYEHYHOTO
dbyHIaMeHTa 3aKJII0YaeTCsl B TOM, YTO MPU OCAJIKE JICHTOYHBIX OCHOBHBIX (DYHIIaMEHTOB
BBINTyKJIasi BBEpPX Mojioras 000J0uka O0KMMaeT TPYHT, HaXOASIIMICS TOJ HEH, TeM
CaMbIM BOBJIEKas €ro B paboTy (pucyHok 1.7.) v cHIKasi TyOMHY CHKUMAeMOUM TOJIIIH
1 0011yt ocaaky. [Ipu 3ToM B rpyHTE, HaXOASAIIEMCS MO/ KeJIe300€TOHHOM 000I0UKOM
U 3aKIIOYCHHOM  MEXIYy OCHOBHBIMH W  JOTIOJHHUTCIBHBIMA  JICHTOYHBIMHU
byHIaMEHTaMH, UCKIIOYAIOTCS TOPU30HTATBHBIC TEPEMEIIECHUs YacTHI] TPYHTA, YTO
cHMXaeT Aedopmanuio (HOPMBI M1 YMEHBIIIAET HEPABHOMEPHOCTh OCAJIKU KOHCTPYKITUH,
MOBBINIAET  30HY  JIMHEHMHOrOo JAeOpMUPOBAHUS M, KaK CJEICTBUE, IOBBIIIACT
HAJISKHOCTh (PyHIaMEHTA.

Harpysna, Harpysxa,
Gnoxm OEC Baowkm ®6C

OnopHbsi

ROHTYR Py, BoBNEKIEM oy
I 8 pabory l

PI/IcyHOK 1.7. Cxema pa60TBI JIEHTOYHBIX TOHKOCTEHHO-000JI0YEYHBIX (bYH,[[aMeHTOB
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Tonmuaa o6onoukn mpuaUMaetcs B npenenax t,g = (1/15+1/25)Ly, m, toe Ly —
paccTostHue MEXIy JIGHTOYHbIMM ¢yHAaMeHTamMu B cBeTy, M. Crpena mnombema
obostouku npuHUMaetTcs B npeaenax f= (1/5+1/12) Ly, m [108].

Texnuueckuit  pe3ynbraT KoHCTpykumu JITO® cocrour B  co3gaHuu
QIBTEPHATHBBl TUIUTHBIM W JIEHTOYHBIM (yHIaMeHTaM 3P (EKTHUBHBIX KOHCTPYKITHI
TJIOMAAHBIX (DYHIAMEHTOB 3a CUET BOBJICUCHUS B PabOTy MaKCHMaJIBHOTO O0BeMa
TPYHTOBOTO OCHOBAHUS TP ITOMOIIH KEI€300€TOHHON 000JIOUKH C yI€TOM CHUKCHUS
o0IIIelt MaTepPHAIOEMKOCTH U CTOMMOCTH CTPOUTEITHLCTBA.

Teopernyueckue W  OIKCIEPUMEHTAJIbHBIE  HCCIEIOBAHUS  B3aWMOJCHCTBUS

JICHTOYHBIX TOHKOCTEHHO-00O0JIOYCYHBIX (YHAAMEHTOB C T'PYHTOBBIM OCHOBaHHEM
npejcTaBlieHbl B [65, 66, 68, 87, 98, 143, 152] u np.

1.1.3 KoHCTPYKTHBHOE pelieHue JJEHTOYHO-MeMOpaHHbIX GyHAAMEHTOB

JlenTouHo-MemMOpanHbli  pyHaament (JIM®) mnpumenserca mis 30aHUM  C
KapKacHOM U OeCKapKacHOM KOHCTPYKTUBHOM CXEMOM, Majioil U cpeaHed STaKHOCTU
(1o 5 m 10 9 sTaxkeil COOTBETCTBEHHO), NMPEUMYIIECTBEHHO C PETYJISIPHBIM ILIaroM
PaCIIOJIOKEHUS HECYIIUX KOHCTPYKIIUH.

Koncrpykuus JIM® (pucynok 1.8.) coctout u3 [71]:

- OCHOBHBIX U [IOTIOJHUTEIBHBIX JICHTOYHBIX (yHIAaMEHTOB 2 (OMOPHBIX
MOHOJIUTHBIX €J1€300€TOHHBIX KOHTYPOB), KOTOpPbIE, BOCHPHUHHUMAIOT HArpy3ku OT
BBIIIEPACIIONOKEHHBIX HECYIIMX KOHCTPYKUUM 31aHud. [Ipm 3TOM Ha omnopHbIe
KOHTYPBbI nepenarTcs CIIly4aiiHbIe AKCLIEHTPUCUTETHI Harpy3Ku oT
BBIIIEPACIIONOKEHHBIX KOHCTPYKIMH CTEH U KOJIOHH, BO3JEWUCTBYS IO HapyKHOMY
KOHTYpY 31anus [84];

- CIUIOIIHOM MeMOpaHbl 1, BBINOJHEHHOW M3 KOMIIO3ULIMOHHOIO MaTepuana C
¢budpoit (KM®D) cToiikoro kK arpecCHMBHBIM cpelaM, KOTopas OOBEIUHSICT COCETHHUE
OCHOBHBIE JICHTOYHbIE (DYHIAMEHTHI B CIUIOIIHOW (DyHAAMEHT U 3aKPEIUISETCS MO IBYM
CTOPOHaM BJI0Jb OOpPa3yIIIMX B OMOPHBIX MOHOJMTHBIX KE€I€300€TOHHBIX KOHTYpax.
MeMOpaHa BOCIIPUHUMAET PACTATUBAIOIINE YCUIINS;

- KPUBOJMHEHHOIO LMJIMHAPUYECKOTO €CTECTBEHHOIO WM HCKYCCTBEHHOIO
OCHOBaHUS 3 Ui YKJIaJIKH MEMOpaHbI;

- npoknaaku u3 nonumepHou mieHku (IIBX tpy6a) 4, ykmanpiBaemoi B MecTax
OPUMBIKaHUS MEMOpaHbl K IIOJOIIBE MPOJOJBHBIX JIGHTOYHBIX (DyHIaMEHTOB,
HEOOXOAMMOW [Isi OOecleyeHus: CKOJBXKEHUST MeMOpaHbl OTHOCHUTENIBHO YTJIOB
OMOPHOTO KOHTYypa, MpPEeAOTBpAlAIONIEeld MPEeXACBPEMEHHBI HM3HOC U  pa3phiB
MeMOpaHBI.
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Pucynok 1.8. JIM®, rne 1 - memOpana u3 BEICOKOIPOYHOTO Matepuaia ¢ pudpoir KM (2 cinos); 2 -
OCHOBHOU ¥ JIONOJHUTEIbHBIN JICHTOUYHBIA yHIAMEHT; 3 - TpyHTOBOE (IIe0CHOYHOE) OCHOBaHHUE; 4 -
NOJMBUHIIXJIOpUIHAS TpyOa [71]

Texanuyeckuit pe3ynbTaT KOHCTpYKIUU JIM® cOCTOUT B CO3NaHUU albTEPHATUBBI
IUTUTHBIM U JIGHTOYHBIM (yHIameHTaM 3(P(GEeKTUBHBIX KOHCTPYKIUMH IUIOIIaTHBIX
(GyHIaMEHTOB 3a CYET BOBJEYEHHS B PabOTy MaKCHUMalbHOTO 00bEMa T'PYHTOBOTO
OCHOBaHHUS TPH MOMOUIM BBICOKOIPOYHOM MEMOpPAaHbI C YYE€TOM CHIDKEHUS OOIen
MaTepUaJIOeMKOCTH U Beca (pyHIaMEHTa U CTOUMOCTHU €r0 CTPOUTEIHCTBA.

OcobeHHoCThIO  KOHCTpyKIuu JIM® 10 CpaBHEHMIO C  JICHTOYHBIMH
TOHKOCTEHHO-000JIOYeUHbIMU  (DYHJAMEHTaMU SIBIISIETCS TMPUMEHEHHE B KayecTBe
PaCTATUBAIOIIETOCS 3JEMEHTa B MPOJETHOW YacTH MeMOpaHbl M3 BBICOKOIPOUYHOTO
Matepuana ¢ (GuOpoM, SBISIOIICHCS aJbTEPHATUBHOM 3aMEHOM >KeIe300€TOHHON
000JI0OUKH, MCKIIFOYAIOIIECH MOSIBJICHUE TPEIIMH B OeToHE 000JI04YKU, paboTarolieil Ha
pacTsHKEHUE.

Teopernyeckne W  OSKCIEPUMEHTAIBHBIE  MCCIEIOBAaHUA  B3aUMOJCHCTBUS
JICHTOYHO-MEMOPaHHBIX (YHIAMEHTOB C TPYHTOBBIM OCHOBAHHUEM TIPEJICTABIICHHI B |26,

34, 35, 85, 88, 142] u np.
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Tak :Ke WM3BeCTHbI [Jpyrue Pa3HOBHIAHOCTH JIEHTOYHO-000/I09€YHbIX
(pyHIAMEHTOB MEJIKOI0 U IIy00KOro 3a/10KeHUs B TOM YHUCJIE!

bunapnviit  pynoamenm-ooonouka (b®O) npumeHseTcs I 30aHUA  C
KapKacHOM M OeCKapKaCHOM KOHCTPYKTHBHOM CXEMOH, cpeaHeld | IOBBIIICHHON
ATAXHOCTH, MPEUMYIIECTBEHHO C PEryJSIPHBIM IIarOM PAacHOJIOKEHHS] HECYIIHX
KOHCTPYKIIUH.

Koncrpyknus b®PO 3amarenToBana u onucana B [72 — 74, 83, 84].

OC0OEHHOCTPIO KOHCTPYKIIMM MHOTOBOJTHOBOTO OWHApHOTO O0O0JIOYEHHOTO
dbyHIaMeHTa 1O CpPaBHEHUIO C JICHTOYHO-MEMOpaHHBIMU (yHIaMEHTaMHU SIBISIETCS
HaJIM4Ke KeJIe300€TOHHOM 000JI0YKH, a TI0 CPaBHEHHUIO C JIGHTOYHBIMU TOHKOCTEHHO-
000JI04eUYHBIMU (DyHAAMEHTAMU SIBJISETCS HaJIMYMe KOMITO3UIIMOHHON MeMOpaHbI ¢
¢budpoii, obecrieunBaroIIeH MapHUPHOE COMPSIAKEHUE OMOPHBIX pedep. Takum oOpazom,
Hecyllass MeMmMOpaHa HaTATMBAETCA IO IMOBEPXHOCTH KEIE300€TOHHON OO0O0JIOUKH U
IPOUCXOJHUT BOBJIEYEHHWE B pPAO0Ty TIPYHTA, HAXOMASIIETOCs B MOJ000JOYEYHOM
npoctpaHcTBe. [Ipu 3TOM JIEHTOYHBIE OMOpHBIE HECylue (PyHIaMEHThl M IPOJIETHAs
4yacTb paboOTalOT COBMECTHO, IMpeoOpas3ysch B CIUIOIIHYK IUIMTY C H€pEMEHHOU
U3TMOHOM JKECTKOCTBIO.

TeopeTnueckue ¢ HIKCHEPUMEHTAJBHBIE  HCCIEIOBAHHUS  B3aUMOJICHCTBUS
OuHapHBIX (YHIAMEHTOB-000JO0YEK C TPYHTOBBIM OCHOBAHHEM IPEACTaBIICHHI B [67,
74, 83] u nmp.

Ceaitno-000104eunvlit. hynoamenm TPUMEHSICTCS I 3[JaHUN C KAPKACHOU U
OeckapkacHOM KOHCTPYKTUBHOM cxemou, 1m0 25 nstaxed. KoHCTpykiusi cBaitHO-
obosoyeuHoro yHIaMEeHTa onrcaHa v 3anarentoBana [80].

TexHuUeCKui pe3ynbTaT KOHCTPYKIIMHM CBaliHO-0000ueyHOr0 pyHmamenta [80]
3aKJII0YAeTCSl B TIOBBIIICHUH HECYIIEW CMOCOOHOCTH CBaiHOrO (yHIaMeHTa |
CHWKEHMHM BEJIMYMHBI OCAJOK 3JaHUM 3a CYET YIUIOTHEHUS HCKYCCTBEHHOTO
M0/1000JI0YEYHOTO MACCHBA, BBIMIOJHEHHOIO M3 MHUHEPAIBHOTO KaMHS, IYyTEM €ro
OMPECCOBKU TOJ| JABJICHUEM LIEMEHTHO-TIECYAHbIM PACTBOPOM. 3a CUET OMNPECCOBKHU
noj1000JI0YEYHOTO MaccuBa (YyHIAMEHTa  MOBBIIIAETCS JKECTKOCTh (DyHIaMEHTa,
MOBBINIACTCA HECYIas CIOCOOHOCTh CBail, TPy 00IIeM YMEHBIICHUH KOJUYECTBA CBail,
NepePACIPENEISIIOTCS BHYTPEHHUE YCHUJIMSA. 3a CYET MOHOJUTHOIO POCTBEpPKA IIO
OTOJIOBKAM cBail W pabOThl 000JI0YeHHOW dYacTu GyHIAAMEHTa BBIPABHUBAIOTCS
nedopMaui BCETO COOPYKEHHS B 1IEJIOM, CHHKAETCSI MaTepHAIOEMKOCTh YCTPOHCTBa
POCTBEpPKA 32 CYET YMEHBIIIEHHS pacxo/ia OETOHA U CTaJIH.

OCOOEHHOCTBIO KOHCTPYKLIMHM CBaiiHO-000JI04eYHOTO (yHAaMEHTa SIBISETCA
yIIy4IIeHre (hbUBUKO-MEXaHUYECKUX XapaKTePUCTUK UCKYCCTBEHHOIO
110/1000JI0YEYHOT0 MAaCCHBA 3a CYET €r0 OMPECCOBKU IEMEHTHO-TIECYaHbIM PacTBOPOM,
IpU OTOM JIEHTOYHBIE POCTBEPKH, OOBEIUHEHHBIE MMWJIMHIPUUYECKUMU OOO0JOYKAMH,

peo0pa3yroTCs B CILIONIHYIO ITUTY-POCTBEPK C IEPEMEHHOM N3TUOHOM KECTKOCTHIO.
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Teopernueckne M IKCHEPUMEHTAIIbHBIE UCCIENOBAHUS B3aMMOAECHUCTBUS CBAHO-
000J104€UHBIX (PYH/IAMEHTOB C TPYHTOBBIM OCHOBAaHHUEM IIpejcTaBlieHbl B [48, 76, 94,
110, 111, 114, 136, 151] u ap. TexHonorus ycrporicTBa (pyH/1aMEHTOB MpEJICTaBICHA B
[21, 23, 24, 44, 46] u np.

Ocecummempuunslii 0007104e4HbLIL (yHOAMEeHm TIPUMEHSETCS NI 3JaHUA C
KApKacHOW M O€CKapKaCHOM KOHCTPYKTUBHOM CXEMOW, CpeJHEd U MOBBILIEHHOU
ATAXHOCTH, MPEUMYIIECTBEHHO C PETYJAPHBIM IIIaroM pPacCIOJIOKEHUS HECYIINX
KOHCTPYKIIMH.

KoHCcTpyKkInsa ocecMMMeTpUYHOTO 000JI04eYHOro (yHIaMeHTa OIKMCaHa |
3arareHToBana [74, 84].

TexHuyeckuit pe3ynbTaT KOHCTPYKIIUH OCECUMMETPUYHOTO GyHIaMEHTa COCTOUT
B CO3/IaHWHM QJIbTCPHATHBHI IUIUTHBIM W JICHTOYHBIM (yHAaMeHTaM 3()PEKTUBHBIX
KOHCTPYKIIMH  TUIOMIAJHBIX  (YHIAMEHTOB 3a CUYET BOBJCUYCHHS B  paboTy
MaKCUMaJIbHOTO 00beMa MOJ000JOYEYHOTO MAacCHBa TMPU IMOMOINA  HECYIIHX
paIVaIbHBIX W KOJBIIEBBIX JICHT C YYE€TOM CHIDKCHHS OOIIeld MaTepHaIOEMKOCTH H
CTOMMOCTH €TI0 CTPOUTEILCTBA.

Oco0eHHOCThIO KOHCTPYKIIUH OCECUMMETPHUYHOTO (PYH/IaMEHTa MO CPAaBHEHHIO C
paHee TEPEUYMCICHHBIMH KOHCTPYKIHMSAMU OOOJIOYEYHBIX  (PYHJTAMEHTOB SIBJISCTCS
NMPUMEHEHNE B KAYECTBE PACTATHUBAIOIICTOCS JJIEMEHTA B IMPOJIETHON YaCTH HECYIIUX
paIWiaIbHBIX M KOJBIEBBIX JIEHT M3 BBICOKOTPOYHOTO Marepuaga, a TaK XKe
MCIIOJIb30BaHUsl OETOHHOM 000JI0YKHU MOJNOXKUTENBHOU ["ayccOBOM KpUBHU3HBI.

Teopernyeckne W  OIKCIEPUMEHTAIbHBIC  WCCIICIOBAHUS  B3aWMOJCHCTBUS

OCECUMMETPUYHBIX (PYH/IAMEHTOB C TPYHTOBBIM OCHOBAaHHMEM IIPEJICTABICHBI B [6, 63,
72,73, 95, 145, 148, 149] u np.

1.1.4 Knaccupukamnus JeHTOYHO-000/109€¢YHbIX (DYHIaMEHTOB

Ha ocHOBaHuU NMpOBEICHHOTO aHAIN3a KOHCTPYKTUBHBIX pelIeHU (yHAaMEHTOB
C KpHMBOJIMHEWHON BBIMYKJIOH BBepX (HOPMOW KOHTAKTHOM MOBEPXHOCTH, CO3JaHa
KJ1accuduKaius 1o CymecTBeHHbIM pu3HakaM. Matepuain 1.1.1.4 u3710KeH aBTOPOM B
cratbe [125].

Knaccudukanus QyHIaMeHTOB ¢ KPHUBOJMHEWHOW (HOPMOM  KOHTAKTHOM
MTOBEPXHOCTH:

1. TTo Ha3HaueHHUIO:

1.1 dynHgameHTbl 34aHUA — TPUMEHSIIOTCS Ui 3JAaHUNW C KapKacHOW W
OeckapkacHON KOHCTPYKTHMBHOM CXEMOM, Majioi, CpeIHEH U MOBBIIIEHHON ATaXXHOCTH,
MPEUMYIIECTBEHHO C PETYJSAPHBIM IIArOM PACHOJIOKEHUS HECYIIUX KOHCTpyKuuid. K
dbyHIaMeHTaM 3/IaHUH, B 3aBUCUMOCTH OT HAarpy3KH, dTAXKHOCTU U TPYHTOBBIX YCIIOBH,
OTHOCATCA Takue (PyHIaMEHTHI C KPUBOJMHEHHOW (hOpMON KOHTAKTHOW MOBEPXHOCTH,

KaK JIEHTOYHO-TOHKOCTEHHBIE oOosoueunbie pyHaameHntsl (JITOD) [47] (puc. 1.9. a),
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JICHTOYHO-MEMOpPaHHbIE byHIaMEHTHI (JIMD), OnHapHbIE byHIaMEHTHI,
ocecUMMeETpHUuHble (YHAAMEHTBI, CBaifHO-000704Ye4YHbIe (QyHIaMeHThl. DyHIaMEHT
MPEACTABIIAET COOOM CUCTEMY U3 HECYIIMX OMOPHBIX KOHCTPYKIUH, BOCIIPUHUMAIOIIUX
Harpy3kd OT BBIIIEPACIONOKEHHBIX HECYIIUX KOHCTPYKIMM CT€H U KOJOHH H
Oo0BeMHSIONIE HMX THOKOW KOHCTPYKIIMH, BBIMOJHEHHOM IO BBIMYKIOMY BBEpPX
MOJIOTOMY OCHOBAHHUIO.

1.2 QyHmamMeHTBl COOpPYKEHUU — MPUMEHSIIOTCS NIl COOpPYKEHUH OaleHHOTro
tuna [63]. K ¢dynmamentam  coopykeHMiI  OTHOCSAT  OTAEIBHO  CTOAIIUE
OCeCHMMMETpHYHBIC MoJjiorue GyHaaMmeHThI-o0omouku (puc. 1.9. 6) [95]. Kak npasuio,
byHIaMEHT COOPYKEHHUM COCTOUT U3 HECYIEr0 OMOPHOTO KOJbIA U MPOJETHOM YacTH,
BBITIOJIHEHHOM 10 BBIITYKJIOMY BBEPX MOJIOTOMY OCHOBAHHMIO.

Pucynok 1.9. Buapl 0601049e4HbIX (hYHIAMEHTOB 110 HA3HAYCHHUIO:
a) ICHTOYHO-TOHKOCTEHHBIN 000JI04eUHbIiH (DyHIaMEHT 0) ocecuMMeTpHUUHBIN (pyHIaAMEHT
3IaHUI COOPYKEHUU

2. Tlo reomerpuyeckoid (opMe TMOBEPXHOCTH OOOJOUKH (MO OYEPTAHUIO
cpeauHHOM moBepxuocth) [106]:

2.1 ob6onouku HyneBou ['ayccoBoW KpWMBH3HBI — KakK MpaBWJIO, JJIMHHBIC WIH
KOPOTKHE IWJIMHIPUYECKUE MOJIOTHE 000JIOYKA C COOTHOIICHUEM CTPENbI MOIbeMa K

1 h 1
nponeTyf < ; ¥ COOTHOIIICHHEM BBICOTHI CEYCHHs K TPOJIETY ~ =< —;

2.2 000JI0YKH MOJNOXKUTENBHOW ['aycCcOBOM KPUBU3HBI — KaK MPaBUJIO, IAJTUHHBIE
WIM KOPOTKUE LUIUHAPUYECKHUE TIOJIOTHE 000JI0UYKH, TMOO0 0OCECUMMETPUYHBIE MTOJIOTHE

O6OJIO‘IKI/I, OUCPUYCHHLIC 110 IMOBCPXHOCTSAM BpallCHHUA C BCpTHKaHBHOﬁ OChIO C

1
COOTHOIICHHUEM CTPCIIbI ITIOABEMA K ITPOJICTY % < g N COOTHOMICHHUEM BBICOTHI CCUCHHA K

IIPOJIETY oL
L~ 150

3. [1o KOHCTPYKTUBHOMY THITY OOOJIOYKH:

3.1 ocecumMmeTrpuuHas moJiorags o000JI0oYKa — TOHKOCTEHHass 000J0uKa,
apMHpOBaHHAs 0 PaJMAILHON U KOJIBIEBOW cxeme mpu coortHomenun f/L; = 1/8,

ToNmMHA 000J0YeK IMpUHUMaeTcs B mpenenax t,s = (1/15+1/25)Ly, m. (puc. 1.10. a)

[95];
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3.2 uunuMHAapuyeckas mosioras o0ojiouka - TOHKOCTEHHass 00OJIOuKa,
3aKperyieHHasl MO0 JBYM CTOpPOHaM BIOJIb OOpa3yoIIMX B OCHOBHBIX JICHTOYHBIX
dbyHIaMeHTaX, TOJIIMHA 000JI0YeK MpUHUMAeETCs B mnpenenax tz = (1/15+1/25)Ly, m.
Crpena noabeMa ob6onouek HazHauvaercs B mpenenax f = (1/5+1/12) Ly, m (puc. 1.10. 0)

[96].
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Pucynok 1.10. Buabl 0605109€9HBIX PYHIAMEHTOB 10 KOHCTPYKTUBHOMY THITY 000IOYCK:
a) TIaH OCECUMMETPUYHOTO 000JI0YEHHOTO 0) MIaH MWIKHAPUYECKOTO 000JI0UE€YHOTO

byHngamenTa byngamenTa
4. Ilo rmyOuHE 3aJI0KEHUS:

4.1 pyHIaMEHTBI MEJIKOTO 3aJ0KEHUS — TPHU CPETHEM JIaBIICHUH HAa OCHOBAHHE
1o 300 kIla, B rpyHTOBBIX ycmoBusax: 1) 200 klla < Ry < 350 xIla, 10 MIla < E < 20
MlIla; 2) Ry <200 kIla, SMIla < E < 10 MIla [108] (puc.1.11 a) [43];

4.2 pyHIaMEHTHI TIIyOOKOTO 3aJI0’KEHHSI — TIPH CPETHEM JIaBJICHUH Ha OCHOBAaHUE
10 450 kIla B rpyHTOBBIX yemoBusx: 1) 150 < Ry < 250 kIla, 10 < E <20 MIla; 2) Ry <
200 kITa, 5 < E < 10 MITa (puc.1.11 6) [114].

Pucynok 1.11. Buasl 0605104€4HBIX (YyHIAMEHTOB IO TTYOMHE 3aJI05KEHUS .

a) 000J1049eUHbIi PyHAAMEHT MEJIKOTO 0) o0osioueyHbIl (PyHIaMEHT TITyOOKOTo
3aJI0KEHUS 3aJI0KECHUS

5. I1o cucremMmHOMY THITY O0OJIOUKH:

5.1. OJIMHapHAas )Kene300eToHHas 000JI04Ka, BBITIOJTHEHHAS u3
KOHCTPYKIHOHHOTO TSIKEIOT0 GeToHa cpeaHei miotHocTH ot 2200 kr/m® 1o 2500 kr/m’
BKIIFOUUTENBHO (puc.1.12. a) [96].
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5.2. OunapHas OETOHHAs WM Kelle300eTOHHasT 000JI0UKa, HECYIIUM 3JIEMEHTOM
KOTOpOU sIBIIsieTcsi MeMOpaHa (JICHTHI), BBIOJHEHHASI M3 KOMITO3HIIMOHHOTO MaTepHaia
¢ ¢pubpoii, ykinaasiBaeMas MOBEpX 0OOJIOYKU U 3aMOHOJIMYECHHAS] B OCHOBHBIC OIOPHBIC
KOHTYpHI (puc. 1.12. 0) [88].

Pucynox 1.12. Buasl 0605104€4HBIX (yHIAMEHTOB 10 CUCTEMHOMY THUITY 000JI0UYeK:
a) oguHApHAasi 000JI0YKa 0) bmHapHast obosiouka: 1 - apMupoBaHHAs
OetoHHas 00o0JI0UKa, 2 — HecyIlnass MeMOpaHna, 3
— OTIOPHBI KOHTYP, 4 — TPYHTOBOE OCHOBAHHE,
5 — ynpyras IpoKJIaaKa.
6. [1o Buay Hecyliero MmaTepuasia mpoJeTHON yacTu (pyHaaMeHTa:
6.1. OeroHHas uiaM >kejie300eToHHass oOojoyka — OeToH kKiacca B20-B30,
apmarypa kiacca A300-A500 (puc. 1.13. a) [19].
6.2. MmeMOpaHa U3 KOMIO3UIIMOHHOTO Marepuasia ¢ GuOpoil — XOJICT, TE€OCETKa,
mamuHaT 1 Ap. (puc. 1.13 6) [35].
6.3. BBICOKOIIPOYHBIC JICHTHl — CTEKJISHHBIC, apaMUJIHbIC, YTOJIbHBIE M JPYTrHUe
BOJIOKHA BBICOKOW MIPOYHOCTH U C BBICOKMM MOJYJIEM YIIPYTOCTH.

Pucynok 1.13. Bunsl ¢pyHIaMeHTOB 10 MaTepuairy 000JI09€YHOM YacTh

a) JKese300€TOHHBIN 000J104e4HbIN PyHIaMEHT 0) MeMOpaHHbIii pyHaameHT: 1 — memOpaHa, 2
— ONOPHBIN KOHTYp, 3 — TPYHTOBOE
OcHOBaHue, 4 - [IBX tpy6a.

7. 1o BUy apMUPOBaHUS:

7.1. cranpHas apmarypa — Iyaakas apmarypa kiacca A240, apmarypa
nepuoandeckoro mpoduis kiaaccoB A300; A400 (A400C); AS500 (AS500C, AS00CTI);
B500 (Bp-1, B500C) [67];

7.2. KOMITIO3UIIMOHHBIN MaTepuai — BOJIOKHA U3 yriepoja, apamuaa, 6a3ainbra u
crekna [11, 42, 88].

8. ITo Buay mog000104€4HOTO MaCCHBA:

8.1 ecrecTBeHHOE — (HOPMUPOBAHHE «TPYHTOBBIX LEIMKOB» 0€3 pa3pylIeHUs
€CTECTBEHHOM CTPYKTYpbl IpyHTa (puc. 1.14. a).
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8.2. UICKyCCTBEHHOE — OTCHIITKa OCHOBAHUs U3 TpaBus, eOHs u jp. (puc.1.14. 6).

\ ) ! ) A !
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Pucynox 1.14. Tlo Buay momo060109€9HOTO TPOCTPAHCTBA

a) (yHIaMEHT Ha eCTECTBEHHOM OCHOBaHHUU 0) dyHIaMEHT Ha UCKYCCTBEHHOM OCHOBAaHUH

UckycctBeHHas kiaccuukanus COIACPKUT YHOPSJIOYEHHBbIE TPYIIbI, TI0
KOTOPBIM paclpeieieHbl O0BEKTHI JICHTOYHO-000J04€YHBIX ()YH/IAMEHTOB C BBIMYKJION
BBEPX MO OTHOIIEHHWIO K TPYHTY MPOJICTHOW YacTH Ha OCHOBAHHMHM WX CXOJCTBA B
ompeielIeHHBIX CcBoMcTBax. Kmaccudukarus cocTaBieHa Ha OCHOBAaHWUU IAaTEHTHOTO
IOWCKa W aHajau3a maTeHToB [68-69, 71-74, 76-80], m3ydueHus W aHalM3a HAydHO-
HCCIIEIOBATENLCKUX PabOT pa3IMyHbIX aBTOpoB [24, 34, 63, 67, 83, 84, 87, 99, 110], a
TaK K€ W3YYCHHUS TMPAKTHUYECKOTO ONBITa CTPOUTEIHCTBA byHIaMEHTOB €
KPUBOJMHENHOW (OpMOI KOHTAKTHOM MOBEpXHOCTH B TromeHcKko# obnactu [4, 43, 48,
59, 86, 90, 97].

OO6mias knaccudukaiusi JEHTOYHO-000JI0YEUHBIX (YHIAMEHTOB Mpe/ICTaBlICHA
Ha puc.1.15.

JEHTOYHO-OBOJTOYEYHBIH ®YHJIAMEHT

I | T |
: ; Mo reom. popme o Buay
Mo naznavennio o raybune > bop SIOROBOROTEIHONG
AR NOBEPXHOCTH )
000J10UKH NPOCTPAHCTEA
- (F)" ll.l"?. _k 3% '_" MeTkoro Ooonouxn vy1esoi
i 2 i e Tayeconofi Ecrecrsentoe
SATOMCHUA KPS
DyHIAMCHTDI P
Y [nyBokoro Q10K
3AQHHH R o HckyccTrennoe
2A/T0KCHHA ; no. 10»-!!]& THHON J
I ayCcCoBOH KPHEIIHE
Mo Buay necymero
MaTePHAIA NPOJCTHON Mo n n C onpeccosroii
: : : 0 CHCTEMHOMY 0 BHAY
HACTH PyHAAMEHTA KOHCTPYKTHBHOMY X ———
: - THILY 000.104KH APMHPOBAHNSA Bes
THIY 0DOTOYKH
| Kenesoberonnas (__ONPECCOBKH
obonouka Ocecum- Cranbnas
Onunapnas s
- METpPHYHANA apMarypa
— Membpana KM®
Llll.‘lllH,'lpH- Kommossumonnsii
] Buicokonpousbie QECKA bunapuas matepian
JIEHTHI

Pucynoxk 1.15. Knaccudukanus 1eHTOYHO-0007049€UHBIX (DYHITAMEHTOB C BBIITYKJION BBEPX (POpPMOI
KOHTaKTHOM MMOBEPXHOCTU B IIPOJIETHOM YacTH

23



1.2. TexHos0rust yCTPOMCTBA JIEHTOYHO-000/104€YHBIX (DYHIAMEHTOB

TexHonoruss ycTpoiicTBa JIGHTOYHO-OOOJIOYEUHBIX (DYHIAMEHTOB  JIOJKHA
BBINIOJIHATHCS ¢ yueToM TpeboBanuil CII 48.13330 «Opranuzanus crpoutenberBay, CII
70.13330 «Hecymue u orpaxknaroniue koHctpykmumy, CIT 22.13330.2016 [104], CII
52-101-2003 [105], CIT 52-117-2008* [106], CIT 63.13330.2018 [107], Cranmapt
opranuzauuu CTO CPOII 001-2015 «TpeboBaHust K MPOEKTUPOBAHUIO U YCTPOMCTBY
JICHTOYHO-00010ueuHbIX (pyHaamenToB» [108], [61] npu Hammuuu pa3paboTaHHOTO U
cornacoBanHoro IIOC wu IIIIP, coxepxamiero COBpPEMEHHbIE KOHCTPYKTHUBHO-
TeXHoJIoruueckue pemreHus [33, 62], HampaBiieHHbIC Ha CHUKCHHE TPYJOCMKOCTH H
npoaokuTeabHocTH padoT [13, 32, 53, 54]. PaGoTel 10 yCTpOHCTBY (PyHIAMEHTOB
BKJIFOYAIOT: TOJIFOTOBUTEIBLHBIE, 3eMIISIHbIEC, OMAlyOOUYHBIE, apMaTypHble, OETOHHbIE U
Ipyrue paboThl, CBSI3aHHBIE C KOHCTPYKTHBHBIMH OCOOCHHOCTSIMH BO3BOJIUMOTO
¢ynnamenTta. Jlo Hayama pa3pabOTKM KOTJIOBaHA JOJKHBI OBITH  BBINOJHEHBI
cieayomue paldoThl:  pa30MBKa KOTJIOBaHA;, IUJIAHUPOBKA TEPPUTOPUU U  OTBOJ
MOBEPXHOCTHBIX W TIOJI3EMHBIX BOJ;, pa300pKa WM TMEPEHOC IMOMATAIoMUX B TISATHO
3aCTPOMKM HA3eMHBIX U TMOA3EMHBIX KOMMYHHUKAIIMI WM COOPYKCHHM; Orpa)<icHue
KOTJIOBaHA (B HCOOXOAUMBIX CITydasix).

CoryiacHO HOpMaM M pa3pabOTaHHBIM TEXHUYECKUM PEHICHUSIM PEKOMEHIYETCS
PUMEHSTH cienyromue Marepuaisl [93, 108]:

- OETOH: KJ1acchl 1o TpouHOoCcTU Ha cxatue: B25; B30; B35; B40; B45; B50; B5S;
B60; mapku no moposoctorikoctu: F50; F75; F100; F150; F200; F300; F400; F500;
Mapku 1o BogoHenpoHunaemoctu: W6; W8; W10; W12;

- apMmarypa: riagkas apmarypa kiacca A240; apMarypa NepHOIAYECKOTO
npoduisg kmaccoB A300; A400 (A400C); A500 (AS00C, A500CIT); A600; B500 (Bp-I,
B500C); Bp500;

- mebeHb: I mebdeHouHor moaroroBku ¢p.20-40 (momyckaercs 40-70); nmis
me0eHouHBIX 1eMKOB (p. 10-20 (momyckaetcs 20-40).

1.2.1 TexHoJi0rusi yCTpPOCTBA JICHTOYHBIX TOHKOCTEHHO-000/109eYHBIX
(pynapamenTon

KoHCTpyKIusl JIGHTOYHBIX TOHKOCTEHHO-000JI04eYHBbIX (yHAaMeHTOB (JITOD)
3aHMMAaeT OCHOBHYIO HMINY cpelu (YyHIAMEHTOB C BBINYKJIOW BBEPX KPUBOJIMHEHMHOU
dbopMoli KOHTAaKTHOM MOBEepXHOCTHU. TexHosorus u opranuszanusi ycrpoiictea JITOD
0osee moapobHo pacemorpena [20, 22, 43, 47, 96, 97, 108, 113, 116-119].

Pa6otet mo yctpoiictesy JITO® crnenyer BBINONHATH B CIEIYIOIIEH
MOCJIEIOBATEIbHOCTH:

1) mpousBoaATCS MOATOTOBUTENbHBIE PAOOTHI 10 OPraHU3AIMU U O0YCTPONCTBY

cTpouTeNbHOM 1iomaaku, corjgacHo I110C u III1P;
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2) MpOU3BOJIUTCS Cpe3Ka PACTUTEIBHOTO CJOSI M IUIAHUPOBKA TEPPUTOPUU
OyJIb103€pOM;

3) nmpousBoAauTCcs  pa3paboTka TpyHTa B  KOTJIIOBaHE  HKCKaBAaTOPOM,
000pyJIOBaHHBIM ~ KOBIIOM «oOpatHast Jjomara» (puc.l.16, a), 10 OTMeTKH,
COOTBETCTBYIOIIEH BepXy M0J000JI0YEYHOT0 TPYHTOBOTO OCHOBAHHUS C YYETOM
HepoOopa TpyHTa, HeoOxomumoro st (HOopMHpPOBAaHUS TPOEKTHOM KPUBU3HBI
TPYHTOBOTO IEJIUKA BPYUHYIO;

4) mnpouw3BoAuTCS pa3paboTka TpyHTa BIOJb OCEH 3MaHUS B TPaHIIEIX
HKCKaBAaTOPOM, 00OPY/IOBAHHBIM KOBIIIOM «OOpaTHasl Jomara», MpeAHa3HAYCHHBIX IS
HOCJIEAYIOUIETO YCTPONCTBA MOHOJUTHBIX JKEJIE€300€TOHHBIX OIOPHBIX KOHTYPOB

(puc.1.16, 6);
a) - 0)

Pucynok 1.16. TexHONIOTHS BBIIOJIHEHUS 3€MIIIHBIX paboT: a) pa3paboTka rpyHTa B
KOTJIOBaHe; 0) pa3paboTka rpyHTa B TPaHILIESX O] ONOPHbIE KOHTYPHI

5) B ciayyae HEOOXOAMMOCTH MPOU3BOAUTCS BOJOOTBOJI IIPU TOMOIIM YCTPONUCTBA
BOJOOTBOASIMX  KaHaB  (puc.l1.17), nubo  yCTpOHCTBO  BOJOMOHIKEHHUS €
UCTIOJIb30BaHueM ycTanoBok JINY-5 u JINY-6 [108];

) S ~.'-‘.1

3 f‘

PHcyHOK 1.17. Pa3pa60TI<a rpyHTa B KOTJIOBAaHE C 66yCTp01/ICTBOM BOJI0OTBOJA
6) TpOU3BOIAT BPYUHYIO WJIM CPEACTBAMHM MAaJIOM MEXaHHW3allMM 3a4UCTKY JHA
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TpaHIIEH;

7) BBIMOJHAIOT BPYYHYH) TPH TIOMOIIM COBKOBBIX M INTHIKOBBIX JIOHAT
dbopMupOoBaHUE TPYHTOBOTO II€JIMKAa C YCJIOBHEM HEHApPYIIEHUS ECTCCTBEHHOM
CTpyKTypbl ~ TpyHTa (puc.1.18). Jlns oOecnedeHHus  TOYHOCTH  MPOEKTHBIX
TEOMETPUUYECKHUX Pa3MEPOB M KOHPUTYpaIy TPYHTA, & TaK ke 00eCredeHUs] KauyecTBa
OCHOBBI TIOJT KEJIE300€TOHHYIO OO0OJIOUKY, BIOJIb O0OJOYEK HATATUBAIOT IITHYPHI-

NpUYAIIKA ¥ YCTaHABIMBAIOT MasiaHble Jiekana [108];

vk 08~ AAERIIE AR

Pucynok 1.18. Pyunas niaHMpoBKa OCHOBAaHHUS ¢ KPUBOJMHEHHON MJIMHIPUYECKOM TOBEPXHOCTHIO B
MPOJIETHOU YacTH (pyHIaMeHTa

8) mpou3BOAAT MIEOCHOYHYI0 M OCTOHHYIO MOJTOTOBKY TOJI OMOPHBIE KOHTYPHI
dbynnamenTa (puc.1.19);
| [ y

.:J_ -

y"‘
Pucynox 1.19. Hle6eH0qHa;1 MOIrOTOBKA IO/ JICHTOYHBIC YacTH (yHIaMEeHTa
9) C TOPLEBOW CTOPOHBI W BJOJb TPYHTOBBIX LEJIWKOB YCTAHABIMBAOT

onaiay0o4yHbIe KOHCTpYKIIUK U3 anepsl (puc.1.20);
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Pucynok 1.20. YcrpolicTBO onaayO004YHbIX KOHCTPYKLUI
10) BBITONHSIOT OETOHUPOBAHUE OCHOBAHMSI C KPUBOJMHENHON HUIUHAPUYECKON
MOBEPXHOCTHI0O B TPOJETHOW dYacTh (QyHIAAMEHTa TOIMUM OETOHOM C IICNBIO
3aKpEIUICHUs] OCHOBAaHUS W MPEIOTBPAICHUS PACCTPYKTYPUBAHHUS MOJA000JI0UYEUHOTO
TPYHTOBOTO II€JIMKa BO BpeMs OeTroHupoBaHus oOosouku (puc.1.21), Tak xe
BBITIOJIHAIOT OETOHUPOBAHUE TOITUM OETOHOM OCHOBAHMS MO/] OTIOPHBIE KOHTYPHI;

Pucynok 1.21. [Toaroroska Tomum 0€TOHOM
11) BBIMOMHSIOT apMmupoBaHue ¢yHaameHnrta (puc.1.22), mis xene300eTOHHBIX

000104CK apMatypy 10 3aJJaHHOMY paanuyCy THYT B YCIOBUAX CTpOI/ITeJ'II:HOﬁ
IJIOIA KU,

x-
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12) mpou3BOAST COBMECTHOE OETOHHUPOBAHUE OMOPHBIX KOHTYPOB M OOOJIOUKH
(puc.1.23) ¢ yrmioTHeHHeM NTyOMHHBIMHU U TOBEPXHOCTHBIMUA BUOpATOpaMu;

N v - /I “Il
w2 s

Pucynok 1.23. beronnpoBanue JEHTOUYHOM U 000104e4HOM yacTell pyHIaMeHTa

13) npou3BoAAT BO3BEAEHUE BBIIIEPACTIOIOKEHHBIX KOHCTPYKIIUH 3/1aHUS;

14) BBIMOJIHAIOT HAPYKHYIO THAPOU3OISALMIO (DyHAAMEHTA U CTEH I10/1BaJIa;

15) npon3BoAsT 0OpaTHYIO 3aChINKY Ma3yX KOTJIOBaHA HEMMYYUHUCTHIM TPYHTOM C
ITOCJIOWHBIM YIIZIOTHEHUEM.

1.2.2 TexHoJIOTHA YCTPOIiCTBA JIECHTOYHO-MEeMOPAHHBIX (PyHIaMEHTOB

KoHcTpykiuss ~ J€HTOYHO-MEMOpaHHBIX  (DYyHJAaMEHTOB  OTJIMYAaeTCs  OT
KOHCTPYKIIMU JIGHTOYHOTO TOHKOCTEHHO-000J0YEUYHOTO (YyHIAMEHTa OTCYTCTBHEM
KEJIe300€TOHHOW O00O0JIOYKM M HaJIMYHMeM HeCylled MeMOpaHbl, BBIMOJIHEHHON W3
KOMITO3UIIMOHHBIX MaTepUajIoB ¢ GUOpOi.

Texnomnorus yCTpOMCTBA JICHTOYHO-MEMOPaHHBIX (byHIaMEHTOB
npeaycMaTpUBAET BBITIOJIHEHUE CISAYIOIINX TEXHOIOTHYecKux oneparuii [34, 71, 108]:

1) mpousBOAATCA MOATOTOBUTEIBHBIE PAOOTHI IO OPraHU3AINMHA U OO0YCTPOUCTBY
CTpouTENbHOM Tomaaku, coraacHo 11OC u IITP;

2) NOpOU3BOJUTCA CpE3Ka PACTUTEIBHOTO CJIOSA M IUIAHUPOBKA TEPPUTOPUU
OyJIb103€pOM;

3) npou3BOAUTCS pa3padOTKa KOTJIOBaHA:

3a) B ciydae mpou3BOCTBA PabOT MO €CTECTBEHHOMY I'PYHTOBOMY OCHOBAHHUIO B
1n0/1000104e4HOM yacTH (yHIaMeHTa, MPOU3BOAUTCA pa3paboTKa IPyHTa B KOTJIOBaHE
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IKCKABaTOpPOM, OOOpYJOBaHHBIM KOBIIOM «oOpaTHast nomara» (puc.l.16, a), g0
OTMETKH, COOTBETCTBYIOUIEH BEpXy MOJ000JI0YEYHOTO TPYHTOBOTO OCHOBAHUS C
y4eToM Hezo0opa rpyHTa, HeoOXoauMoro st (OpMHUPOBAHUS MPOEKTHON KPUBU3HBI
I'PYHTOBOTO Iie/iiKa Bpyunyro [108];

30) B ciyyae MpPOU3BOACTBA pabOT MO MCKYCCTBEHHOMY OCHOBAaHHUIO B
1n0/1000104eYHOM YyacTu GyHIaMeHTa, MPOU3BOAUTCA pa3paboTKa TPyHTa B KOTJIOBaHE
IKCKAaBaTOpOM, OOOpYJOBaHHBIM KOBIIOM «oOpaTHas Jiomata», JO0 OTMETKH,
COOTBETCTBYIOIIEH HU3Y IEOCHOYHOM MOJATOTOBKH C YYETOM He1000opa rpyHTa,;

4) B cily4ae MpPOM3BOJICTBA padOT MO €CTECTBEHHOMY I'PYHTOBOMY OCHOBAHUIO B
1no1000J104€4HO YacTu (yHAaMeHTa, MPOU3BOJIUTCA pa3paboTka IpyHTa BIOJIb OCEH
3laHUs B TpaHIIESIX JKCKaBaTOPOM, OOOPYJOBAaHHBIM KOBILIOM «OOpaTHasi Jomaray,
NPEIHA3HAYEHHBIX MJIs1 TOCIEAYIOMIEr0 YCTPOMCTBA MOHOJMTHBIX JKEJIE€300€TOHHBIX
OMOPHBIX KOHTYPOB;

5) B ciiydae HEOOXOIMMOCTH MTPOU3BOAMUTCS BOAOOTBO/ MPHU MMOMOIIH YCTPOMCTBA
BOJAOOTBOASIIMX KaHaB, JUOO YCTPOMCTBO BOJOIMOHUXEHUS C HCHOJb30BAaHUEM
ycranoBok JINY-5 u JINY-6 [108];

6) IpOM3BOJAT BPYUYHYIO WJIM CPEICTBAMU MajlOd MEXaHW3alMu 3a4UCTKYy JIHA
TpaHILEH;

7) BBIOJHSIOT IUIAHHUPOBKY OCHOBAHHUS C KPUBOJMHEMHOW UMIMHAPUYECKON
MOBEPXHOCTHIO B MPOJIETHOM YacTH (PyHIaMEHTa:

7a) B ciiydae IpOU3BOJACTBA PabOT MO €CTECTBEHHOMY I'PYHTOBOMY OCHOBAHUIO B
1n01000JI04€YHOI YacTu (PyHIaMeHTa, BPYUHYIO IIPU MOMOIIM COBKOBBIX M IITHIKOBBIX
JIONIAT BBIMOJHAIOT IUIAHUPOBKY OCHOBAHUS C KPUBOJMHEWHOW LUJIMHIPUYECKOU
MOBEPXHOCTBIO B TMPOJETHOW YacTH (yHAaMEHTa C YCIOBHEM HE HapylIeHUs
€CTECTBEHHOM CTPYKTYpPhI IPYHTA Ha INIAHUPOBOYHOM KPUBOMU;

70) B ciy4ae TMpPOM3BOJCTBA pabOT IO MCKYCCTBEHHOMY OCHOBaHUIO B
10/1000J104€4HOI YacTu (pyHIaMEHTa, IPOU3BOAAT OTCHINKY MUHEPAIbHBIX MATEPUAJIOB
u (OpMHPOBAHHE BpPYYHYIO OCHOBAaHHUS C KPHUBOJMHEWHON IWJIMHIPUYECKOU
MOBEPXHOCTHIO B MPOJIETHON YacTH PyHIAMEHTA;

8) Ha OCHOBaHUWE MPOU3BOAAT YKJIAJIKYy MEMOpaHbI Yepe3 MPOKIIAJKUA, COCTOSIINE
U3 JIBYX CJIOEB MaTepHalla, CKOJIb3AIINX OTHOCUTEIBHO IPYT APYTa;

9) OTHOBPEMEHHO B MeECTax MPUMBIKAHUS MeMOpaHbl K MOJOIIBE MPOJOJIbHBIX
JEHTOYHBIX (PYHAAMEHTOB MPOU3BOAAT YKJIAAKY MPOKIAIOK M3 MOJIMMEPHOM IJICHKH,
HEOOXOAMMBIX JJiIi OOECHEUYEHUs CKOJBKEHHS] MEeMOpaHbl OTHOCUTENBHO YIJIOB
OMOPHOTO KOHTYpa, MPEeNOoTBpAllalONIMX MPEXKICBPEMEHHBI HM3HOC U  pPa3pbiB
MeMOpaHsbl;

10) ycTaHaBaMBalOT omasyOOYHbIE KOHCTPYKIHHM U3 (DaHephl Ha BCIO BBICOTY
OIOPHBIX KOHTYPOB;

11) BBIMOJHAIOT ApMUPOBAHKE OTIOPHBIX KOHTYPOB;
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12) mnpousBoasaT OETOHUPOBAHWE OMOPHBIX KOHTYPOB OJHOBPEMEHHO C
YIUIOTHEHHWEM ITyOMHHBIMU BUOpAaTOpaMu;

13) npousBOIAT MpHUKpEIUIeHHEe MeMOpaHbl B IONEPEYHOM HAIpaBiICHUU K
OTIOPHOMY KOHTYPY;

14) nmpou3BOAAT BO3BEICHUE BBILIEPACIIOIOKEHHBIX KOHCTPYKIIUHN 3/1aHUS;

15) BBIMOIHAIOT HAPYKHYIO TUAPOUIOIIALINIO (PyHAAMEHTA U CTEH IO/IBAJIa;

16) npou3BoAAT 0OPAaTHYIO 3aCHINKY Ma3yX KOTJIOBaHA.

Jlpyzue mexunonozuueckue peuienus:

TexHoyorusl yCTpONCTBA OUHAPHLIX PyHOAMEeHMO8-000104eK OlcaHa B paboTax
[67, 76].

TexHoOTHSI YCTPOUCTBA CBALIHO-00010UeUHbIX (PYHOAMEeHmOo8 OIlhCaHa B
paborax [21, 23, 24, 44-46, 48, 76, 79, 89, 91].

TexHon0rusl yCTpOUCTBA OcecumMMempuynblx yHOamMeHmos onucaHa B padorte

[63].

1.2.3 IIpakTnka CTPOUTENbCTBA 00BbEKTOB € JEHTOYHO-000/109¢YHbIMU
¢pynaamenramu B TromeHckoi o0J1acTH

3a mocneaHue JnecATh JIeT B TIOMEHCKOM OOJacTH CTPOUTENIBCTBO JKUIIBIX
00BEKTOB HaOUpaeT OoJibliue TeMIlbl. TroMeHcKasi 00J1acTh BOIIJIA B YKCIIO JIUJIEPOB 11O
BBOJTY KWJIbsl Ha KaXXJ0T0 KUTeJs peruoHa mo uroram 2020 ronaa - moctpoeHo 6oiee 1
KB. M JKWJIbSI HA KaXJIOTO JKUTEJIA. DTO MO3BOJIUIIO PETUOHY, 3aHATh MECTO B IIECTEPKE
muaepoB. Ha mepBom Mecre pelituHra - JleHWHrpajackas o0nacTb, TZl€ Ha OJHOTO
kuTelns Obl1o BBeAeHO 1,415 kB. M. IlmaHoBEINM MOkazarens mis TioMeHCKON o0nacTh
Ha 2021 rox coctaBisger 1 MuH. 560 TBIC. KB. M JKWJION IUIOMIAH.

CTpouTenbCTBO pa3BUBAETCA 3a CUET HAJIWYUA KPYNHBIX CTPOUTENIBHBIX
KOMITaHWUM, HAJIMYUSI KPYITHBIX 3aBOJIOB IO M3TOTOBJIICHUIO COOPHBIX JKEJIe300€TOHHBIX
U3JIETTUI U BBIMYCKY TOBAPHOTO O€TOHA, T. TIOMEHb SBIAETCS LIEHTPOM JJI HEPTSIHBIX U
ra3oBbIX KOMIlaHWi. Pa3BuBaercs cTpouTelbHas OTPacib U BMECTE C HEUW HPUXOMIST
COBPEMEHHBIC  CTPOMUTENIbHBIE  MaTepUaibl M  COBPEMEHHBIE  CTPOUTEIbHbIC
KOHCTPYKIIMHU, TPUMEHSIEMbIE ISl CTPOUTEIBCTBA MHOTOITAXKHBIX KHUJIBIX JIOMOB.
Omnupasich Ha HayYHO-UCCIICAOBATEIILCKUAE PAOOTHI 10 aHAU3y ycTpoiicta [60], onbiTy
ctpoutenbcTBa [101], cnocobam Bo3BeaeHus [/5] pa3iauyHbIX BUIOB (PYHIAMEHTOB
BO3HHMKAET HEOOXOJUMOCTh BO3BEJCHHUS MPUHIUMHUAILHO HOBBIX KOHCTPYKITUH
dbyamamenToB. YctpoictBo JIO®  00yclIOBIEHO OCOOCHHOCTBIO  WHKEHEPHO-
re0JIOTMYECKUX YCIIOBUM, COBPEMEHHBIMHU TEHICHIIUSIMA CTPOUTENHCTBA, COKpPAIIEHUEM
MaTepHalbHBIX PECYPCOB, SKOHOMUYECKOH 3P PeKkTUBHOCTHIO. JIeHTOUHO-000104eUHbIE
byHIaMeHTBl ObUTM 3alpOEKTUPOBAHBI, a 37]aHUsI BBEJACHBI B DKCIUTyaTallMI0 B TaKHUX
KUIbIX Mukpopaiionax (puc.1.24), kak XK «SImanbckuii-2», KK «Axpapens», KK
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«Cocenm», KK «Oxoruna», KK «Amnpeap», a Tak e B JAPYTHX TIoOpojax -

SAnyroposcke, HWmmme, Hosom Vpenroe, Kopotuaeso (SHAOQO), ToOGonbcke
(TroMeHcKast 00J1aCTb).

VA & */ r.Ainyroposck
| \ * MMC ,//\ \\ -

—

MK «AKBAPESb» r.-Uwum
e B Tquc\ 5 —>
- . R ——
KK «AMANBCKUN-2> | XKK «COCEAW>

-
-
’--_

-
-

e
-
-
——

Pucynok 1.24. TeppuropuanbHOe pacroioKeHHe KUIbIX 00beKToB ¢ JIOD

JlenTouHO-000I04eUHBI  (PYHIAMEHT TMpPEACTaBIsET COOO0M KOHCTPYKIIUIO,
SIBJISIFOTITYFOCST aJIbTEPHATHBOW TUIMTHOMY (YHIAMEHTY, WMCIOIICH MpPEHMYIIECTBO B
COKpalleHHH o00beMa OCTOHHUPOBAHHS TPU YBEIWUYCHUHW HECYIIEH CIIOCOOHOCTH
byHTaMEHTa W, KakK CJCACTBHE, YMEHBIIAIMEH JSKOHOMHYECKHE 3aTpaThl Ha
BO3Be/ICHNE KOHCTpYKIMK pyHmamenTa [88, 90, 126, 133].

[IpumepoM CTpPOUTENHCTBA JICHTOYHO-O0OJOUYEUHOTO (yHIAMEHTA SIBIISACTCS
dyHaaMeHT 17-3TaKHOTO JABYXCEKIIMOHHOTO MOHOJUTHO-KapkacHoro 3manus (I'TI-8)
(puc.1.25), rabaputHbie pa3mepbl B ocsix ¢yHaamentoB 45,11 x 14,51 m (puc.1.26),
pacmoIoKEHHOTO B TpaHunax yiauil ['yoepackas — 3akamykckas — MOCKOBCKUW TPakT B
r. Tromenu B cocraBe KK «Smansckuii-2» [43, 47, 86, 96, 97, 132].
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Pucynoxk 1.25. XKunoit nom I'TI-8 B KK «SAmanbckuii-2»
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Pucynox 1.26. ITnan nentouno-o6onoyeunoro ¢pynaamenra ['TI-8 B )KK «Smanbckuii-2» [IIpoekt
pazpaboran OO0 «I'eopona+y»].

Cxoskast KOHCTpYKIUsA (pyHIaMeHTa Oblla MPUMEHEHA TPH CTPOUTEIBCTBE TPEX
TpPEXdTaXHBIX AOMOB B T. SlimytopoBcke (Tromenckas obnacts) o yin.Cesepuas (I'TI-
2.1, T'TI-2.2, T'T1-2.3) (puc.1.27), rabaputHbie pa3Mepbl B ocsix (pyHmaMeHTOB 38,92 X
12,7 m (puc.1.28), BbicoTa 000704kH  t,;=100MM, BBICOTAa OIOPHBIX KOHTYPOB
hy=500MM.

H ]

A @.) ._) Y v

Pucynoxk 1.28. ITnan nenTouno-o6omo04yeyHoro ¢pyuaamenta ['TI-2.18 r.SInmyroposcke [IIpoekT
pazpabdotan OO0 «I"eopoHa+»].
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Tax e onbIT BO3BEACHUS (PYHIAMEHTOB C KPUBOJIMHEWHON (OPMOI KOHTAKTHOMN
MOBEPXHOCTU ObUI pEaM30BaH MPHU CTPOUTENBCTBE TpeX 22-3TaXHbIX MOHOJIUTHO-
kapkacHbix 3ganuid (I'TI-1.1, T'TI-1.2, I'TI-1.3) (puc.1.29), raGapuTHbie pa3Mepbl B OCIX
JIEHTOYHO-000J104eYHBIX (hyHIaMeHTOB 25,75 X 26,0 M (puc.1.30), pacnosoKeHHBIX 110
yn.TaBpuueckas B r. Tromenu B coctaBe KK «AkBapenby.
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Pucynok 1.29. XKunsie noma I'TI-1.1, T'TI-1.2, I'TI-  Pucynok 1.30. [1nan 1eHTOYHO-000J104€4HOTO
1.3 B KK «AxkBapenb» ¢ynnamenta I['TI-1.1 B )KK «AxBapens»
[[IpoekT pazpabotan OO0 «I'eopona+»]

BrinmonHeHHbIE HAa yKa3aHHBIX OOBEKTaxX JICHTOYHO-000JI0YeUHbIe (DYHIaMEHTHI,
COCTOSITA M3  MOHOJHUTHBIX  JKENE300€TOHHBIX  OMOPHBIX  KOHTYpOB  (JIEHT),
pPacCoJIOKEHHBIX BJOJIb HECYIIUX OCEed U IKeNe300€TOHHOW 000y0uku (THOKOTro
aJieMeHTa), COPMUPOBAHHON B MPOJIETAX MEXKIY y4acTKaMH HarpyxeHus. ToiuHa
JeHT coctaBuiaa 1,2 M, oOonouek 0,2 M. ApmupoBaHue OOOJOYEUHOW YaCTH
MpeACTaBIeHO OJHOCTOMHOM ceTkol (kinacc AS00C), GeronupoBaHue - OETOH Kiacca
B25, B30 [90].

B KK «Amnpens», pacnonoxkeHHoM 3amnanHee A. OXOrvMHa B TpaHULAX YJIUIL
@eaoHMHCKOTO - YepBUIIEBCKUI TPAKT - rpaHulla koornepatuBa «HOxHBI», BO3BEICH
yeThlpexdTakHbIi kot qom [TI-1.1. (puc.1.31), rabGaputHble pa3smMepsl B OCAX
JeHTOYHO-0000ueuHoro (ynmamenta 14,0 x 71,79 m (puc.1.32). Koncrpykius
JAHHOTO (yHIaMeHTa OTIWYaeTcs OT MPEANIeCTBYIONIUX TEeM, 4YTO 000JI0YKa
BBITIOJTHEHA OCECUMMETPUYHOM, a HE MOJIOTOMH.
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Pucynoxk 1.32. [Tnan ocecMMMeTpUYHOTO JIGHTOYHO-000104eyHoro ¢pynaamenta ['TI-1.1 B 2)KK
«Anpens» [IIpoekt pazpabotan OO0 «I'eodonat»].

Jlentouno-o6onoueunsiii ¢pynaameHT B KK «Oxxornnay, rabaputHbie pa3mMepbl
koToporo B ocsix 13,0 x 38,27 m (puc.1.33) npencraBiieH KoMOWHaIMeW MOJIOTUX (B
ocsix A-B; B-I') u ocecummerpuunbix (B ocsix I'-E) o6omouek, 00bEKT pacnoyioxKeH 10
anpecy r.Tromens yn.deqronunckoro, ['TI 1.7 (puc.1.34).

Pucynoxk 1.33. XKunoit mom I'TI-1.7 B KK «Osxoruna
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Pucynok 1.34. [Inan koMOMHUPOBAHHOTO JIGHTOUHO-0001049euHoro ¢pynaamenta ['TI-1.7 B QKK
«Oxorunay [IIpoext pazpadoran OOO «I'eopona+y»].
B r. Mmum no yn. IlpocBemieHuss NMOCTPOEH NATHUATAXKHBIA JKWIOM JIOM CO
BCTPOCHHBIMHM HEKWJIBIMM TIOMEIICHUSAMH Ha | W moaBaibHOM 3Taxkax (pwuc.l1.35),
rabapuTHbBIE pa3Mephl B OCSIX JEHTOYHO-MeMOpaHHoro ¢yHaamenTa 12,720 x 50,225 m

(puc.1.36).

Pucynox 1.35. XKwunoii nom B . Ummume
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Pucynok 1.36. [Tnan nentouno-memOpanHoro ¢pynnamenra B r. Mumme [IIpoekt pazpadoran OOO
«["eodonat»]
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Tak ke MOCTPOEHBI TPEXITAKHBIC KUJIBIE IOMA C YCTPOHCTBOM (DYHIAaMEHTOB C
KPUBOJIMHEHHON (OpMON KOHTAKTHOM IOBepXHOCTH B T. HoBwIi YpeHroiri u T.
Kopotuaero (IHAO), B r. To6osbck (TromeHckast 0051acTh).

Bcero B TromeHcKo# 0071aCTH 3a TIOCTIEIHNE TOIBI BO3BEICHO MOpsiaKa 23 3maHuid
C TPUMEHEHHWEM KOHCTPYKIIMH JIEHTOYHO-OOOJOYEYHBIX  (YHIAMEHTOB, UTO
MOJITBEPXKIAET aKTyaJIbHOCTh HccienoBaHus. HaOmrofeHusl 32 XOJI0M CTPOUTEIIbCTBA
GyHIaMEHTOB Ha Pa3TUYHBIX 00BEKTaX MO3BOIIA C(OPMUPOBATH CIUCOK (haKTOPOB,
BJIMSIIOIIMX HAa KAYECTBO YCTPOMCTBA JIEHTOYHO-000JI0YEUHBIX (DYHAAMEHTOB, a TaK XKe
BBIICTIUTh  PSII  TEXHOJOTHYECKHX  CIOKHOCTEW, BO3HUKAIOIIMX B  MpoIecce
IIPOU3BOJICTBA pPadOT.

1.3. AHaIU3 TPY/10€MKOCTH BO3Be/IeHHUsI JIEHTOYHO-000/I04€e4YHbIX (PyHIaAMEHTOB
1.3.1. ®akTopbl, BJAMSAIONINE HA TPYI0€MKOCTh H Ka4eCTBO YCTPOICTBA JIEHTOYHO-
000J109¢YHBbIX (PYHIAMEHTOB

YerpotictBo pynnamentoB JITOD u JIM® B mepByro ouepenb 0O0YCIOBICHO
CJIOKHOCTBIO TIPOU3BOJICTBA PabOT, CBA3aHHOU ¢ (OPMHUPOBAHUEM BBHITYKJIOW BBEPX I10
OTHOUIIEHUIO K TPYHTY (OPMbI KPUBOJUHEHHON KOHTAKTHON MOBEPXHOCTH, KOTOpas
CIIY’)KAT OCHOBAaHMEM i1 YCTPOMCTBa >KeNe300€TOHHOW OOOJOYKU WM HATSHKCHUS
MeMOpaHbl U3 BBICOKOMPOYHOro Marepuasna ¢ (uodpoi. KpuponuneitHas dopma
KOHTAaKTHOW TOBEPXHOCTH MOKET OBITh JABYX THIIOB: €CTECTBEHHas (M3 TPyHTa C HE
HapyIIEHUEM €ro CTPYKTYpbl) U HMCKYCCTBEHHasl (KaKk MpaBUJIO, BBHIMIOJHEHHAs U3
MUHEPAJIbHBIX MAaTEpPUAJIOB).

IIpr dopMupoBaHMM €CTECTBEHHOW KpPHBOJMHEHHON (OpMBI KOHTAKTHOM
MOBEPXHOCTU MOKHO BBIJICIUTH CIAEAYIOMHUE (HaKTOPhI, BIUSIONINE HA TPYIOEMKOCTh U
KaueCTBO yCTpoiicTBa (yHAAMEHTOB:

1) kKIMMaTUYECKHE U TOTOHBIC YCIOBUS: IPH HEHACTHOM MOT0/Ie C TPOJIMBHBIM
N0kJIeM (DOPMUPOBAHUE KPUBOJIUHEHHON (POPMBI KOHTAKTHOM MOBEPXHOCTU U3 TPYyHTA
CTAHOBUTCSI HEBO3MOXKHBIM H3-3a pPa3Msr4eHUs, pa3MblBa T'PyHTAa W HAPYILICHUS €ro
€CTECTBEHHOMN CTPYKTYPHI;

2) Bug TpyHTa: (OopMHpPOBaHWUEC KPHBOJIMHEHHOW (OPMBI  KOHTAKTHOM
MIOBEPXHOCTU M3 CBHIIYYETrO0 TI'PYHTa OCJOKHSETCS CO3[JaHMEM 3aJaHHOM INPOEKTHOMN
reOMETPUYECKON (POPMBI TPYHTOBOIO II€JIMKA 32 CUET HEOOIBIIOr0 yriia €CTECTBEHHOTO
OTKOCa;

3) rpyrmma rpyHTa 1Mo TPYAHOCTH Pa3pabOTKU: MpU pabOTe ¢ YeTBEPTOM IpyIIoi
rpyHTa mpu GOPMUPOBAHUU TPYHTOBBIX IIEJIMKOB BPYYHYIO MPU MOMOIIHU IITHIKOBBIX U
COBKOBBIX JIOMAT JJIUTEILHOCTh TIPOM3BOJACTBA PabOT M TPYIAOEMKOCTh OyIyT
YBEJIMYEHBI, TI0O CPABHEHUIO C TAKOM K€ PaboTOM Mpu NMEePBOM TPyIINe IPYHTA;
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4) xBamudukanus © ONBIT pPabOYMX: CPOKM H KadecTBO YCTPOWCTBA
(yHIaMEHTOB HAaNpsSMYIO 3aBUCAT OT KBaJIM(UKALMM pabOouyuX M UX HPAKTHUECKOIO
ombITa padboThl ¢ GOPMUPOBAHUEM KPUBOJIMHEWHBIX (DOPM IPYHTOBOI'O OCHOBAHUS;

5)creneHp MexaHW3alMH (OPMOBAHUS TPYHTOBBIX LEIUKOB. (HOpMOBaHHE
TPYHTOBBIX LIEJIMKOB MPOWU3BOJUTCS BPYUYHYIO MPHU MOMOIIM IITHIKOBBIX M COBKOBBIX
Jomar Mo JieKaJlaM MW IIHypaMm, YTO HE€ MCKJIIOYaeT HETOYHOCTeW (HeaoOopoB U
nepeOopoB TPYyHTA), HE COOTBETCTBYIOIIMX MPOEKTHHIM JAHHBIM, @ TaK € PyYHOE
dbopMupOBaHUE SBISETCS TPYIOEMKUM U ITUTEIBHBIM MPOLIECCOM;

IIpu ¢opmupoBaHUKM MCKYCCTBEHHOM KPUBOJUHEHHOW (OPMBI KOHTAKTHOM
HOBEPXHOCTHU TAK K€ BBIJCIIAIOT aHAJIOTMYHBIE (DAKTOPBI, BIUSIOLUIME HA TPYIO0EMKOCTb
Y Ka4eCTBO yCTPOWCTBA (DYyH/IaAMEHTOB:

1)  xBamuduKaMs €W ONBIT pPadOYMX: CPOKA W KadecTBO YCTpPOMCTBA
(yHIAMEHTOB HAINpPSMYIO 3aBUCAT OT KBAIM(PHUKALIUA PAOOUYMX M UX MPAKTUYECKOTO
omnbITa padoThl ¢ ((OPMUPOBAHUEM KPUBOJIMHEUHBIX (POPM UCKYCCTBEHHOI'O OCHOBAHMUS ;

2)  creneHb ~— MexaHu3anuu  (OpPMOBaHHMS ~ UCKYCCTBEHHBIX  IICJMKOB:
(opMOBaHNE IPYHTOBBIX LEIUKOB MIPOU3BOJUTCS BPYUYHYIO MPU MOMOIIHU IITHIKOBBIX U
COBKOBBIX JIOTIAT TI0 JIEKaJlaM M LIHypaM, YTO HE MCKIII0YAeT HETOUYHOCTEH (Her1000poB
U 11epeOOpOB MUHEPAIBLHOTO MaTepuaia), HE COOTBETCTBYIOIIUX MPOEKTHBIM JIaHHBIM,
TaK K€ py4yHOe (POPMUPOBAHUE SABISAETCA TPYJAOEMKUM U JUTUTEIIbHBIM IIPOLIECCOM.

AHanuTudeckuil MaTepual 1o OnpeaesieHu0 (PaKTOPOB, BIUAIOMIMX Ha Ka4€CTBO
YCTPOMCTBA JIEGHTOYHO-0007I0Y€YHBIX (PYyHAAMEHTOB, IPEJICTABIIEH B paboTax aBTopa (B
TOM YHCJIe B cOaBTOpCTBE) B [27, 126, 135].

1.3.2. TexHoJiorn4yecKue CJI0KHOCTH BO3BEICHHUSA JIEHTOYHO-000/109eYHbIX
pynapamenToB
Hapsimy ¢ pgocroMHCTBaMM W3BECTHOM KOHCTPYKIIMM —JICHTOYHO-OOOJIOUEUHBIX
(byHIaMEHTOB MO>KHO BBIICUTH PSIT TEXHOJIOTHYECKUX CIIOKHOCTEH, BO3HUKAIOIINX TIPU
YCTPONCTBE KOHCTPYKIIMU TAHHOTO THIIA:

1) TEXHOJIOTUYECKUE CIIOKHOCTH W TOBBIIICHHAS TPYAOSMKOCTh Pa3pabOTKU TPYHTA,
BKJTIOUaromasi Tpu osrama: 1.1) MexanusupoBaHHas pa3pabOTKa KOTJIOBaHA 10 BEpXHEU
OTMETKH 000JI09euHOM YacTu (yHIaMenTa; 1.2) MexaHnm3upoBaHHas pa3paboTKa TpaHIIeH
TI0/1 OMOPHbIe KOHTYPHI; 1.3) pyuHoe (OPMHUPOBAHKE BBHIMYKIOH BBEPX IO OTHOIICHHIO K
TPYHTY  KPUBOJMHEHHOW  TOBEPXHOCTH  TPYHTOBBIX  IIEJMKOB,  (hOPMHPYIOIIUX
110/1000JI09E€YHOE TIPOCTPAHCTRO;

2) TEXHOJIOTHYECKHAE TPYJHOCTH, CBS3aHHBIC C IMPOM3BOJCTBOM OOJIBIIOr0 0ObeMa
PYYHBIX 3eMJISTHBIX paOoT, BHIMOIHACMBIX TIPH (HOPMUPOBAHUH TPYHTOBOTO OCHOBAHHMS TIOJ
BBIITYKJIYIO BBEpX O0OJIOUKY, 3aBHCAIIME OT TUIA €CTECTBEHHOTO OCHOBAHUS TPYHTA U €T0
(U3MKO-MEXaHHMUECKUX CBOMCTB;
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3) OTCYTCTBHE CPEACTB MEXaHW3AWH MpH (HOPMUPOBAHUN KPUBOJIMHEHHOW (HOPMBI
KOHTaKTHOM IOBEPXHOCTHU (PyHIAMEHTA,;

4) 3aBUCUMOCTh OT KIMMATUYECKUX YCIOBHIA, B TOM YHCIIE CIIOKHOCTH ITPOU3BOICTBA
paboT Ipy aTMOC(EPHBIX OCATKAX;

5) 3aBUCHMOCTh OT (PH3UKO-MEXaHHYECKHX CBOWCTB TPYHTA, KOTOPhIC HE B TIOJHOM
Mepe TO3BOJSIIOT HCHOJb30BaTh IPOYHOCTHBIE XApPaKTEPUCTUKU MPOJIETHOM YacTu
byHnameHra;

6) CITOKHOCTH COOJTIOZICHUS TIPOSKTHOM TeOMETPHUYECKON TOYHOCTH TI0[000JI0YCIHOTO
MaccHBa,

7) TIOBBIIIICHHBIE TPEOOBaHUS K KOHTPOJIO KAuecTBa M MPOW3BOJICTBO TIIATEILHOTO
KOHTPOJIsI KAUeCTBa BBIIOJIHEHNUS PadoT;

8) noBbllIcHHBIE TPeOOBaHMS K KBATM(DUKAIIMOHHOMY COCTaBY W ONBITY Pa0OTHI
paboUMX, BBIMOJHSIONIMX TEXHOJOIMYECKHUE ONEPAIMU TI0 YCTPOUCTBY (PyHAaMEHTa;

9) momoNMHUTENBHBIC 3aTpaThl W TIEPEPACXOf] MaTepualia MpU 3aKpeIICHHHA TPYHTOB
TOLIMM OETOHOM, MPEIOTBPALLAOIINM OCBhIIIAHUE TPYHTA;

10)  TEXHOJIOTUYECKUE CIIOKHOCTU OCYILECTBIICHHSI KOHTPOJISI COBMECTHOM pabOThI
NPOJIETHOM YacTH (pyHIaMEHTA U OTIOPHBIX KOHTYPOB;

11) TEXHONOTUYECKUE CIIOXKHOCTU OCYILECTBICHHSI KOHTPOJSI BKIIFOUCHHS B PadoOTy
10JJ000I04E€YHOr0 MacCHBa Ha CTa/IUU CTPOUTENBCTBA,;

12) TEXHONOTUYECKUE CIIOKHOCTH KOHTPOJIS BKIIOYCHHS apMaTypbl OOOJOYCYHOW
yacT (pyHIaMeHTa B padOTy NP HArpyKeHUH (PyHIaMEeHTa BEPTUKAIBHOMN Harpy3Koii;

13) TEXHONIOTUYECKUE ~ CIIOKHOCTH ~ CO3IaHHMS ~ T€OMETPUYCCKU  MPABUIILHOU
TOHKOCTEHHOM KeJIe300€TOHHOM OOOJIOUKH «CEPIOBUIHOTO» CEUYEHUsI, KaYeCTBO KOTOPOU
HaIpsIMYIO 3aBHCUT OT KauecTBa OBEPXHOCTH MOA000JI0YEYHOTO MACCHBA.

Ananu3 (akTopoB, BIHUAIOIIMX Ha TPYAOEMKOCTh M KauecTBO YCTpOMCTBa
JIEHTOYHO-000JI0UE€YHBIX (PYHAAMEHTOB, M aHAJIM3 TEXHOJOTMYECKHX CII0)KHOCTEH
BO3BEJCHUS KOHCTPYKLMI (PYyHIaMEHTOB JAHHOIO THUIA, MO3BOJUI ONPENEITUTh KPYT
3aJlay IMCCEePTAlMOHHON paboThl, MPECTaBIEHHBIX BO BBeieHH .

1.4. TeXHUKO-IKOHOMHYECKOE CPABHEHHE JIEHTOYHO-000104e€YHbIX U CIJIONIHBIX
IUIUTHBIX (D)YHIAMEHTOB
N3BecTHO, 4TO KOHCTPYKIIUS JIEHTOYHO-000JI09e4YHOTO (PyHIaMeHTa pa3paboTaHa
KaK aJbTePHATHBA KOHCTPYKIIUU CILIONIHOTO TUIMTHOTO (PyHIaMEHTA.
B kauecTBe mpumepa TEXHUKO-IKOHOMHUYECKOH 3(PGHEKTUBHOCTH PACCMOTPEHO
CpPaBHEHHUE TEXHOJIOTUH YCTPONCTBA CILIOIIHOTO IUIUTHOTO (yHAAMEHTa M U3BECTHOTO
JICHTOYHO-000I0ueyHoro pyHmaamenta (puc.1.37).

38



Pucynox 1.37. O0muii Bua CpaBHUBAEMBIX KOHCTPYKIIUH a) CIUIOITHAS MOHOJUTHAS /0 TUINTA;
0) TEHTOYHO-000I0YeHYHBIN (DYHIAMEHT

Pa3mMepsb! cpaBHUBaeMbIX (yHIAaMEHTOB MpeEICTaBICHBI B Ta0m.1.1,
Tabmuna 1.1 - Pazmeps! cpaBHHBaeMbIX (yHIAMEHTOB

Ne [Tapametps! pyHnamenTa CrourHoit N3BecTHas [Ipennaraemas
/1 I THBINA texuosorust JIO® | texnonorus JIOD
¢dbyHIaMeHT
1 upuna pyHgamenTa, M 14 14 14
2 JnuHa pyHnamenta, M 20 20 20
3 Bricora dpynnamenTa, M 1,2 - -
4 [IIuprHa ONIOPHBIX KOHTYPOB, i 1,5 (xpaiinue), 1,5 (xpaiinue),
M 1,0 (cpenuue) 1,0 (cpennue)
S) BricoTa OnopHbBIX KOHTYpPOB, M - 1,0 1,0
Bricora nmo0605104e4HOT0
6 A . 1,1 1,1
MacCHBa, M
Ha ocHoBanuu pacdy€ToB JIOKAJIbHBIX CMCT II0 JBYM CpaBHHUBACMbIM
KOHCTPYKIMSIM  (PYHIAMEHTOB  COCTaBjieHa TabJlMLIa TEXHUKO-3KOHOMHUYECKOTO

cpaBHeHusa (Tabn. 1.2.) u THCTOTpamMma, HATJISAHO WIUTIOCTPUPYIOMIAs TOTy4YeHHbBIC

pe3ynbrathl (puc.1.38).

Tabmuua 1.2. TexHUKO-?)KOHOMHYECKHE MTOKA3aTeI CPAaBHUBAEMBIX (PYH/IaMEHTOB

Ne HanmeHoBaHue mmokas3arens Enununa CrmoniHoM JIenTo4YHO-
n/m U3MEpPEHUS IJTATHBIH 0007104eYHBII
(byHIamMeHT byHIamMeHT
1 | Pacxox 6eTrona M3/ % 341,04/ 100 155,24/ 45,5
2 | Pacxon apmarypsl /% 16,7 / 100 7,35/ 44
3 | OO6beM MexaHU3UPOBAHHBIX M3/ % 880/100 700/79,5
3eMJISIHBIX padoT
4 | O6beM pydHBIX 3eMIISTHBIX M3/ % 35,2/100 54,76 / 155,6
pabor
5 | CmerHasg cTouMoCTh TBIC. pyO. / % 4 645,8 /100 224441483
CTPOMTENIbCTBA
6 | Tpymo3arparsl yell. yac. / % 725,73 /100 517,05/71,25
Mari. gac. /% 141,49/ 100 76,31 /54
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TeXHMKO-3INOHOMMUECHOE CPABHEHWE QYHAIMEHTOS, B NPOYSHTAX
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Pucynok 1.38. ['ncrorpamma cpaBaerus pyHIaMeHTOB, B %o

AHanmM3 TUCTOrpaMMBbl JI0Ka3bIBaeT 3(PPEKTHUBHOCTh YCTPOMCTBA JIEHTOYHO-
000J104eyHOro (PyH/IaMEHTa B Ka4eCTBE albTEPHATUBBI (PYHIAMEHTY B BUJIE CILJIOLIHON
MoHoJuTHOM MuThl. [Ipu ycrpoiictBe JIOD pacxon G6erona cuHuxkaercs Ha 45,5%,
pacxox apmatypsl Ha 44 %. Ho Bo3pactaeT 00beM py4HBIX 3€MIIIHBIX pabOT mpu
(OpMHPOBAHUHU BBITYKJIBIX BBEPX T'PYHTOBBIX IEIUKOB MO 000704YKy (yHAaAMEHTa Ha
55,6%. CHukeHHEe TPYIOEMKOCTH MPOM3BOACTBA PYUYHBIX 3EMIISIHBIX PaOOT SIBIIAETCA
OJIHOM M3 OCHOBHBIX 33]1a4, pACCMAaTPUBAEMBIX B JUCCEPTALIMOHHOMN padoTe.

1.5. BeiBoanl no riase 1

1. OnHOM M3 NHHOBALIMOHHBIX TEXHOJIOTHIM CTPOUTENHCTBA (PYHIAMEHTOB SIBIISIETCS
YCTPOMCTBO  JIEHTOYHO-000sI0ueyHbIX ¢yHAaMeHToB (JIOD). BpINOIHEHHBIH B
JMCCEPTAIMOHHONW paboTe aHaJiu3 HAay4YHbIX MCCIEAOBAHUNA O B3aMMOJCUCTBUU
JIEHTOYHO-000JIOYEUHbIX (DYHIaMEHTOB C TPYHTOBBIM OCHOBAHHMEM, MO3BOJIUJI BBISIBUTH
IPEUMYIIECTBA JaHHBIX KOHCTPYKIUI ()yH/ITaMEHTOB 110 CPABHEHUIO C TPAAUIIMOHHBIMU
KOHCTPYKLHUSIMU JICHTOUHBIX U TUIUTHBIX (yHIaMEHTOB.

2. Ha ocHOBaHMM aHa/IM3a MATEHTHBIX MCTOUYHHUKOB COCTaBJECHA KJACCHU(pUKaIUs
(yHIaMEHTOB C BBITYKJIOW BBEPX MO OTHOILIEHUIO K TPYHTY KPUBOJMUHEUHOU (PopMOit
KOHTAaKTHOM ITOBEPXHOCTH.

3. Ha oOCHOBaHMM CyIIECTBYIOIIEW NPAKTHUKA W JMUTEPATYPHBIX HCTOYHUKOB
MPOU3BEEH aHAJIU3 CIIOCOOOB YCTPOMCTBA U3BECTHBIX (DYHIAMEHTOB C KPUBOJMHEHHOMN
dbopMOli KOHTAKTHOM TOBEPXHOCTHU, KOTOPHIA BBISIBHJI OTCYTCTBUE KOMIIJICKCHOTO
peleHns OpPraHU3aLHOHHO-TEXHOJIOTHYECKUX BOIIPOCOB, CBSI3aHHBIX co
CTPOUTENHCTBOM (PYHIAMEHTOB JAHHOTO THIIA.
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4. BpbiaBieHbl OCHOBHBbIE (DaKTOPHI, BIMSIONIME HAa KadyeCTBO YCTPOWCTBA
JEHTOYHO-000JI0UE€YHBIX (PYHIAMEHTOB, a TaK K€ BbBIABICHBl TEXHOJIOTUYECKUE
CJI0KHOCTH BO3BE/ICHUS JIEHTOYHO-000J0YEUYHBIX (DYyHIAMEHTOB.

5. AHamu3 CyHIECTBYIOIIUX KOHCTPYKTHBHO-TEXHOJIOTUYECKUX pELICHUN U
TEXHOJOTHH  CTPOUTEIBCTBA  JIGHTOUYHO-OOOJOYEUHBIX  (PYHAAMEHTOB  BBISBUI
HEOOXOJMMOCTh B TIPOBEACHUM JAIbHEUIINX HAYYHBIX HCCIEAOBAHUNA C IIEIBIO
COBEPIICHCTBOBAHUS TEXHOJIOTUU YCTPOMCTBA JICHTOYHO-000JI0U€YHBIX (PYHIaMEHTOB.

6. HanOonee Ba)XHBIM HANpPABICHUEM SIBISETCS COBEPIICHCTBOBAHUE TEXHOJOTUU
yCTpOMCTBAa JIEHTOYHO-000JOUEUYHBIX (DYHAAMEHTOB M BHEJPEHUE OPraHU3alMOHHO-
TE€XHOJOTMUECKUX PELICHUH, Hay4yHO-OOOCHOBAHHBIX IPAKTUYECKUX PEKOMEHIAluM,
KOTOpbIE€ OBl COOTBETCTBOBAJIM COBPEMEHHBIM TpeOOBAaHUSM HMHTEHCU(UKALUU
CTPOUTENbCTBA (YHAAMEHTOB JAHHOTO THUMA, OOECHEUMBAIOUIMX COKpAIICHHUE
NPOJOJDKATEIBHOCTH  BBIIIOJIHEHHUS ~ HamOojiee  TPYINOEMKHX  TEXHOJOTHYECKUX
omnepauuid, TMOBBILIEHUE MPOU3BOJUTENBHOCTH  TpyJa, VYIYUIIEHHE KadecTBa
BBITNIOJIHSIEMBIX CTPOUTEIBHO-MOHTaXHBIX paOoT.
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TJIABA 2. UCCJIEJOBAHME TEXHOJOTMYECKNX MAPAMETPOB
JEMII®UPYIOLIEN MPOKJIAJIKHA U PA3PABOTKA CIIOCOBA
BKJIOYEHUS B PABOTY MOJIOBOJOYEYHOIO MACCHUBA TPYHTA

2.1. Pabouyasi runoresa no peaju3aiu BKJIKYEHHUs B padoTy Moa00071049€4HOT0
MaccHBa I'PyHTa

Kak Obuto BbIsiBIEHO paHee B 1.1.3.2., B Tpoliecce YCTPOWCTBA JICHTOYHO-
0007109e4HOTO0 (PyHIAaMEHTa BO3HUKAIOT TEXHOJOTUYECKUE CIIOXKHOCTH OCYIIECTBICHUS
KOHTPOJII COBMECTHOM palOOThl MpOJETHOW yacTh (PyHIAMEHTAa U OMOPHBIX KOHTYPOB,
TEXHOJIOTUYECKUE CIIOKHOCTH OCYIIECTBICHUSI KOHTPOJII PAaBHOMEPHOCTU BEJIMYHHBI
ocasku (pyHIaMEeHTa MpU HArpy>kKeHUU (GyHIaMEHTAa BEPTUKAJIBHON HArpy3KOW, a TaKke
TEXHOJIOTUYECKUE CIIO)KHOCTA KOHTPOJSI BKIIFOYEHMSI apMaTyphl OOOJIOUEYHOM dYacTu
(dbyHaaMeHTa B pabOTy NpU HarpykeHuu (yHIaMEHTa BEPTUKAJIBHON HAarpy3koil (4To B
CBOIO OYepe/lb BIMSET Ha BOBJICUEHHE B palbOTy IpyHTA, HAXOJSIIETOCs MO/ 000JI0YKOM),
YTO BJIMSET HAa TEXHOJOTMYHOCTh YCTPOMCTBAa (hyHIaMEHTa U OrpaHUYMBAET €ro 00J1acTh
npuMeHeHusi. B cBs3u ¢ 4yem, aBTOpOM IOCTaBJ€HA 3ajaya, pa3padoTaTh TEXHUYECKOE
pelieHre, oOecTeYnBarolee MoBbileHne >(PGHEKTUBHOCTH B3aUMOJCUCTBUS CHUCTEMbI
«OTIOPHBIN KEJI€300€TOHHBIN KOHTYp — KeJie300€TOHHAsT 000JI04Ka — MOA000JI0YEUHbII
TPYHTOBBI MacCCHB u OpraHU3alMOHHO-TEXHOJIOTUYECKOM HaJICKHOCTHU
CTPOUTENIbCTBA (DYH/IaMEHTOB JAHHOTO THUIIA.

B kauecmee mexnuuecxkozo peuwienusn npeonodxcena padouas 2unomesa 10
peanu3aiy  BKJIIOYEHHUS MO0J000JI0YEYHOT0 MaccMBa TpyHTa B paboTy 3a cuer
NpUMEHEHUs1 AeMNUPYIONIEH MPOKIAJAKH, BBIMOIHEHHOM W3 IUIUTHOTO CHJIBHO
CKMMaeMoro mMaTepuania.

Pazpabomanst u 3anamenmoeansbl KOHCTPYKTUBHO-TEXHOJOTHUYECKUE PEIICHUS
M0 YCTPOMCTBY JICHTOYHO-000JI04eYHOTO (yHAAMEHTa MEJKOro 3anoxeHus (Ilam.
2689957 [81], coaBrops! n.T.H. [Tponosun f. A., a.1.H. Kommuenanues JI. M., JIpo3noB
A. J1.), u paspabomanvt u 3anameHmoganHdl KOHCTPYKTHBHO-TEXHOJOTHUECKUEC
pelIeHrs M0 YCTPOMCTBY JICHTOUHO-MEMOpPAHHOTO (PyHIaMEHTa MEJIKOTO 3aJI0KEHUS
(Ilam. 2752890 [82], coaBtops! A.1.H. Koauenanues JI. M., po3mos A. [1.), oTiauunem
OT W3BECTHBIX KOHCTpYKIui JIOD sBnsieTcs Hamumume AeMIQupyromed MpoKIaiKHy,
oOecrieuynBaONIe MOBbIMIeHNE Y(H(HEKTUBHOCTH B3aUMOJICHCTBUS CUCTEMbI «OTIOPHBII
KEIe300€TOHHBIN KOHTYP — JKeJIe300€TOHHAsI 000JI0UKa — MOA000JI0YEUHBIN TPYHTOBBIN
MacCHBY.

[IpennaraemMoe TEXHMUYECKOE PEILICHHE 3aKJII0YaeTCs B TOM, YTO JICHTOYHO-
000J104€UHbIN (PYyHIAMEHT MEJIKOTO 3aJI0)KeHHS, TaK e, KaK U U3BECTHAST KOHCTPYKITUS
JIO® (puc.2.1. a), COCTOMT U3 HECYNIUX MOHOJUTHBIX JEHT (1), OOBEeAMHEHHBIX B
NPOJICTHOM YacTH TMOKHM 3JIEMEHTOM — jKeje300eToHHOW obosoukoit (2) (Hecymieit

MeMOpaHoOii), BBIMOJHEHHONH 10 BBIMYKJIOMY BBEPX TIPYHTOBOMY OCHOBaHHIO (3).
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OTnmnuveM  TpenjaraeMold  KOHCTPYKIIMHM — SIBIIIETCA  YKIIagka —jaemMndupyromiei
npokaaakd (4) moJ ONMOPHBIMHM  JKeIe300€TOHHBIMH KOHTypamu (puc.2.1. 0),
YCTPOCHHOM 10 0€TOHHON MOoATroTOBKE (5), BBHITTOIHEHHOHN MO IIEOCHOYHON MOATOTOBKE
(6).

[Tpu »ToM TONMMHA AEMIBUPYIOMIEH MPOKIATKA «X» JODKHA OBITH MmojgoOpaHa
U3 YCJIOBHUA MeEpedadyd Ha TPYHTOBOE OCHOBAHME uepe3 OMOPHBIEC KEIe300€TOHHBIC
KOHTYpHI JaBJCHUS, OOECIIEUMBAIOIIETO OCAAKy 3THX OIOPHBIX JKEJIe300€TOHHBIX
KOHTYpPOB Ha BEJIMYMHY, PaBHYIO BEITUUMHE CXKATHUS MO0007I0YECYHOTO0 MAaCcCHUBa TPYyHTA
(cm. 1. 2.2).

Eoeapeses

Pucynok 2.1. U3BectHas u npeqnaraemasi KoHCTpykius JIO®, rae:
1 — onopHBIe %/0 KOHTYpPHI; 2 — KeJIe300eTOHHAS BBIITYKJIasi BBEPX 000JI09Ka; 3 — MOJ000I0UCTHBIH
MacCHUB IpyHTa; 4 — neMrdupyroias mpokiaaka; S — 0eToHHas MOATOTOBKa; 6 — mebeHouHas
MOATOTOBKA

Pabora pyHmameHTa OCyeCcTBISIETCS CASAYIONTUM 00pa3oM.

Ha I craguu paboThl (puc.2.2.a) mpu BO3BEACHUM KEJI€300€TOHHOTO JIEHTOYHO-
o0osioueyHoro (yHIaMeHTa, Harpy3ka Beca KOHCTPYKIIMM Ha CTaJUd CTPOUTEIHCTBA
nepeaeTcs Ha TPYHTOBOE OCHOBaHWE depe3 JeMIdUpyronue MNpokiaaakud (4) 1o
HECyIUM ocsiM 3aaHus. [lemmndupyronme mpokIaaKd MUMEIOT KeCTKOC OCHOBAHHE B
BUjie OCTOHHOMN MOATOTOBKH (D), BBIMOJIHEHHOW 10 IiebeHOYHOM moarotoBke (6). IIpu



ITOM MPOKJIAJKA BBIICPKHBACT MPHIOKEHHYIO HAarpy3ky oT Beca (ynmamenta (Po),
TOJIIIIMHA MPOKJIATIKU «X» OCTaeTcs 0€3 N3MEHEHUSI.

Ha Il cramuu paGotel (puc.2.2.0) mpu BO3JACHUCTBHU BBIIIC IPUITOKEHHBIX
Harpy3ok (P;), Hanpumep, Harpy30K OT CTEH WJIM KOJIOHH IOJIBaJbHON YacTH 3JaHHMS,
MIPOUCXOANT IMOJIHOE CxKaTue nmpokianku «x» = 0. Ilpu ncyepnanum «cBOOOTHOTO X012
NPOKJIAJ0K MPOUCXOTUT KOHTPOJUpyeMash OCaJKa MOHOJMTHOTO JIGHTOYHOTO
dynnamenta (1), 3a cuer wero apmarypa 00004KH (2) HATATHBAETCS W BOBIICKACT B
paboTy TpyHT TmpojeTHOW dYacth ¢yHmameHta (3), MpuU 3TOM TOJ OO0OJOYKOMH
GbopMUPYIOTCS JIOKAbHBIC 30HBI YIUIOTHEHHUS B TPOYHBIX MOBEPXHOCTHBIX CIOSX U
o0ecreunBaeTcss BO3MOXHOCTh (DOPMHUPOBAHHS €IMHOTO CIUIONIHOTO (QyHIAMEHTa H
30HBI YyIUIOTHEHHS Tox HUM. [lpm dsToM TiyOMHAa CKMMaeMOH TONIU IS
IPEMI0KEHHOro criocoba cHukaercsa Ha 10-15% mo cpaBHEHHIO ¢ HEKOHTPOJIUPYEMBIM
3arpy>KCHHBIM OCHOBaHHEM.

I IpUpOHBIH IPYHT €CTECTBEHHOIO 1

1 cinoxenus: Eo, eo a

VIUIOTHEHHBIH IPVHT:
E1, el

Pucynok 2.2. Dramnbl pabotel pyHmnamenTa: a) | craaus padotsr, 0) |l cragus padotsrl, Tae 1 — omopHbIe
/0 KOHTYpBI; 2 — xKeJle300€TOHHAs BhIMYKJIas BBEpX 000104Ka; 3 — m101000JI04€YHbIH MACCUB TPYHTA;
3’ — rpyHT Mo10007109€YHOM YacTu mociie ooxarus; 4 — nemMndupyroas MpokiIaaka; S — 0eToHHas
MOJIrOTOBKA; 6 — 1mebeHoYHast MOArOTOBKA. .

HononHenne dyHaamenTa AeMIGUPYIONICH MPOKIAIKOW M PacIooKeHue e
MEXJy ONOPHBIMH KOHTYpaMH ¥ OCETOHHOW TOJATOTOBKOW, BBIMTOJIHEHHONW TIO

44



Ie0CHOYHOM MOATrOTOBKE [0 TPYHTOBOMY OCHOBAHHUIO, a TakKe  IPUMEHEHUE
neMnpupyoue NpoKIaaKu U3 IUIMTHOIO CHUJIBHO C)KMMAaeMOIo Marepuaa,
00EeCIeunBaOIIEr0 TOJHOE CiKaTue MaTepuanga MpOKIAAKU JI0 MPHIOKEHUS
HKCIUTYaTal[MOHHON Harpy3KH, SBJIECTCS MeEXHOI02UYECKUM NPUEeMOoM, TI03BOJISIOUIIM
KOHTPOJIMPOBATh BKJIIOYEHHE B pabOTy apMaTyphl jKee300€TOHHOW BBITYKIION BBEpX
000JIOUKM € MOCIEAYIOUMM 00XaTHeM MO0A000JI04eYHOI0 MacCuBa TIpyHTa M, Kak
ClleZiCTBUE, BOBJIe4eHHWEM ero B pabory. Ilpm uCHONB30BAaHMM  JAHHOTO
TE€XHOJIOTUYECKOTO npuema MOBBIIIAETCA KECTKOCTh dbyHnamenTa,
nepepacipeeIaioTCs BHYTPEHHUE YCHIINS, IPOUCXOAUT YIPOUHEHHE MTPOJIETHON YacTu
(dyHIaMeHTa M, Kak CIEACTBHE, JICHTOYHbIC ONOpHBIE Hecylmue (yHIaMEHThl HU
IpoJeTHas 4YacThb paboOTal0T COBMECTHO, NpeoOpa3ysch B CIUIOIIHYIO IUIUTY C
NEPEMEHHOMN U3TMOHOM KECTKOCTBIO.

2.2. UcciienoBanue TeXHOJOIHYECKUX APAMETPOB JAeMIQUPYIOLIei NPOKJIAIAKH,
BJIMSAIOIIHMX HA KOHTPOJIMPyeMOe BK/II0YeHHe B padoTy 101000/109¢4HOI0 MacCHBA
JOD

IIpn peanuzanuu TEXHOJIOTHYECKOT O npuema, o0ecrnevnBaroIIero
KOHTPOJIUPYEMOE BKJIIOYEHHE B padOTy MOA000J0UYEYHOIO0 MAacCHMBa IPyHTA, Ba)KHBIM
TEXHOJIOTUYECKUM [apaMeTpoM, MOJJIEKAIIUM PACCMOTPEHUIO, SIBIISETCA TOJIIMHA
neMiupyroned MpoKiIaJKd, BBIIIOJIHEHHOW M3 CHUJIBHO CXXMMAeMOro maTepuala, B
CUIIy CIEAYIOIIMX MPUYUH: BO-TIEPBBIX, MPOKIIAIKA JOHKHA MOJHOCTBIO CXKAThCS 0
NPUJIOKEHHUST HKCIUTYaTallMOHHOM HAarpy3ku, ¢ Leiblo Oojiee paHHEro BKJIIOYEHHUS B
paboTy 1o000JI04€YHOTO MacCuBa TPYHTA, BO-BTOPBIX, TOJIIMHA MPOKJIAJAKH BIUSET
Ha YyBEJIMYEHUE CE0ECTOMMOCTH CTPOMTENILCTBA (PyHIaMEHTa, B TPETHbHUX, TOJILIMHA
NPOKJIAJKM  BIMSET Ha  yBEIMYEHUE  3arpaT TpyJda HU  COOTBETCTBEHHO
MPOJIOJKUTEILHOCTH BO3BEAEHUS (DyHAAMEHTA B LIEJIOM.

Tonmuua pemndupyoomell MNpOKIAAKU JIODKHA OBITh MOJ00paHa TaKuUM
o0pa3oM, 4TOOBI OCaJKa OMOPHBIX KOHTYPOB MPOMCXOAWJIA Ha BEJIMYUHY PAaBHYIO
BEJIMUMHE OCaJKH 0005109eyHOM YacTu pyHaamenta (puc.2.3). JInimb npu BHITIOTHEHUH
JAHHOTO YCIJIOBUSI IMPOU3O0MIET €CTECTBEHHOE YIUIOTHEHHE TPYHTa IM0J1000I0YeUHOM
YacTH O] BO3JIEHCTBUEM BbIIIE MPUIIOKEHHON HArpy3Ku ¢ y4eToM ero koagduimeHTa
MOPUCTOCTU M MOAYJS ehopMallii, 4TO B CBOIO OU€pe/lb HE MPUBEIET K «OTPBIBY» U
CMEUICHUIO KeNIe300€TOHHONW O00O0JIOYKM OT JIGHTOYHOI'O OMOPHOrO0 KOHTypa. MHbBIMU
CJIOBAMHM, JUISI OCYIIECTBIEHUS KOHTPOJUPYEMOIO BKIIIOUEHUS B PabOTy apMarypbl
XKene300eTOHHON 000JI0UKH, TOJNIIMHA MPOKIAJKK JIOJDKHA OBITh HE OOJblle, YeM
BEJIMYMHA OCAJKH MPOJIETHON YacTh (yHAAMEHTa MOJ HArpy3KoH, BOCIPUHUMAEMOMN
dbyHIaMEHTOM BO BpeMs €ro Bo3BeneHus. [Ipu ganpHeeM BO31eHCTBUA HATPY3KH OT
BBIIIIE PACIIOJIOKEHHBIX KOHCTPYKLMH, MPOKJIAAKa HAXOIUTCSA B CKATOM COCTOSIHUM, 32
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CYET YEero MPOUCXOUT MEPEYITIOTHEHHE TPYHTA B TIOI000JI0UYEYHON YaCTH, JIEHTOYHO-
oOomoueyHblii (hyHIZaMEHT TpeoOpasyeTcss B CIUIONIHYIO IUINTY, HPOTHO3HpYyeMast
ocajka 3mMaHus OyAeT MEHbIe, YeM 0e3 KOHTPOJUPYEMOTro BKIIOYCHHUS T'PYHTa O]
000J104KO# B paboTy.

[ IpHUpOIAHBIH I'PYHT €CTECTBECHHOIO Fn
cioxkenus: Eo, eo

——

PR

VIUIOTHEHHBIH IPVHT:

Pucynok 2.3. TexHon0ru4eckuii mpreM Mo oCyliecTBICHUIO KOHTPOJIUPYEMOI OCaIki OTIOPHOTO
KOHTYpa 3a CUeT CKaTus AeMIPUPYIOIIeH MPOKIAIKN

[IpeanonoxkuM, 4YTO MOKHO YCJIOBHO pa3ieiuTh (PYHIaMEHT Ha OTIEIbHbIC
YaCTU: ONOPHBIE MOHOJIUTHBIE KOHTYPbl M NPOJETHYI 4YacTh (PyHIAaMEHTa, KOTOpbIE
IPU 3TOM JOJKHBI UMETh OJMHAKOBYIO BEIMYMHY Oocaiku. [Ipu peanuzanuu gaHHOTO
TEXHUYECKOTO pElIeHHs Ha CTaAuM CTPOUTENbCTBA (PyHIAMEHTa  OIOpPHbIE
KEJIe300€TOHHBIE KOHTYPBI JTOJKHBI MMETh OCaJKy, PaBHYIO TOJIIHWHE MPOKIAIKHU;
IpoJIeTHas 4acTh — OCAJKy, PaBHYIO BEJIMYMHE OCAJKU MOJ000JI04€YyHOro rpyHTa. B
CHJIy TOTO, YTO 3TO F€OMETPUYECKH PA3HBIE JIEMEHTBI OJJHOM KOHCTPYKLMH, UMEIOIIHE
pa3IMyHBIA BEC M PA3NIMYHYIO CHUJTy NaBJIICHHS HAa HUX, HO OJMHAKOBYIO BEIUYHHY
nedopmaliim ckaTusi, BOCIONb3yemcs 3akoHoM ['yka:

Fl
Al=— (2.1)
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B cuny Toro, yTo BenmunHa AepopMaliu cxKaTus A o0eux yacTel pyHaameHTa

JTOJKHA OBITh OMHAKOBOH I10 BCJIMYUHE, IIpUPaBHICM 3HAYCHUS:
FOl° F1t

Al=x=1L= (2.2)

T E0A0 T Eign

HpI/I 9TOM BCJIIMYHMHBI C HMHIACKCOM ® oTHOCATCA K OOOJOYEYHOH YacTh
q)YHHaMCHTa, BCJIMYHNHEBI C HHACKCOM " OTHOCSTCS K JJEHTOYHOH YacTu (1)YHI[8,M€HT3.

Takum o0pazoM, MOXHO MPEANOIOKUTh, YTO TOJIIMHA C)KUMAEMOW MPOKIIAIKU
MOKET OBITh OIpeziesieHa Mo GopMyIie:

= FPETAT (2.3)

FECA©°

Tonmmua nmpoxmagku, nanee i, ompenensieTcss B 3aBUCHMOCTH OT CIIEAYIOIIUX
(bakTopoB: AedOpPMAIMOHHBIX XapaKTePUCTUK TPyHTa MOA000JIOUEYHOIO MaccuBa U
MIPOKJIAJIKK, TEOMETPUUYECKUX XaPAKTEPUCTHUK OMOPHBIX KOHTYPOB, T€OMETPHUUYCCKUX
XapaKTEPUCTHK TPYHTOBBIX IICIMKOB. 3HAYCHHWE TOJIIMHBI TMPOKIAIKA SIBIISCTCS
bynkuueir psga daktopoB. BausHue TtexHonormueckux (akTopoB Ha 3HAUYCHHE
TOJIIMHBI MPOKJIAIKU TIPU MPOUYHX PABHBIX, onpeenseTcs GopMyIoii:

t= f(Ezp, Aon, hom Em Ay, I—zw P) (24)

rae t — TommuHa aemMndupyromen Npoknanku; £, - Momynb aepopManuu

rpyHta, MIla, a,, - 1HApUHA OMOPHBIX KOHTYPOB, M; h,, — BBICOTa OIMOPHBIX KOHTYPOB,

M; E, — Monynb nepopmanuu npokianku, MIla, a,, — mmprHa rpyHTOBOrO LENINKA, M;

L., — BbICOTa TPYHTOBOrO LieNuKa, M; P — nelicTByromas Harpy3ka Ha AeMI(QUPYIOIIYTO
MPOKIAAKY Ha | CTamuy Harpys>KeHust, T/M°.

Hekortopsie (akTopbl, Kak CIEAyeT U3 OIbITa CTPOUTEIHCTBA, KOPPEIUPYIOTCS
Mexay cobo. Hampumep, mmpuHa OMOPHOTO KOHTYpa, KAk MPaBWIIO, BIUSET Ha
BBICOTY OMOPHBIX KOHTYPOB, YeM OOJIbIIE IIWPHHA, TEM, C OOJBIIONW BEPOATHOCTD,
OyZeT BBINIC OMOPHBIM KOHTYp. Tak k€ W IIMpPHUHA TPYHTOBOTO IICIMKA BIIMSACT HA
BBICOTY TPYHTOBOTO ILIEJIMKA, UCXO/AS U3 TIEPBOHAYAIBHO 33/JIaHHOTO YCJIOBHS - BBICOTA
NoJIbEMa CTPENbl [WIWHAPUYECKOW TMOBEPXHOCTH JOJDKHA OBITh B TIpeaenax
(1/5+1/12)Ly, tne L; — BennuuHa nposieTHOM YacTu GyHAaMeHTa (IIMpUHA TPYHTOBOTO
nennka). Moayns aedopManuu MPOKIAAKU B JaHHOW paOOTe MPUHAT U3 COOOPaKCHUS
HEO0OXOMMOCTH TIOJIHOTO CXKATHUSl TIPH HATPY)KEHUU TIepBOHAYaNbHON Harpy3kou — 0,5
MIla.

3amava qemMnupyroeil MpoKIaIKu MPH pean3aui JaHHOTO CIIoco0a — MOJTHOE
oOxkatre AeMIPUpPyromel MPOKIAIKK OMPEACICHHOW TOJIIMHBI TOJ Harpy3Kou 10
noctxkeHus: 3HaueHus t=0, mpM KOTOPOM TMPOWCXOAUT KOHTPOJHMpYyeMas Ocaaka
OTIOPHBIX KOHTYPOB (yHAaMEHTa, HaTsSKEHUE pabouel apMaTypbl >KeIe300€TOHHOMN
000JIOUKH, KaK CJIEICTBUE BOBJICYEHHE B PabOTy IpyHTa MO0J000J0YEUHON dYacTu
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dbyHIaMeHTa, Mpu ATOM 01 000JI0UKON POPMHUPYIOTCS JTOKATBHBIE 30HBI YIIJIOTHEHUS B
IIPOYHBIX ITOBEPXHOCTHBIX CIIOSIX.

B CUJIy BBIHICIICPCYUCIICHHOTO, IIPCACIBbHBIC 3HAYCHUA q)aKTOpOB, BJIMAIOIIHUC Ha
TOJIHUHY IIPOKIAAKH, OIIPCACIICHBLI CJICAYIOIINM 06p8,30MI

X1 —Moayns aedopmalniuu rpyHTa o 000J109koi B rpanumax 3,5 - 30 MIla.
X2 — T'eomerpuyeckue napameTpbl JEHTOYHOTO (QyHAaMeHTa (2 MMEHHO,
IIMPUHA JIEHTBI, KOTOpas KOPPEIUPYET C TPYy30BOM IUIOMIA/bI0, BECOM H CHIIOH
napienus) — 0,6 m; 0,9 m; 1,2 m.

X3 — T'eomeTrpuueckne mapameTpbl 000JOYKH (2 MMEHHO, IMUPUHA OOOJOYKH,
KOTOpasi KOPpeIupyeT ¢ Tpy30BOi IUIONIA/IbIO, BECOM U cujion aaBieHus) — 3,0 m; 4,5
M; 6,0 M.

[IpuBenem (hakTopsl K OJTHOMY MaciITaldy 3a CUeT KOJUPOBAHUS IEPEMEHHBIX:
Hwxuuii ypoBeHs dakropa: z;

Bepxuuii yposens (pakropa: z;"

zZi—z
X; = L1 (2.5)
A
X; — KOAMPOBaHHOeE 3HavYeHHe GpaKToPa;
Z; — HaTypaJibHOe 3HayeHHue paKTopa;
le — LEHT) IUIAHA;
A; — uHTEpBaAT BapbUPOBAHUAI.
+,, - +_ -
Z; +Z; Z: —Z.
z) ==—1—L (2.6) A =1L (2.7)
2 2
Tabnuma 2.1 - KogupoBanue ¢pakTopoB
Bepxuuii | Hwxuni HNHurepBan 3aBHCHMOCTBv
Lentp, KOJIUPOBAHHOM
®akTopsl | YPOBEHb, | YPOBEHb, 0 BapbUPOBAHHUS, N
+ _ Z; MIEPEMEHHOM OT
Z Zi A HATypaIbHON
) 2, — 16750
1 30000 3500 16750 13250 X1 = "13750
z, — 09
Z2 1,2 0,6 0,9 0,3 x, = 2—=
0,3
- 4,5
Z3 6,0 3,0 4,5 15 2y =22
1,5
B tabmume 2.1 npencraBieHbl 00JacTH  ONPEACNICHWS HAa TpaHUIAX

MAaKCUMAJIbHOTO M MUHHUMAJIbHOTO 3HAYEHUI (BEPXHUN M HUKHUUA YPOBHH), MEKIY

KOTOPBIMHU MOXKET U3MEHAThCA (pakTop (TpaHuIlbl o0nacTei onpeaeneHus (paxkTopos).
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IlepBbIii 3Tan IUTAHUPOBAHUS DKCIEPUMEHTA JJISI MTOIYYEHHs JTUHEHHONW MOJENN
OCHOBaH Ha BapbUpOBaHUM (akTOpoB Ha IBYX ypoBHsAX (+1; -1). Dopmyna mms
OIIPEJEIICHNS YHACIIA OBITOB:

N = 2 (2.8)
rae N — uwcimo ombitoB, K — uncno ¢akropos, 2 — yuciio ypoBHe#. [Ipu Tpex-
daxtoprOoM sKciepumente N = 2° = 8 ombIToB.

Matpuiia mIIaHUpPOBaHUS OJKCIEPUMEHTAa BKJIIOYAeT TpPU BEKTOP-CTOJIOIA
HE3aBHCHUMBIX MEPEMEHHBIX M OJUH BEKTOP-CTOJOEIl mapaMeTpa ONTHMH3AINu (Tadil.

2.2).

TaGmua 2.2 - MaTpuia miaHApOBaHus dKCIepuMenTa 2°

®akTophl Hapaserp
ONTHMH3ALHH
Ne IMapamertpst | Tlapamerper | I[lapamerpsr Tomnumua
ombita | TPYHTOBOTO OIOPHBIX I'PYHTOBBIX TIPOKIIAKH
OCHOBaHMSI KOHTYpPOB LCIUKOB

1 1 1 1 Vi
2 1 1 -1 Yo
3 1 -1 -1 bk
4 1 -1 1 V4
5 -1 1 1 Vs
6 -1 1 -1 Ve
7 -1 -1 -1 Y7
8 -1 -1 1 VYg

B nensx peanuzauuu nmoiaHoro (pakTOpHOro SKCIEPUMEHTA U pacyeTa TOJIIUHBI
MPOKJIAIOK C YY4E€TOM BIUSHHUSA ONpenenstomux (akTopoB ObUIM 3apPOEKTUPOBAaHBI 3
BapuaHTa (yHIaAMEHTa C pPa3IMYHbBIMU 3HAUYEHHUSIMH TEXHOJIOTMYECKUX (HaKTOPOB,
BJIMSFOIIMX HA BEJIMYUHY TOJIIMHBI TPOKIaku (puc.2.4).

Pucynok 2.4. BapuaHTbl KOHCTPYKTHBHBIX pa3pe3oB JIOD
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Bapuanm 1.
B kauecTBe mepBoro BapuaHTa paccMaTpuBajics (yHAAMEHT C IMOCTOSTHHBIMU
reOMETPUYCCKUMHU XapaKTePUCTUKAMM, ITPEICTaBICHHBIMU B Ta01.2.3. (puc.2.5)

Tabnuma —2.3 IlocTosiHHBIE TeOMETPUYECKHE XapaKTepUCTUKU (yHIaMeHTa 1o | BapuaHTy

ITapaMeTpbl OOPHBIX KOHTYPOB H
IIapameTpbl IPYHTOBOI0 LiEJIUKA
MPOKJIAAKHI
No Ba-
- IInomane
- Iupuna JIMHA IInomans BricoTa BricoTa
pHaH P A tHan IMupuna OCHOBaHUsA
Ta OINOPHBIX OTNIOPHBIX OTNIOPHBIX ONOPHBIX rpynroBoro | Harpyska,
TPYHTOBOTO TPYHTOBOTO
KOHTYPOB, | KOHTYPOB, | KOHTYpPOB, | KOHTYpOB, uenuka, Lrp, P, t/m2
MeIrKa, a, M neanka, A,
a,M b, m Ao, M2 h, m M
M2
1 0,6 1 0,6 0,6 3 3 0,98 1,98

Tak ke TMOCTOSIHHBIM SIBJISETCSI MOAYJb JAedhopMaliui MPOKIaJAKU, MPUHATHIN U3
COOOpaKeHUSI HEOOXOJUMOCTH TOJHOTO CKATUSl MPH HArpy>KeHUH MEepBOHAYAIBHOU
Harpy3koi — 0,5 MIIa.

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

e W o s
A N N N

=1 3000 3000 ,

- | 1 2 {
Pucynok 2.5. [TapameTps! OITOPHBIX KOHTYPOB, IIOA000I0YEYHOT0 MacCHBa (TPYHTOBBIX IIEJTHKOB), 1-i

BAapHUaHT

[lepemeHHBIM (aKkTOPOM, BIUSIOLUIMM Ha TOJIIMHY JeMI(UPYOIENH TPOKIaaKH,
npuHAT £, - Moayib nedopMaluy rpyHTa, U3MEHAeMbI B ipenenax 3,5 — 30 MIla.

Pe3ynbpTaThl pacuera TOJUIMHBI AeMI(PUPYIOMIEH MPOKIAIKK 1O 1-My BapuaHTy
MIpPEICTaBIICHBI B TabymIie 2.4.
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Tabmuma 2.4 — PacdeTHas TOMIIMHA TPOKIIAJIKK, B 3aBUCUMOCTH OT MapaMeTpoB 1-ro BapuaHTa

IIa-
pamer
“PHI =
IIapameTpbl ONIOPHBIX KOHTYPOB U IIapameTpbl IPYHTOBOIO [DVH- 5
NPOKJIATKH meJInKa Py =
Ta S|
OCHO- s
Ne BaHUs %
- - - ]
00 Mo- | B ITno Brr Mo- S
pas- [Iu- [In- 11aJ1b coTa g
Jnuua | mane | cota | Monynb IyJIb B
ua puHa pUHa | OCHO- | TpYyH-
omop- | omop- | omop | aedopma- Har- | nedop <
orI0p- TpyH- | BaHUA TO- =
HBIX HBIX | -HBIX 105071 py3- - =
HBIX TOBOTO | TPYH- | BOTO g
KOH- KOH- | KOH- | TIpOKIai- Ka, P, | Manuun =
KOH- LeNMU- | TOBOTO | LENH- 3
TypoB, | TYpOB, | Ty- ku, Em, T/M2 | TpyHTa =
TYpoB, | A MII Ka,a, | LeH- Ka, B
a, M M O, | POB, a M Ka, A Lrp ‘P
’ M2 h, m o7 ’ Mlla
M2 M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 3,5 4,18
2 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 4 3,66
3 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 4,5 3,25
4 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 5 2,93
5 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 5,5 2,66
6 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 6 2,44
7 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 6,5 2,25
8 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 7 2,09
9 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 7,5 1,95
10 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 8 1,83
11 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 8,5 1,72
12 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 9 1,63
13 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 9,5 1,54
14 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 10 1,46
15 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 10,5 1,39
16 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 11 1,33
17 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 11,5 1,27
18 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 12 1,22
19 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 12,5 1,17
20 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 13 1,13
21 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 13,5 1,08
22 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 14 1,04
23 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 14,5 1,01
24 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 15 0,98
25 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 15,5 0,94
26 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 16 0,91
27 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 16,5 0,89
28 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 17 0,86
29 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 17,5 0,84
30 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 | 1,98 18 0,81
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
31 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 18,5 0,79
32 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 19 0,77
33 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 19,5 0,75
34 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 20 0,73
35 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 20,5 0,71
36 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 21 0,70
37 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 21,5 0,68
38 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 22 0,66
39 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 22,5 0,65
40 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 23 0,64
41 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 23,5 0,62
42 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 24 0,61
43 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 24,5 0,60
44 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 25 0,59
45 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 25,5 0,57
46 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 26 0,56
47 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 26,5 0,55
48 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 27 0,54
49 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 27,5 0,53
50 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 28 0,52
51 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 28,5 0,51
52 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 29 0,50
53 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 29,5 0,50
54 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,98 1,98 30 0,49

B pesynbTaTe mpowW3BEACHHBIX pacueToB IS MEPBOTO BapuaHTa (QyHIaMEHTa
ObUTM TIOCTPOEHBI TpadUKH 3aBHCHUMOCTH TOJIIMHBI TMPOKIAAKA OT MOIYJS
neopManyu rpyHTa 1mo1000104e4HOr0 MaccuBa (puc.2.6).

Ananu3 rpaduKka BBIBWI: C YBEJIWYEHHUEM MOIyJs JedopMaluu TpyHTa
10/1000JI0YEYHOT0 MacCUBa TOJIIMHA MPOKIAJKH YMEHBIIAETCA. JTO O3HAYAET, YTO
IpUMEHEHUEe JaeMIupyomeil NTpoKIaAKd MpU TPYHTE MOA000JO0UYEYHOIO MacCuBa C
HU3KUMH J1e(DOpPMAIIMOHHBIMU XapaKTEPUCTHKAMU SIBIISICTCS aKTyalbHBIM. T OJIUHON
MPOKJIAJAKU 00ECTIEUNBAETCA KOHTPOJIUPyeMasi 0CagKa OTIOPHBIX KOHTYPOB Ha BETUYUHY
00KaThsi TPYHTOBOTO TMOAOOOJOUEYHOTO MACCHBA, BCJCICTBHE YEr0 MPOYHOCTHHIC
XapaKTepUCTUKU  TPOJICTHOM  YacTH  Bo3pacTaioT  (TPYHT  YIJIOTHSAETCH),
1no/1000JI04eYHbII MacCUB BKJIOYaeTcss B pabOTy M oOecreyuBaeTcsi BO3MOXKHOCTH
dbopmupoBanus eauHOro dyHmaamMeHTa (Ipeodpa3oBaHue B CIUIONIHYIO IIUTY) W 30HBI
YIUTOTHEHHUS [1OJ1 HUM.
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3aBMCMMOCTb TO/ILMHBI NPOKNAAKK OT MOAYAA
Aedopmauma rpyHTa nogoo60s104e4HOro maccmsa
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t%mo .. = T == (9,85 X 10_4)
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1,00
2
o MM

30

Mogyab gedopmatpin rpyHTa nNogos maccusa, € MiNa

Pucynok 2.6. I'paduk 3aBUCIMOCTH TOJIIUHBI MPOKJIATKA OT MOAYJS JeOpMaliy TpyHTa

TEeOMETPUICCKUMH XapaKTePUCTUKAMU TPEACTABICHHBIMA B Ta01.2.5. (puc.2.7)

HOHOGOHO‘IC‘IHOFO MaccuBa. 1-i BapuaHT

Bapuanm 2.
B kadecTtBe BTOpPOro BapuaHTa paccMaTpuBaICH (PYHAAMEHT C IMOCTOSHHBIMU

Tabnuma 2.5 — [locTosiHHBIE TEOMETPUYECKHUE XapaKTePUCTHKU GyHIaMEHTA 110 2 BapHAHTY

ITapaMeTpbl ONOPHBIX KOHTYPOB H
ITapaMeTpbl TPYHTOBOIO HEJIUKA
MPOKJIATKH
No Ba-
- IImomans
- | IIupuna JIMHA IInomans BricoTa BricoTa
pHan p A HHaz [upuna OCHOBaHUS
Ta OTIOPHBIX OTIOPHBIX OTIOPHBIX OTIOPHBIX rpyaTroBoro | Harpyska,
TPYHTOBOTO TPYHTOBOTO
KOHTYpPOB, | KOHTYpOB, | KOHTYpPOB, | KOHTYpOB, nenvka, Lrp, P, /M2
LeJIiKa, a, M LeNmKa, A,
a,M b, M Ao, M2 h, m M
M2
2 0,9 1 0,9 0,9 45 45 1,16 2,73

Tak ke MOCTOSIHHBIM SIBJIIETCSI MOAYJb AehopMaliui MPOKIAAKU, MPUHATHIN U3

COOOpaKEHUSI HEOOXOJUMOCTH TOJHOTO CXATUSl MPU HArpyKeHUHM MepBOHAYaIbHOU

Harpy3koi — 0,5 MIIa.

Pucynox 2.7. ITapameTpsl ONOPHBIX KOHTYPOB, MTOA000I0YEYHOI0 MacCHBa (TPYHTOBBIX LIEJIHKOB), 2-i

BapHUaHT
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[TepemeHHBIM (haKTOPOM, BIUSIONIUM Ha TOJIIUHY IEeMII(PUPYIOMEH TPOKIAIKH,
npuHAT £, - MOAyIb 1eopMaluy IpyHTa, U3MEHAEeMBbIN B rpeaenax 3,5 — 30 MIla.
Pe3ynbTaThl pacdera TOMMIMHBI AeMI(PUPYIOMIEH TPOKIAIKA 0 2-My BapUaHTY

IpejcTaBIeHbl B Ta0uIe 2.6.
Ta6J'II/IHa 26 — PacquHa}I TOJINIWHA IIPOKJIAAKH, B 3aBUCUMOCTHU OT IIapaMCTpPOB 2'FO BapuaHTa

IIa-
pamer
-pbl
ITapameTphI ONIOPHBIX KOHTYPOB H ITapameTphl IPYHTOBOIO DVEH-
NPOKJIAIAKH HeJuKa pT);
OCHO- 5
BaHUA S
Ino- =
azb Z
Ne octto =
- 5
00 IIno- | BsI- - BrI- Mo- =
pas- u- u- 2
a A Hnuua | maas | cora | Monynb piHa BaHU | coTa yJb g
n (I))no | omop- | omop- | omop | nedopma- — o rpya- | Har- | medop s
p HBIX HBIX | -HBIX J0%0% by rpyH TO- py3- - =
HBIX TOBOI'O =
KOH- KOH- | KOH- | INPOKJaj- - Boro | ka, P, | manuu =
KOH- Lenu- 3
vpop. | TYPOB, | TYPOB, | Ty- ky, En, 4. a TOBO | menu- | T/M2 | TpyHTa 2t
sz ’ b, m Aor, pOB, MITa 1\’4 ’ ro Ka, Erp,
’ M2 h, m e | Lrp, m MlIla
-Ka,
A,
M2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 3,5 3,74
2 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 4 3,27
3 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 4,5 2,91
4 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 5 2,62
5 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 5,5 2,38
6 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 6 2,18
7 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 6,5 2,01
8 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 7 1,87
9 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 7,5 1,75
10 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 8 1,64
11 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 8,5 1,54
12 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 9 1,45
13 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 9,5 1,38
14 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 10 1,31
15 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 10,5 1,25
16 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 11 1,19
17 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 11,5 1,14
18 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 12 1,09
19 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 12,5 1,05
20 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 13 1,01
21 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 13,5 0,97
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
22 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 14 0,94
23 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 14,5 0,90
24 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 15 0,87
25 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 15,5 0,84
26 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 16 0,82
27 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 16,5 0,79
28 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 17 0,77
29 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 17,5 0,75
30 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 18 0,73
31 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 18,5 0,71
32 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 19 0,69
33 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 19,5 0,67
34 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 20 0,65
35 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 20,5 0,64
36 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 21 0,62
37 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 21,5 0,61
38 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 22 0,60
39 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 22,5 0,58
40 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 23 0,57
41 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 23,5 0,56
42 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 24 0,55
43 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 24,5 0,53
44 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 25 0,52
45 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 25,5 0,51
46 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 26 0,50
47 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 26,5 0,49
48 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 27 0,48
49 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 27,5 0,48
50 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 28 0,47
51 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 28,5 0,46
52 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 29 0,45
53 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 29,5 0,44
54 0,9 1 0,9 0,9 0,5 4,5 4,5 1,16 2,73 30 0,44

B pesynbpTaTe mpoW3BEACHHBIX PAcUETOB JJII BTOPOTO BapwaHTa (PyHIaMEHTa
OBLTM  TMOCTPOCHBI TpadUKU 3aBUCUMOCTH TOJIIMHBI TPOKIATKH OT MOIYJIS
neopMalnu rpyHTa 1moao0004e4HoOro Maccusa (puc.2.8).
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3aBUCUMMOCTb TOALWMHBI NPOKNAAKM OT MOAYNA
Aedopmauum rpyHTa nos0060104€4HOro MaccuBea
450

4,00

b

¥ 350

= L -
i ., y = — (1,18 x107%)
g 2,50 0’ X

2 2.00 ”.

z 1.50 ”.0

EU‘” VeI 00000000 000

050 e DYV >

0,00
0 5 10 15 20 25 30 15

Mogyas aedopmayum rpynTa nogobonovenHoro maccusas, €, MMNa

Pucynoxk 2.8. I'paduk 3aBHCHMOCTH TONIIUHBI MPOKJIAAKH OT MOAYJIS 1ehopMaIliy IpyHTa
110/1000J104€4YHOT0 MaccuBa. 2-ii BApUaHT

AHanu3 rpaduka BBISIBWI: C YBEJIMYEHUEM MOAYJs JaepopManuu TrpyHTa
10/1000JI0YEYHOT0 MacCUBa TOJIUHA MPOKIAJKH YMEHBIIAETCA. JTO O3HAUYAET, YTO
IpUMEHEHUE AeMI(UPYIOUIEH NPOKIAAKU MPU TPYHTE MOAO0OOJOUEYHOIO MAacCUBa C
HU3KUMH J1€(DOPMALIMOHHBIMU XapaKTEPUCTUKAMU SIBISIETCS aKTyaJbHBIM. TOJIIMHON
IPOKJIAJAKU 00ECIIeUNBAETCA KOHTPOIUPYEMast OCaJKa OTMIOPHBIX KOHTYPOB Ha BEIUYUHY
00XaTusi TPYHTOBOTO MOAOOOJIOYEUHOIO MACCHBA, BCIEACTBUE YEro IMPOYHOCTHHIE
(rpyHT
N0/1000JI0YEYHbIII MAacCUB BKIIOYAETCS B paboTy M oOecrneyuBaeTcs BO3MOKHOCTh

XapaKTEPUCTUKXA  TPOJICTHOM  YacTH  BO3pacCTaroT VIUTOTHSIETCS),
dbopmupoBanus eauHoro dyHaaMeHTa (peodpa3oBaHUE B CIUIONIHYIO TIUTY) U 30HBI

YIUIOTHCHHUA 110 HUM.

Bapuanm 3.
B kadecTBe TpeThero BapuaHTa paccMaTpuBalICs (QyHIaMEHT C MOCTOSHHBIMH
TE€OMETPUYCCKUMHU XapaKTEPUCTUKAMU TIPEICTABICHHBIMU B Ta0I.2.7. (puc.2.9)

Tabmuna 2.7 — IlocTosTHHBIE TEOMETPHUECKUE XapaKTEPUCTHKU PyHIaMeHTa 1Mo 3 BapHaHTy

I[MapameTpbl ONOPHBIX KOHTYPOB U
ITapaMeTpbI TPYHTOBOIO HEJIUKA
MPOKJIAAKHI
Ne Ba-
- IInomans
puan- Iupuna Jmina IInomans BricoTa Ot BricoTa
IMupuna OCHOBaHUs
Ta OTIOPHBIX ONOPHBIX ONOPHBIX ONOPHBIX rpyHToBoro | Harpy3ka,
IPYHTOBOT'O TPYHTOBOT'O
KOHTYpOB, | KOHTYPOB, | KOHTYpPOB, | KOHTYpOB, nenvka, Lrp, P, t/m2
MeIrKa, a, M LeJnKa, A,
a,M b, m Ao, M2 h, m M
M2
3 1,2 1 1,2 1,2 6,0 6,0 1,35 3,53
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Tak ke TOCTOSIHHBIM SIBJIIETCSI MOAYJh JAehopMaIiui MPOKIAJAKU, IPUHATHIN U3
COOOpaKEeHUSI HEOOXOJUMOCTH TOJHOTO CKATUS MPH HArpy>KeHUHM MepBOHAYAIbHOU
Harpy3koi — 0,5 MI]a.

1200

6000 6000

Pucynok 2.9. [TapaMeTpbl ONOPHBIX KOHTYPOB, MO000JI0YEYHOTO MaccuBa (TPYHTOBBIX IEIUKOB) U
IrpYHTa OCHOBaHUs, 3-i BApUAHT

[lepeMeHHBIM (aKTOPOM, BIUSIOIIUM Ha TOJIIUHY JEMII(PUPYIOMENH TPOKIAIKH,
NpUHAT £, - MOAyIb 1eOpMaluy IPyHTa, U3MEHAEMBIN B npeaenax 3,5 — 30 MIla.
Pe3ynbpraThel pacuera TOJUIMHBI AeMI(PUPYIOMIEH TPOKIAIKK MO 3-My BapUaHTy

IpejcTaBIeHbI B TabuIie 2.8.
Tabnuua 2.8 — PacueTHas TOJNIIMHA TPOKIAJIKH, B 3aBUCUMOCTH OT ITapaMeTpoB 3-TO BapuaHTa

IIa-
pamer
-puI =
IIapameTpbl ONIOPHBIX KOHTYPOB U ITapameTpbl IPYHTOBOIO pyn- 5
NPOKJIAAKH HeJMKa Ta 5
OCHO- =
Ne BAaHUSA %
i
a3- . - - -
P - JmiHa tHap Brr Monyinb u- OCHO- Brr Mo E‘
na puHa orop- cora coTa TIyJb
orop- nedopma- puHa | BaHUA Har- s
orop- HBIX orop- IpyH- nedop- =
HBIX 1201 TpyH- | TpYyH- py3- =
HBIX KOH- HBIX TOBOTO Manuu g
KOMH- KOH- TypoB | KomTy- HPOKIafl- | TOBOTO | TOBO- | . | Ka, P, rpyHTa =
TYpOB, ku, En, Lenu- ro /M2 S
TYPOB, b, m ' pos, h, Mlla Ka,a, M | Ienu- K@, Erp, =
a,M ’ Aor, M * Lrp, m MIla
Ka, A,
M2
M2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 3,53 3,5 3,43
2 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 3,53 4 3,00
3 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 3,53 4,5 2,67
4 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 3,53 5 2,40
5 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 3,53 5,5 2,18
6 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 3,53 6 2,00
7 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 3,53 6,5 1,85
8 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 3,53 7 1,71
9 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 3,53 7,5 1,60
10 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 3,53 8 1,50
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

11 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 85 | 1,41
12 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 9 1,33
13 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 353 | 95 | 1,26
14 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 353 | 10 | 1,20
15 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 105 | 1,14
16 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 11 | 1,09
17 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 11,5 | 1,04
18 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 12 | 1,00
19 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 12,5 | 0,96
20 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 13 | 0,92
21 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 13,5 | 0,89
22 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 [ 353 | 14 | 086
23 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 14,5 | 0,83
24 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 353 | 15 | 0,80
25 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 155 | 0,77
26 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 353 | 16 | 0,75
27 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 16,5 | 0,73
28 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 353 | 17 | 0,71
29 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 17,5 | 0,69
30 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 353 | 18 | 0,67
31 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 18,5 | 0,65
32 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 19 | 0,63
33 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 19,5 | 0,62
34 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 353 | 20 | 0,60
35 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 20,5 | 0,59
36 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 353 | 21 | 057
37 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 21,5 | 0,56
38 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 353 | 22 | 055
39 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 22,5 | 0,53
40 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 353 | 23 | 0,52
41 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 23,5 | 0,51
42 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 353 | 24 | 050
43 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 245 | 0,49
44 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 353 | 25 | 048
45 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 255 | 0,47
46 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 [ 353 | 26 | 046
47 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 26,5 | 0,45
48 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 353 | 27 | 044
49 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 27,5 | 0,44
50 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 28 | 0,43
51 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 285 | 0,42
52 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 29 | 041
53 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 29,5 | 0,41
54 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 | 3,53 | 30 | 040
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B pesynbrare mpou3BeACHHBIX PAcCUYE€TOB I TPEThEro BapuaHTa (PyHIaMeHTa
ObUTM TIOCTPOCHBI TpadUKH 3aBUCHUMOCTH TOJIIMHBI TMPOKIATKA OT MOJIYJsS
nedopMaluu rpyHra mogo0omoueunoro Mmaccusa (puc.2.10).

3aBUCMMOCTD TONWMHDbI NPOKAAAKKU OT MOoAYNA
Aedopmaymm rpyHTa noaoo60104e4HOro maccusa
4,50
A00
g 3,50
3 11,99 .
g-x,m y = == (7,46 X 10 )
2,50
3
g- 2,00
-
=150
gx,m
-
0,50
0,00
0 5 10 15 20 25 30 s
Mogaynb gedopmayun rpywta nogob maccusa, £, MNa

Pucynoxk 2.10. I'paduk 3aBUCHMOCTH TOJIIMWHBI TPOKJIAIKH OT MOAYJIS AepOopMaIiuy rpyHTa
110/1000J104€4YHOT0 MaccuBa. 3-ii BApUaHT

Ananu3 rpaduka BBIBWI: C YBEJIWYECHHUEM MOIyJs JedopMaluu TpyHTa
110/1000JI04EYHOr0 MacCUBa TOJIIIMHA MPOKIAJKH YMEHBIIAETCA. JTO O3HAYaeT, UTo
IpUMEHEHUE JeMIUpPYoWEel NpOKIaAKu MPU TPYHTE MOA0OO0JOUYEYHOIO MAacCuBa C
HU3KUMH J1e(DOpPMAIIMOHHBIMU XapaKTEPUCTHKAMU SIBISICTCS aKTyalbHBIM. T ONITUHON
MPOKJIAJKU 00ECIIEUNBAETCA KOHTPOIUPYEMasl OCaJKa OTIOPHBIX KOHTYPOB Ha BEIMYUHY
00XaThsi TPYHTOBOTO TMOA00O0I0YEYHOTO MAaCCHBa, BCIEACTBHE YEro MPOYHOCTHBIC
XapaKTepUCTHKU  TPOJICTHOM  YacTH  BO3pacTaloT  (TPYHT  YIJIOTHSAETCH),
M0I000JI0UYEUHBI MAacCHMB BKIIIOYAETCS B paboTy M oOecreymBaeTcs BO3MOKHOCTh
dbopmupoBanus eauHoro dyHaaMeHTa (mpeodpa3zoBaHUE B CIUIONIHYIO TIJIUTY) U 30HBI
YIUIOTHEHHUS [1OJ1 HUM.

B pe3ynbrare mNpou3BEACHHBIX pacueToB Obula cpopMHUpOBaHA TabnuIla,
COOTBETCTBYIOIIAs. MAaTpHIIC I[UJIAHUPOBAHHS DJKCIEPUMEHTa, C YUYETOM BIIUSHUSA
(akTOpPOB HA BEPXHUX W HIDKHUX TpaHunax (tadmn. 2.9 — 2.10).

J{nst ABMKEHMS K TOUKE ONTUMYMa HEOOXOAUMO MOCTPOUTD JTIMHEUHYIO MOJICIb
[1]:
Y = bg + byxy + byX; + baxz + b1pX13 + bi3Xy3 + basXas + bigzxinz (2.9)
[lenp — HaliTH 1O pe3yabTaTaM DJKCIEPUMEHTAa 3HAYEHUS HEU3BECTHBIX
KO2(PUIIMEHTOB MOJICIIH.
Brruucnenue oneHok Ko3)PuIueHToB Npou3BoIsT 1o dhopmye [1]:

N s
by = 2= g qk (2.10)

J N
3nauenune koddduimenta b, — cpennee apupMeTHIECKOe 3HAUCHHUE TapaMeTpa
ontumu3anuu [1]:
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by

_Xyi

N

(2.11)

Tabmuua 2.9 - PacyeTHas ToNIMHa MPOKIAIKA HA HUKHUAX U BEPXHHUX YPOBHX (DaKTOPOB

N2

MNapameTpel ONOPHBIX KOHTYPOE M NPOKNaAHH

MapameTpel FPYHTOBOMO LE/MKA

Mapamerpsl
rpyHTa
OCHOBaHMA

TonwmHa

o6pasua WnprHa OnvHa Miowaas | BeicoTa NMogyne T MNnowane BelcoTa NMoayne NpoKNagxm,
pasu OMOPHLIX | ONOPHELIX | ONOPHLIX | ONOPHLX |AsbopMaLLMM . H:JEIDI'D OCHOB3HMA royHTOBOrD | Harpy3ka, | oedopmaumm Ln, cm
KOHTYPOB, | KOHTYPOB, | KOHTYPOB, |KOHTYPOB, | NeHonnacTa, Py rPYHTOBOrO | wenwuka, Lp, P, T/m2 rpyHTa, Erp,

a, m b, m Aon, m2 h, m En, MMa HEMNKE, 8, M LenuKa, &, m2 M MMa

1 2 3 4 5 4] 7 8 9 10 11 12

1 1,2 1 1,2 1,2 0,5 B B 1,35 3,53 30 0,40

2 1,2 1 1,2 1,2 0,5 3 3 0,58 37 30 0,61

3 0,6 1 0,6 0,6 0,5 3 3 0,58 158 30 0,49
0,6 1 0,6 0,6 0,5 B B 1,35 263 30 0,45

5 1,2 1 1,2 1,2 0,5 6 6 1,35 353 3,5 3,43

1,2

1,2

1,2

0,5

L

L

0,58

375

3,5

5,26

0,6

0,6

0,6

0,5

0,58

198

3,5

4,18

0,6

0,6

0,6

0,5

1,35

2,65

3,5

Ilocne IMPOBCACHUA YHCJICHHBIX I/ICCJIGI[OBaHI/Iﬁ ABTOpPOM aIIIIPOKCHUMHUPOBAHBI

IMOJIYUYCHHBIC PC3YJIbTAThl B 3dBUCHUMOCTH OT IICPCMCHHLIX IIAPpaMCTPOB, IMPCAJIOKCHBI

aHAJIMTUYECKUE 3aBUCUMOCTH pacyeTa TOJIIUHBI POKIIAIKH.
Takum oOpazoM, mnpu ykiIaake AeMrQUpyomed NpOKIagKu HEe0O0X0AUMO

MPUHUMATh TOJIIMHY, PACCYUTHIBAEMYIO MO PopmyIie:
y = 2,335 —-1,85x; — 0,09x, — 0,3x3 — 0,07x;x,
+0,238x1x3 — 0,21x,x3 + 0,168x,x,x53
N36aBuBIIUCH OT (PAKTOPOB, OKA3BIBAIOIINX HE3HAUUTEILHOE BIHSHUE, MOTydaeM

JIMHEMHOE YpaBHEHUE:

t=2,335—1,85X; — 0,3X3 + 0,238X, X5 — 0,21X,X5 + 0, 168X, X, X3

(2.12)

(2.13)

rae: Xi - MoLyab JeGOopMauy rpyHTa 1moj 0001n04koi (£.,,); X, - NIMPHHA JICHTHI

(oropHOTO KOHTYPA) (a,,); X3 - MIUPUHA TPYHTOBOTO IETIHKA (d.,).

HaubGonee BecoMbiM (hakTOpOM, BIMSIIOIIMM Ha TOJIIMHY MPOKIAJKU SBISETCS

nedopmaliioHHasl XapaKTepUCTUKAa TpyHTa mojoOonodeyHoro waccuBa (Xj). C

YBCIIMYCHUCM JKCCTKOCTU TPYHTA IMOJ 000109KOM YMCHBIIACTCA TOJIIIWHA ITPOKIIaJIKN

(3HAK «KMUHYCY).

Marepwuain 1m.2.2 u3ji0eH aBTopoM B ctathe [131].
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Tabmuma 2.10 — B3aumopeiictBue hakTopos

Ne DOAKTOPBI B3AUMOJEMCTBHUSA DOAKTOPBI B3AUMOJIEMCTBUSA
OnbITA | [Tapametps! | [Tapamerps! | [Tapamerpsr | X1 X1 X2 X1 Tommmua | X1 X2 X3 X1 X1 X2 X1
ITPYHTOBOTO | OIIOPHBIX | IPYHTOBBIX | X2 X3 X3 X2 | mpoknanku | Y1 Y1 Y1 X2 X3 X3 X2
OCHOBaHMSI | KOHTYPOB LIEJINKOB X3 Y1 Y1 Y1 X3

Y1

X1 X2 X3 Y1

1 1 1 1 1 1 1 1 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
2 1 1 -1 1 -1 -1 -1 0,61 061 | 061 | -0,61 | 0,61 | -0,61 | -0,61 | -0,61
3 1 -1 -1 -1 -1 1 1 0,49 049 | -049|-049|-0,49 | -0,49 | 0,49 | 0,49
4 1 -1 1 -1 1 -1 -1 0,45 045 |-045| 045 | -045 | 045 | -0,45 | -0,45
5 -1 1 1 -1 -1 1 -1 3,43 -343 | 3,43 | 3,43 | -3,43 | -3,43 | 3,43 | -3,43
6 -1 1 -1 -1 1 -1 1 5,26 -5,26 | 5,26 | -5,26 | -5,26 | 5,26 | -5,26 | 5,26
7 -1 -1 -1 1 1 1 -1 4,18 -4,18 | -4,18 | -418 | 4,18 | 4,18 | 4,18 | -4,18
8 -1 -1 1 1 -1 -1 1 3,86 -3,86 | -3,86 | 3,86 | 3,86 | -3,86 | -3,86 | 3,86




2.3. Ouenka 3¢peKTUHBHOCTH IPUMEHEHUSI MIEHONOJMCTHPOJIA B KaUecTBe
MaTepuaJia JeMnupyruel npoKJIaaKu

B pesynbraTte mpou3BENEHHBIX HCCIEAOBAHUNA OBUIO NMPEIJIOKEHO B KayeCcTBE
MaTepuana JaeMiupyromel NpoKIaAKd HCHOJIb30BaTh PAaCIHpPOCTPAHEHHBIN CHUIIBHO
C)KUMAaeMbld MaTeprall — NEHONOJMCTUPOJ. bbUl NpOW3BENEH IATEHTHBIM IOMCK U
aHallu3  JIMTEPATypHBIX HMCTOYHUKOB, PACKPBIBAIOIIUKA  00JACTh  IPUMEHEHUS
IIEHOITOJIMCTUPOJIA B CTPOUTEIILCTBE.

BpIsiBIEHO, YTO NPUMEHEHHs IEHOIIOJIMCTUPOJIA B CTPOUTEILCTBE HE HOBO H
IIMPOKO HCIIONB3YETCS IPU JOCTWKEHHWM pa3JIMYHBIX Lened u 3amad. Hanpuwmep,
U3BECTHO NPUMEHEHHS MPOKIAJ0K M3 IEHOIMOJMCTUPOIAa MPU pealu3alu crocoda,
o0ecneunBaroIero 0ojaee paBHOMEPHOE paclpeIeIeHNE Harpy30K MEXy CBasMHU U /0
IUIMTOW, M OOECHEYMBAIOIIETO BO3MOXHOCTh COOPYKEHHS CBAaHO-TUINTHOTO
dbyHIaMeHTa Ha HEpaBHOMEpHO-CkuMaeMbix TpyHTax [70]. Bamaua memmdupyromei
MPOKJIAJIKK B JAHHOM cllydae - o0eclieyeHue BO3MOKHOCTH 33JIaHHOTO PACTIPEIEICHUS
Harpy30K MEXJy CBasMH M POCTBEPKOM, B OOECHEUYEHHH BO3MOXXHOCTU COOPYKECHHS
IUIUTHO-CBAMHOTO (yHJaMEHTa YaCTUYHO Ha CJIa00OM M YaCTUYHO HA MPOYHOM IpyHTax
(puc.2.11).

/17 .«‘L\M Tak e  UW3BECTHO, UYTO  CIIOH
g, H JHHH H/HH Vg, TIEHOTIOJIUCTHPOIIA (nimm JAPYroro

IUIUTHOTO YTEIUIUTENA) HCIOIb3YyEeTCs B
pamKax peanuzanuu TE€XHOJIOTUU
«yTEIUICHHas IIBEICKAsI TUTUTa».
OCHOBHOE Ha3Ha4Y€HUE JAHHOIO CJlos -
CHWKEHHUE TEIIO MOTEPh U MUHUMU3ALIHS
BO3JIEMCTBUST  HAa  (yHOAMEHT  CHII
MOPO3HOr0 Mmy4eHus (puc.2.12).

Pucynok 2.11. CaliHO-IIIMTHBIN (bsz[aMeHT rue oy prwrmp s

" e lhqo:l.

1 — MOHONIMTHAA CIUIOLIHAS IIJINTA; 2 — POCTBEPK; I :v_l _ s
3 — HeHTpalbHbIE CBau; 4 — KpaiiHue cBau; 5 — — | Nk Tnten

R

neMIiupyromre MPOKIaIKN HaJl OTOJIOBKaMHU
CPEIHMX CBaii; 6 - neMIpUpyoLUe MPOKIaJKH
HaJ[ OTOJIOBKAMU KpalHUX CBaii; § — Touma R0
IPOYHOTO (CKaJIbHOTO) TPYHTa; 9 — QL =
nemmdupyromnas mpokiIaaKa, KOMIEHCHPYIOTIAs N ot se oy | ————

Cevasre |G
e Besceucrocts @ bsmbi el

HEPaBHOMEPHOCTH OCAZ0K, I10JI MOHOJIUTHOM Uy 1 30 s nccd
o MO3 YEFOHON CF 338ee "o
ol [70].

100 e SETOMARE POWTA

PI/IcyHOK 2.12. Yremnennas mBeackas INIATa
[https://forum.nasvyazi.ru/?showtopic=
1202017 &st=15]

Tak »e W3BECTHA KOHCTPYKIHS IUTMTHO-PEOPUCTOr0 (yHIAMEHTa MEJKOTO
3aJI0KEHUS, B KOTOPOM 3a CYeT VYKIQAKH JeMIQUPYIOmeEd TNpOKIaaKu W3
NICHOTIOJIMCTUPOIIA, TPOMCXOTUT TMEepepaclpe/ie/icHie YCWIHsS OTIopa TpyHTa C
IPOJICTHOM 30HBI yHIaMeHTa Ha ero peopa [ 78] (puc.2.13).



Pucynok 2.13. IlnuTHO-peOpUCTHIi (yHIaMEHT MEJIKOTOo 3aioxenus [ 78]

Bonbiioe pacnpocTpaHeHHe UCIOJIb30BAHUE MEHOMOJUCTUPOJIA TOJIYYUIIO B
JIOPO’KHOM CTPOMTEILCTBE TpH ycTporcTBe Hackimeld [30, 31] Xapakrep nedopmaruit
MIEHOTTACTa 3aBUCUT OT CTPYKTYPHI, CBOMCTB MaTepuaja, TEXHOJOTHH HU3TOTOBJICHHS,
CKOpPOCTH Harpykenus u T.1. [16, 49, 120, 139].

B pamkax paGoThl Haj] THTIOTE30M MO peali3allii BKIOYEHUS M0000JI0YEYHOTO
MaccuBa TpyHTa B paboOTy 3a cueT JIeMI(UpPYIONed MpPOKIAIKU, BBHITOJTHECHHOW W3
IUIMTHOTO CUJIBHO CXKMMAaeMOIro Marepuaia, OOJIbIIOE 3HAUYeHHE HMEET HU3YUYCHHE
CBOMCTB NIEHOMOJIUCTUPOIIA B YCIOBUAX KOMIIPECCUOHHOTO CXKATHSI.

6, Mna PaGora meHomosucTHpOIa B YCIOBUSIX
C KOMIIPECCUOHHOTO ~ CXaTus OIHhcaHa B
0.75 Hay4YHO-HCCIIeIOBaTeNIbcKol pabote [49]
Ha ocHOBe NaHHBIX M3 [139]: «B ob6mem
0.50 ciay4dae rpaduk «HAINpsDKEHUE  —
A B nedopManus) IMEHOMOJUCTHPOJIA HMEET
0,25 — HECKOJIBKO cTaauii pabotsl (puc. 2.14). Ha
r nepBoi CTaguu (y4acTox OA)
. Ha0II0/1aeTCsl  MPONMOPIIMOHANBHBIN  POCT

O 15 30 45 60 &%
Pucynok 2.14. YcnoBHas tuarpamma «Harpyska — fedopmaliu MaTepHaa 3a CYET CKaThs

nedopmartus» mo [139] CTEHOK STYEEK.

Bropas cragus xapakTepusyeTcs NOTEPEN YCTOMYMBOCTH CTEHOK, Pa3pyLICHUEM
AYEUCTOU CTPYKTYpbI, OTKATUEM BO3AyXa M3 IOp, YTO MPOSBISETCA B MOSBICHUH
«tonranku Tekydectn» (yaactok Ab). Ha tperbeit cramuu (yuactok BC), BcienctBue
VIUIOTHEHHUS CTPYKTYphl HaOMrofaeTcss 3aMejjieHue pocta aedopmaiii BIUIOTH 10
IpenebHON BETUYUHbD.

Tak >xe aBTOpOM HayudHO-HccienoBareiabckoi padotel [49] B TromeHckOM
WHIYCTPUAJILHOM  yYHUBEpCUTETe B  Jjabopatopuu  Kadeapsl  CTPOUTEIBHOTO
IPOM3BOJCTBA OblIa MPOM3BEJAEHA CEPHUsl MCIBITAHWA HAa KOMIIPECCHOHHOE CXKaTHe
o6pasuoB nenononuctuposa [ICh-C-25 (puc. 2.15).
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Pucynok 2.15. KomnpeccroHHBIE HCIIBITaHUS ITEHOIOJUCTHPOIIA: a) MOATOTOBICHHBIN 00pasel] B
KOJIbLIe; 0) 00pasIibl 10 U IMOCie HenblTanuii [49]

DTanbl TPOBEACHUS UCHBITAaHUN aBTOpoM [49] ONUCHIBAIOTCA CIEAYIOIIAM
oOpazom: «HcnbiTaHus TMPOBOJUIUCH C HCIOJb30BAHUEM ABTOMATHU3MPOBAHHBIX
onometpoB ACUC. Harpy3ka Ha oOpa3isl npukiagsiBaiack crynenamu 1, 3, 5, 7, 20,
25, 30, 40, 50, 75, 100, 150, 175, 200 xIla. Kaxpaasi cTyneHb BBIACPKUBAIACH 10
YCIIOBHOW CTaOWIIM3aIlMM, KPUTEPUEM KOTOPOH SBJISJIACh CKOPOCTh MPHUpAIICHUS
BEepTUKANBHBIX JaepopManuii He Oonee 0,05% 3a naBa waca HaOmogenuit. [lo
pe3yibTaTaM HCHBITAHUNA MOCTPOEHBI rpaduku 1eOpMUPOBAHUS BO BCEM JUAIa30HE

JaBJIeHUI Ha 00pasubl» (puc. 2.16).
p. MIla
0 50 100 150 200 250

80 1

100
Pucynok 2.16. Pe3ybpTaThl KOMIPECCHOHHBIX UCTIBITAHUH TIEHOTOIUCTHpONa [49]

Anamu3 rpaduka moszBonmn aBropy [49] BeIIENUTH 30HY: «YTpyroi padbOTHI
MIEHOMOMCTUpoJia B auamnaszoHe npasiaeHud 0-50 xlla, ycnoBHyro «miomanky
Tekydectr» B nuanaszone 50-100 klla, «30Hy ynpouHeHus» npu gasieHusx cosee 100
klla. B nuamazone 150-200 kIla naOmromaetcst 3atyxaHue nedopmariuii, mpeaeibHOe
3HaYEHHUE KOTOPBIX Aocturaet 80%».

Takum oOpa3oMm, oOmNMpasCh Ha ONBIT TNPAKTUYECKOTO TPUMEHEHUS B
CTPOUTENIBCTBE, a TAK K€ Ha MaTEepUabl HAYYHBIX UCCIEIOBAHUIN MO KOMIIPECCHOHHBIM
UCIIBITAHUSIM, OlleHEeHa (P(HEKTUBHOCTh U MIPUHATO PEIICHUE O MPUMEHEHUH B KAYECTBE
Marepuana JAeMnpupyooIed NpoKIaJKH HE JOpOroro, pacnpoCTPaHEHHOTO B
CTPOUTEIBCTBE M JIETKOCKUMAEMOI'O Marepuajga — T[EeHOIMOJUCTUPOIIA, CBOMCTBA
KOTOPOT'O B HACTOSIIIIEE BPEMSI IOCTATOUHO U3YUEHBI.
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2.4. AHasM3 M3MEHEeHUs1 TPYA0eMKOCTH U MPOJOJLKUTETbHOCTH PadoT npu
no0aBJIeHNH AeMII(PpUPYIOLIEi MPOKJIAAKHA U3 MEHOMOJUCTHPOJIA

[Tpumenenue aeMrupyromel MPOKIaJIKH B Ka4eCTBE TEXHHUYECCKOTO PEIICHHS
M0 BKJIIOYCHUI0O B paboOTy apMaTypbl IKEJIe300€TOHHONH O0O0OJOYKHM HECOMHEHHO
MPUBEACT K YBETUUCHUIO 3aTpaT TPyAa U MPOJOJDKUTEIHFHOCTH PabOT MO CPaBHEHUIO C
U3BECTHBIM CIIOCOOOM YCTPOMCTBA JIGHTOUHO-000J04YEUHbIX (DYHIaAMEHTOB.

AHanmu3 3aTpatr TpyJa pabodnx Ha YCTPOWCTBO MPOKIAIKH U3 IIEHOIIOJIHCTHPOIIA
no gaHHbiM @OEP 26-01-041-05 «M3onsuus wu3genussMd M3 TEHOIUIacTa HacyXo
XOJIOJTHBIX TTOBEPXHOCTECH TMOKPBITUH W TIEPEKPBITUI» C YYETOM H3MCHCHHS O0beMa
paboT B 3aBHCHMOCTH OT TOJIIMHBI TPOKIAIKH, IO3BOJHI OIPEACIUTh BIUSHUC

TOJIITUHBI JeMI(UPYIOMEH MPOKIAIKU Ha TPYA03aTPaThl ¥ MPOAOKATEIBHOCTD paboT
(puc. 2.17).

BaunaHue TonwmHbl gemndupyiowieil NnpoknagKu Ha Tpyao3aTpartsl U
NPOAOIKUTENBHOCTL paboT
630,00 106,0

y=12311x + 578,71
R*=1

620,00 104,0

~a—Tpyaosarparel,

610,00 yen.uac

102,0

600,00
y=2,0518x + 96,452

R*=1

Mpogonie-
TENLHOCTD, 3

100,0
590,00

TpyAo3aTpaTsl, Nen.uac
MPOACIMMTENEHOCTE, Yac

980

580,00 w w— VCxOzp
BAPREMT

570,00 96,0 TRYAO3RTPATLI
0 0,5 (24) 1(12) 1,5 (8) 2(8) 25(48) 13(4) 35 (32) 4 Jyenuac

Tonumsa gemndupylowedi npoknagxu, cm (Mogyns gedopmayum rpywra, Mna)

Pucynok 2.17. BausiHue NpuHATHIX TEXHOJOTHYECKUX PEIIEHHH M0 yCTPOICTBY neMnupyromei
MIPOKJIAJIKU Ha TPYA03aTPaThl U MPOJOJKUTEIBLHOCTD ycTpoiicTBa JIOD

AHanu3 rpaduka TOKazajd, YTO TMpPU CHoco0e yCTPOWCTBA JIEHTOYHO-
000JI0YeUHbIX  (QYHAAMEHTOB C TMPUMEHEHHEM JAeMI(UPYIOMIEH  MPOKIAJKH,
HaOMIOMaeTcsl yBenuW4YeHUue oO0mmx Tpyno3arpar Ha 1-7 % W COOTBETCTBEHHO
MPOJIOIKUTEILHOCTH BbINMOJHEHUST padotr Ha 1,5-8% (B 3aBUCUMOCTH OT TOJIIIUHBI
MPOKJIAJKK) IO CPABHEHUIO C U3BECTHOM TeXHOJoTHeH ycTrporictBa JIOD.

[Ipy BBISBIEGHHBIX HEIOCTAaTKaxX MpeasiaraéMblii CIOCO0 HMMEET CIeayIoIne
MPEUMYIIECTBA:

- CHIDKCHHE KOHEYHOU BEJIMYMHBI OCAJO0K U MOBBIIICHUE PABHOMEPHOCTH OCAJOK
3a cuer Oojee paHHETO BKJIIOYEHHUS B PabOTy MOJ000JOYEYHOTO MAcCHBA TPYHTA,
OCYIIECTBIISIEMOE 3a CUET CXKATHUS NEeMI(PUPYIOMUX MPOKIAJAOK U3 TEHOMOIUCTUPOIA
M0/l OTIOPHBIMU KOHTYPaMHU;
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- KOHTPOJHMPYEMOE BKIIIOYEHHE B pabOTy 000J0YeyHOM YacTh (PyHIaMEHTa 3a
CUeT HATSDKCHUS apMarypbl OOOJOYKHM B pe3ysbTaTe CKaTus aeMiipupyromen
MPOKJIAJKU M3 TICHOIOJIUCTUPOJIA,

- moBblieHHe  3()PEKTUBHOCTH  B3aUMOJCUCTBUS  CHCTEMBI  «OTMOPHBINA
KEJIe300€TOHHBIN KOHTYp — Kejne300eToHHas 000JI04Ka — 1010007104YeUHbIN TPYHTOBBIN
MacCCHUBY;

- TIOBBIICHHE KECTKOCTH (yHIaMEHTa, TepepacipenesiecHne BHYTPEHHHUX
YCWINHM, yNOPOYHEHWE TMPOJICTHOM dacth ¢yHAaAMEHTa W, KakK CIEACTBUE,
npeoOpazoBanue JIOD B CIUIONIHYIO TUIMTY C IEPEMEHHON M3TUOHOM JKECTKOCThIO;

- COXpaHEHHE TEXHOJIOTMYECKOM TPOCTOTHI  TPOU3BOACTBA  JIGHTOYHO-
000J1049€YHBIX (YHIAMEHTOB.

2.5. HoBblii cnioco0 ycTpoiicTBa JIEHTOYHO-0001049€4HOr0 pyH/IaMeHTa,
o0ecrneynBaOUIU KOHTPOJIMPYeMOe BKIKYEeHHe B Pa00Ty 1Mog00071049€4HOr0
MaccuBa

Cnocob ycmpoiicmea 1eHmo4H0-000104e4H020 yHoamenma OCYIIECTBISIETCA
CJIEAYIOIIMM 00pa3oM: MPOU3BOAUTCS MEXaHU3UPOBAaHHAS pa3pabdOTKa rpyHTa MO BCE
IUIOMIAM KOTJIOBAaHA JI0 BEPXHEM OTMETKHM BBIMYKJIBIX BBEPX OOOJIOYEK C yUETOM
TEXHOJIOTUYECKOT0 YIIMPEHUs JHA KOTJIOBaHA; MPOU3BOAUTCA MEXaHW3UPOBAHHAs
pa3paboTka TpaHIIEW TOJ OMOpHbIE KOHTYPH (yHIaMEHTa BJOJb HECYIIMX Ocel
3JTaHUS; TI0 TIEPUMETPY TPYHTOBBIX IIEJIMKOB BBICTABIIACTCS OMOPHAS KOHCTPYKIIMS IS
peXyIIero Oo0OpyJOBaHUs; CBEpPXYy Ha OMNOPY KpEMHsTCS HampapBisSioONIUe U3
Metayonpokara (mBemnep [116); kpaHoM TmojaeTcs CHEUUATBHO pa3paboTaHHOE
pexylnee 00opyaoBaHKe (CM. TJIaBy 3) M YCTaHABIMBACTCS B HAIPABIIAIONINE; PEKYILCES
obopyioBaHHE CBOOOJHO IIEpEeMEIIaeTCs BJOJb HAMPABISIONIUX IIPH  TTOMOIIU
NEKTPOJEOENKH ¥ Cpe3aeT TPYHT, Co37aBas KPUBOJIMHEHHYIO IMJIMHIPUYECKYIO
MOBEPXHOCTh TAaKUM 00pa3oM, 4YTOOBI BHICOTA TOIBEMA CTPEbl IMIHHAPUYECKON
obonouku Obima B mpenmenax (1/5+1/12)L;, rae L; — BenuunMHa MPOJETHOW YACTH
(dbyHaamMeHTa (CoriacHO MPOEKTa), C YCIOBUEM HEHAPYIIEHUS! €CTECTBEHHON CTPYKTYPbI
IpyHTa Ha TJIAHUPOBOYHOM KPHBOM; HEMOCPEACTBEHHO IMOCIE IUIAHUPOBKH OCHOBAHUS
moJ, OO0OJIOYKY BBIMOJIHICTCS OETOHUPOBAHHE TOBEPXHOCTH TOIIUM OETOHOM; IO
OCHOBAHMIO TPaHIIEW MOJ ONOPHBbIE KOHTYPHI MPOU3BOMAST YCTPOWCTBO IIEOECHOUYHOMN
moATOTOBKU u3 IeOHs (pakiumu 20-40 tommuuor 150 MM IO JICHTOYHBIC YaCTH
dbyHIaMeHTa C YIUIOTHEHHEM BHOPOTPAMOOBKOH; MO IIEOCHOYHOM IOJATOTOBKE
BBITIOJIHSIOT TIOJITOTOBKY W3 Tolero OeToHa kiacca B7,5; mpouw3BOIST yKIAAKy
neMIpupyromien MpoKIaaKy U3 MEHOMOJMCTUPOa B OJUH CJIOM, 3aJJaHHON TOJIIMHOMN
«X»; BBITIOJIHSIETCS YCTAaHOBKA OMaTyOKH; MO OCTOHHBIM IMOATOTOBKAM JICHTOUHBIX U
000J104€UHBIX YacTe (QyHIaMEeHTa YCTAHABIMBAIOTCA B IIPOCKTHOE TOJIOKEHUE
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apMaTypHble CETKM U KapKachl, MPOM3BOAUTCA OJHOBPEMEHHOE OETOHHPOBAHME
OMOPHBIX KOHTYPOB M OO0O0JIOYEUHOM 4YacTU (PYHJIAMEHTA; OCYIIECTBISET YXOJ 3a
O0eTOHOM M MocHeAyIoIas pacnanyoka.

[Tocne HaGopa MNPOYHOCTH OIMOPHBIX >KEJIE300€TOHHBIX KOHTYPOB IPOU3BOJISAT
YCTPOMCTBO BEPTUKAIBHBIX HECYIIHUX 3JEMEHTOB (CTEH, KOJOH), BEIMYMHON HArpy3Ku
P. [Ipu HarpyX€HUU OMOPHBIX KEIE300€TOHHBIX KOHTYPOB BEPTUKAIBHBIMU HECYILIUMHU
eMEeHTaMu  (CTeHaMH, KOJOHHAaMH) IPOUCXOAUT  KOHTPOJMpyeMas  Ocajka
KOHCTPYKIMHU (yHIaMEHTa 3a CueT 00kKaTus JeMI(pUpPYIOIeil MPOKIaIKi Ha BEJIHUUHY,
PaBHYIO TOJIIIUHE «X» AeMI(UPYIONIEH MPOKIAAKU, B MPOIECCE YEro OCYIIECTBISETCS
HATSODKEHUE apMaTypbl JKeJe300€TOHHOW OOO0JIOYKU, BCIEACTBHE YEro MPOUCXOJUT
o0xaTue MmoAo00JI0YEeUHOIO0 MacCuBa TPyHTa M, KaK CJEACTBUE, BKIIOYEHHE €ro B
pabory.

[Ipenyaraemplii  cmoco® MO3BOJSET MOJIYYUTh CIEAYIOIIUMHA TEXHUYECKHM
pe3ynbTar: MnoBblIEHUE A(P(HEKTUBHOCTH HCHOJIb30BaHUS UM paclIUpeHue oO0JacTu
IPUMEHEHUSI JICHTOYHO-000JOUEUYHBIX (YHIAMEHTOB MEJKOIO 3aJOKEHHUSI 3a CYET
o0ecrieyeHns TEXHOJIOIMYECKOM MPOCTOTHl YCTPOMCTBA (PyHIAMEHTA; BO3MOXHOCTH
OCYILIECTBJICHUSI KOHTPOJS BKJIIOYEHHS B pabOTy OCHOBAaHUSA C KPHUBOJUHEHHON
WIMHIPUYECKON MOBEPXHOCTHIO B MPOJIETHON YacTU (pyHAAMEHTa, BHIIIOJHEHHOTO W3
TPYHTOBOTO MAacCHBa, 32 CUET MNpPUMEHEHUs JeMI(Upyroned MNPOKIaIKH,
PacCIOJIOKEHHOM Ha OCTOHHOW IMOJTOTOBKE, BBIMTOJIHEHHON MO MECYaHOW MOATOTOBKE,
yCTpauBaeMoil 1O TPYHTOBOMY OCHOBaHHUIO, YTO TMO3BOJseT Oe3 aedopmanuii
UCIIOJIB30BaTh CHKUMAIOIIME XapaKTEPUCTHKU JEeMI(PUPYIOMIEH NPOKIAIKH; MpHU
oOxatuu neMnupyoomed NpPOKIAIKU MOJ BO3AEHCTBUEM BEPTHKAIbHBIX HECYIIMX
HJIEMEHTOB Ha OMOPHBIHN KeJIe300€TOHHBIA KOHTYP, IPOUCXOJUT HATSHKEHHE apMaTyphl
000J109KH (MEMOpaHbI, BBIMOIHEHHOW W3 KOMIIO3UIIMOHHOTO MaTrepuana ¢ ¢Gudpoit),
YJI0KEHHOW MO OCHOBAHUIO C KPUBOJWMHEMHOM HWIMHAPUYECKOM ITOBEPXHOCTBHIO B
NpOJIETHOM 4YacTu  (PyHIaMeHTa, BCIEACTBUE YEro, OCYLIECTBIsETCA Oojee
3¢ (peKTUBHOE B3aUMOJECHCTBUE CHUCTEMBI «OMOPHBIA KeNe300€TOHHBIM KOHTYp —
xKene300eToHHas o0osiouka (MeMOpaHa) — TPYHTOBBIM MAcCHBY», IOBBIILIAETCS
KECTKOCTh (yHJIAMEHTa, NEepepaclpeieNssioTcsl BHYTPEHHUE YCHJIUS, MPOUCXOIUT
YIPOYHEHUE TPOJIETHOM 4YacTH (pyHIaAMEHTa U, KaK CIEACTBHE, JEHTOYHBIE OMOPHBIC
Hecymue (GyHIAMEHTBHl U TPOJIETHAsT 4acTh pabOTalOT COBMECTHO, MpeoOpasysich B
CIUIOIIHYIO TUIUTY C IEPEMEHHON U3rMOHOM KECTKOCTBIO.
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2.6. BeiBoaBI IO rJ1aBe 2

1. Ilpennoxena pabouas THUIOTE3a [0 peaju3aludyd BKIIOYEHUS B paboTy
1M0/1000710Y€YHOT0 MacCchBa I'PyHTa 3a CUYET NMPUMEHEHHUS AeMIPUPYIOUIEH MPOKIAIKU TOJ
ONOPHBIMHU KEJI€300€TOHHBIMUA KOHTYPaMHU.

2. MHccnenoBaHbl TEXHOJOTMYECKHME MapaMeTpbl AeMIPUPYIOIIEH MPOKIAIKH,
BIIUSIIOIME Ha KOHTPOJIMPYEMYIO OCAJIKy OMOPHBIX KOHTYPOB U, KaK CJIEJCTBUE, BKIIOUCHHUE B
paboTy 1Moa000JI0YEYHOIO MaccHBa JIEHTOYHO-000704YedHoro ¢ynnamenta. [Ipoemen 3-x
(bakTOpHBIN pacUYEeTHBIN SKCIEPUMEHT MO BBISBICHHUIO BIMUSHHS TMEPEMEHHBIX (DAaKTOPOB Ha
TOJIIUHY TPOKIAJAKH; MOCTPOCHBI I'paHUKH 3aBUCUMOCTU TOJIIMHBI MPOKIAAKUA OT MOJIYJIS
nedopMald  IpyHTa 10J000JOYEYHOIO MacCMBa W TIE€OMETPUYECKUX IMapaMeTpOB
dbyHIaMeHTa;  BBIBEJICHO YpaBHEHHE JIMHEWHON perpeccuu, MO3BOJIAIONIEE OINpEeAesiTh
TOJILIMHY AeMI(QUPYIOLIEH MPOKIAJKA B 3aBUCUMOCTH OT NEPEMEHHBIX (akTopoB. BolsiBieHO,
yTO Haubonee BECOMBIM (DAaKTOPOM, BIMSIOUIMM Ha TOJIIMHY NPOKIAAKH, SBISETCS
nedopMallMoOHHas XapaKTepUCTHKAa TPyHTa mnojoOosodeyHoro maccuBa. C yBelTWYeHHEM
IPOYHOCTHU IPyHTA MOJ000JI0YEUHOTO MAaCCUBA YMEHbIIIAETCS TOJLIMHA MPOKIAJKH.

3. BroimonHen aHanM3 NATEHTHBIX HMCTOYHUKOB, CYIIECTBYIOUIUX TEXHOJIOTHHA W
HKCIIEPUMEHTAIIBHBIX JaHHBIX, HA OCHOBAHUM KOTOPBIX MPOU3BEACHA OlleHKa 3((HEKTUBHOCTU
NPUMEHEHHSI B KaUeCTBE MaTepuaia 1eMI(pUpYIOIIe MPOKIaJIKi pacnpoCTPaHEHHOTO, CUIIBHO
C)KMMaeMOTro MaTepHuaia — IMeHOMOJIUCTUPOIIA.

4. IlpousBeaeH aHaIUM3 U3MEHEHUS TPYAOEMKOCTH U MPOAOKUTEIBHOCTH PaboT Mpu
noOaBieHuU  JeMOupyomed MNpOKIaJAKH U3  MEHOIMOJUCTUPOJA, KOTOPBIM  BBISIBUI
HE3HAYUTENIbHOE YyBeNnu4eHue oOmmux 3arpaT Tpyda Ha 1-7 % © COOTBETCTBEHHO
MPOJIOJKUTENIBHOCTH  BBIMIONMHEHUsT paboTr Ha 1,5-8 % (B 3aBUCHMMOCTH OT TOJIIIUHBI
MPOKJIAIKN) IO CPAaBHEHUIO C U3BECTHOU TexHosoruei ycrpoicrea JIOD.

5. Pa3paGotran HOBBIN CIOCOO yCTpPOMCTBA JIGHTOYHO-000JI0YEHYHOTO (yHIaMEHTa C
NpUMEHEHHEM JAeMIupyoled MNpoKIaJAKd U3 TMEHOMOJIMCTHPOJa, 00ecleuynBaloInuni
KOHTPOJIMPYEMOE BKITIOYEHHE B paObOTy 1MO000JI04€YHOTO MacCHBa.

6. 3anamenmosanvt B COaBTOPCTBE KOHCTPYKTUBHO-TEXHOJOTHYECKHE PELICHUS
ycTporictea  JIO®, oOecreuuBarone  KOHTPOJIUPYEMOE  BKIOYEHHE B padoTy
no/000710YE€YHOI0 MacCHMBa 3a CYeT YKIAJIKU T[0J JIEHTOYHBIE OIOpPHBIE KOHTYpPHI
neMndupyoomel  MpOKIaJKd M3 CHIBHO CKHMaeMoro MaTepuana, IO3BOJISIOIIETO
OCYILIECTBUTh MaKCUMAaJIbHOE BKJIIOYEHHE B padOTy MPOJIETHON YacT (pyHAAMEHTa HA PaHHEM
JTame HarpyxeHus. B pe3ynpTaTe mnpuMeHeHHs HOBOro cmocoba yctpoiictBa JIOD
ocymiectBisiercs 6osiee YhPeKTUBHOE B3aUMOJICHCTBUE CUCTEMBI «OTIOPHBIN KeJIe300€ TOHHBIN
KOHTYp — Xeye300eToHHass oOosiouka (MeMOpaHa) — TPYHTOBBIM MAacCHB», IOBBIIIACTCS
KECTKOCTh  (pyHIamMeHTa, TMepepaclpenesssioTcss BHYTPEHHHUE  yCUIIUS, TMPOUCXOAUT
YIIPOYHEHHE MPOJIETHON YacTh (pyHAaMeHTa U, KaK CJIe/ICTBUE, JIGHTOUHBIE OTIOPHBIC HECYIIIHE
(dbyHIaMeHTBI U MPOJIETHAs YacTh pabOTalOT COBMECTHO, MPeoOpasysch B CIUIOLIHYIO TUIUTY C
nepeMeHHON U3rHOHOM KECTKOCTHIO.
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I''TABA 3. UCCJIEJOBAHME TEXHOJOI'MYECKHUX ITAPAMETPOB
PEXYHIEI'O OBOPYIOBAHMUSA U PASPABOTKA CIIOCOBA
®OPMUPOBAHUS KPUBOJIMHEMHOM MOBEPXHOCTHU I'PYHTA

3.1. Pabo4as rumoTre3a o CHMKEHHIO TPYAO0EMKOCTH IPOU3BOACTBA padoT U
NMOBBIICHUI0 KAYeCTBA MOBEPXHOCTH M010007109€4YHOI0 MacCHBa
B npakthke CTpOMTENbCTBA IUIAHUPOBKY OCHOBAHMSA C KPUBOJIMHEWHOU
UUIMHAPUYECKON MOBEPXHOCTBIO B MPOJeTHOW YacTH JIO®D BBINOJIHSAIOT BPYYHYIO MPU
IIOMOIIIM COBKOBBIX M IUTBIKOBBIX JIONAT C YCJIOBUEM HEHAPYLICHUS €CTECTBEHHOU
CTPYKTYphI TPyHTa Ha IJIAHUPOBOYHOU KpuBOii (puc. 3.1.).

} L
3

Pucynok 3.1. Pyunoe hopmupoBanue mpouisi (pyHTOBOTO OCHOBaHUS
I[J'IH oOecrieyeHusT TOYHOCTH IIPOCKTHBIX TI'COMCTPHYCCKHX PA3MCPOB H

KOH(UTypaluu rpyHTa, a Tak ke 00ecredyeHns KauecTBa OCHOBBI MOJ KeJIe300€TOHHYIO
000JI04KY, BJI0JIb 000JI0YEK HATATUBAIOT IIHYPHI-NPUYAIIKA U YCTAHABIUBAIOT MasiuHbIe
aexana. bonblioe 3HaueHHE UMEET COOJIOIEHUE MPOEKTHBIX OTMETOK U Pa3MepoB IMpH
(dbopMHUpOBaHUU TPYHTOBOTO Tipoduiist (Hanpumep, puc.3.2).
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4410 1800 4780 1300

Pucynok 3.2. [Ipumep npoekTHpoBaHuUs MPOQUIIs TPYHTOBOrO ocHOBaHwMs [51]

[Ipu ycTpoiicTBE Kene300€TOHHOM MOJIOroi OOpalieHHOW BBIMYKIOCTBIO BBEPX
HUAJMHIPUYECKON TOHKOCTEHHON 000JI0YKH, HEOOXOIUMO COOJIIOAaTh PEKOMEH1yeMbIe
3HAYEHUS 110 BBICOTE MO IBEMA CTPEIbl 000JI0UKH B 3aBUCUMOCTH OT BEJIMYUHBI ITPOJIeTa
(mpumep mpesacraBieH B Tadauie 3.1), 9To B CBOIO o4epe/lb BIAUSET HA POpMUPOBAHUE
TPYHTOBOTO KPUBOJMHEHHOTO OCHOBAHUS, SIBIISIOIIETOCS OCHOBAHHUEM JIJIs 00OJIOUKH.
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Tabmuna 3.1 - TIpumep U3MEHEHHS CTPEIbI MOAbeMa 000JOUKH, B 3aBUCHMOCTH OT BETMYUHBI
poJieTa 000JT0UKH

Crpena noxbema 00051049KH f, B 3aBUCHMOCTH OT
Ne n/mt Otnomrenue f/1 BEJIMYMHBI POJIETa 000JI0UKH,
1=5m l=6mMm 1=75m
1 f/l =1/8 0,625 m 0,75 m 0,94 m
2 fll=1/7 0,71 m 0,86 m 1,07 m
3 f/l =1/6 0,83 m 1,0 m 1,25 m
4 f/l =1/5 1,0 m 1,2Mm 1,5Mm

[Ipu QopmMupoBaHMM TPYHTOBBIX IIEJIMKOB KPUBOJMHEHHOTO O4YepTaHUs
BO3HUKAIOT CJIEAYIOIIUE TEXHOJOTMYECKUE CIIOKHOCTH: TEXHOJOTMYECKUE TPYIHOCTH,
CBSI3aHHBIE C TPOM3BOACTBOM OOJBIIOrO 00bEMa pPYYHBIX 3E€MISHBIX padoT,
BBITIOJIHAEMBIX MPU (POPMUPOBAHUU TPYHTOBOTO OCHOBAHMS TMOJ 00OJOYKY HYJIEBOU
WA TOJIOKUTENBHOM ['aycCOBOM KPUBH3HBI, 3aBUCSIIME OT THUIIA E€CTECTBEHHOT'O
OCHOBAHMSI TPYHTAa U €ro (PU3MKO-MEXAaHUYECKUX CBOMCTB; CIIOXKHOCTbH COOJIOACHUS
MPOEKTHOM TIeOMETPUYECKOW TOYHOCTH MOA000JIOYEYHOIO MAacCuBa; OTCYTCTBHE
CPEICTB MEXaHM3auuu Ipu (OPMHUPOBAHMM KPUBOJMHEHMHONW (POPMBI KOHTAKTHOMN
MOBEPXHOCTH HyHIAMEHTA

Ilpeonoscena padouana 2unomesa 1O CHUKEHUIO TPYIOEMKOCTH IPOBEACHUS
3eMJISTHBIX PabOT U MOBBIILIEHUIO Ka4€CTBA MOBEPXHOCTH M01000JI04EYHOr0 MaccuBa 3a
CUET HUCIIOIb30BaHUS HOBOTO CIIEHHUATIM3UPOBAHHOTO PEXYIIETO 000PY10BaAHU.

[Ipu >TOM HOBOE pexyllee O0O0OpYyIOBaHHE JOJDKHO OTBeYaTh TPEeOOBAHUSIM
COOJIIOJIEHUsI MPOEKTHOM KPHUBU3HBI TPYHTOBOTO OCHOBaHHUSI B IIPOJIETHOM dYacTH
(dyHIaMeHTa COrjacHO 3aJaHHBIM MPOEKTOM YCIOBUM, OBITh JIETKO COOMpPAaEMbIM U
pa300pHBIM, TOJIXOJUTH JUIsl CPE3KH TPYyHTAa B PA3IUYHBIX YCJIOBHUSX CTPOUTEIHHOU
IUIOMIAJKA, & TakK >K€ OBITh YHUBEPCAJIbHBIM IS Pa3UYHBIX T€OMETPUUYECKUX
napamMeTpoB TPYHTOBBIX IETUKOB, 00ecleuynBas KOMIUIEKT CPEJCTB MEXaHM3AIUU IS
npou3BojcTBa pador [10, 41, 100, 137, 138].

JIns AOCTHOKEHUSI LeNU peanu3aiuu paboyed TMHoTe3bl ObLUIO MPEMJIOKEHO K
UCCJIEIOBAHUIO W pa3padOTKE HOBOE pexyllee 00O0pyIOBaHUE, BBINIOJHEHHOE U3
MeTasuionpokaTa (IpsIMOYTOJIbHBIX METaJUIMYECKUX TPyO0 M METAITIMYECKUX JIMCTOB
(mmactuH)). 3a cYeT TPHUAAHMUS METAUIMYECKUX TpyOaM OMpenesieHHOTO pajauyca
BO3MOYKHO COOJIO/ICHUST TpeOOBAaHUN MPOEKTHON TOKyMEHTAIlMH, TaK, 4TOOBI cTpena
MoIbeMa PEXKYIIEro 000py/I0BaHUS Haxoauiach B mpenenax ot 1/5 mo 1/12 mmpuns
IPYHTOBOIO II€JIMKA. 3a CYET HCIMOJb30BAHUS METAUIMYECKUX IUIACTUH, WUMEIOIINX
mmpuny ot 0,1 mo 0,4 M, BO3MOXHO oOecreueHHe KPUBOJIMHEHMHOIO OYepTaHUs
pexyiero odbopyaoBaHus. @parMeHT KOHCTPYKLMH MPEAJIaraeMoro K MCCIIeJOBAaHUIO
pexylero o0opy10BaHusl MPEACTaBIeH Ha puc. 3.3.
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AecTras gacTs
peKyero
000pVAOBAHILA

Merangeckie
PEXVIHE TUIACTHHEL,
HAHHIBIBAEMbBIC HA

MeTanmseckas FHYTHIC TPYOh!
HANPARIAOMAS V1A
nepeMenieHs —=
pekymero
0O0PYIOBAHNA — I B o
Meranmyeckie
NETIH U HAHH3BIBAHHA
PEAYIIMX [UIACTHH
Ha I'HYTHIC TPYOB
MeTarmeckue
NPAMOYTOIRHLIE TPVOBL,
THYTEIE 110 3aJaHHOMY /
BenomorarensHan PARMYCY COIrMACHO MPOCKTA

Ornopa Ui KPCrUIcHHA
HAIPaBIAKOIICH

PI/ICYHOK 3.3. CDpaFMeHT KOHCTPYKI MU MMPpEAJIaracMoro K MCCJICA0BAHUIO PECIKYLICTO O60py,[[0BaHI/I$I

3.2. McciienoBaHye TEXHOJIOTMYECKUX MAPAMETPOB pexKyliero 000pya0BaHus,

BJMSIONIAX HA MATEPUATIOEMKOCTH 000PY/10BaAHUS

IIpu cosmanuu O00OpymOBaHWSI I CPE3KM TPYHTA BBIMYKIOH BBEPX

IMAJIMHAPAYECKON TIOBEPXHOCTH, OOJBIIOEC 3HAYCHHE WMEET MAaTepUalOeMKOCTh

000pyI0OBaHUs, B YaCTHOCTH MPABWIBHOE HA3HAYCHHE TCOMETPHYECKUX TapaMeTpoOB,

TaKk 4TOOBI BBICOTA TMOIBEMA CTPEIBI PEXKYIIETO O00OPYIOBaHUS COOTBETCTBOBAJIA

TpeOOBAHMSIM MTPOCKTHOM JTOKYMEHTaluu u Obuta B rpanuiax ot 1/5 Ly mo 1/12 Ly, rne
L; — mmpuHa pexyiiero 000pyioBanus (IIMPUHA TPYHTOBOTO IIEJIHKA).

B pamkax wuccriemoBaHus ObUIM 3alpOEKTHUPOBAHBI M MPOAHATU3UPOBAHBI TPH
BapUaHTa PEXYIIEero 0OOPYyIOBaHUS C PA3NTMYHON MIMPUHOM U BHICOTOM TOIbEMa B
rpanunax ot 1/5 Ly mo 1/12 L;, moctpoennsix rpaduueckum meroaoM. [lepBbrit
BapUaHT — IIMPUHA TPYHTOBOTO IE€JMKa — 2 M, BTOPOH BapHaHT — IIUPUHA TPYHTOBOTO
uenuka — 4,1 M, TpeTuil BapuaHT — MIMPUHA TPYHTOBOTO 1ennka — 6,2 M (Tad:.3.2).

Ha ocHOBe mMoyydeHHBIX MAHHBIX OBUIH COCTaBJICHBI I'pad)UKU 3aBHCHMOCTH
JUTHHBL IYTH PEKYIIEro 000pyI0BaHUs OT IIMPUHBI TPYHTOBOTO IienuKa (1) ¥ BBICOTHI
noabema crpensl (f) (puc.3.4-3.6).
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Tabnuua 3.2 - JliinHa Tyru pexymero o00pyaoBaHus P BHICOTE MOIBEMA CTPEIbI PEXKYILEro

000opyIoOBaHUS
L1 JnuHa ayru pexyiiero o00opy10BaHusl, MpH:
M' f=1/5L1, | f=1/6L1, | f=1/7L1, | f=1/8L1, | f=1/9L1, | f=1/10L1, | f=1/11L1, | f=1/12L1,
M M M M M M M M
2,20 2,14 2,11 2,08 2,06 2,05 2,04 2,04
2 MIPH BBICOTE TOIBEMA CTPEIIBI PEXKYIIEro 00opynoBanus f, paBHOM:
0,40 0,33 0,29 0,25 0,22 0,20 0,18 0,17
4,51 4,39 4,30 4,27 4,24 4,21 4,19 4,17
4,1 MIPH BBICOTE MOIBEMA CTPEIIBI PEXKYIIET0 000pyI0BaHus f, paBHOM:
0,82 0,68 0,59 0,51 0,46 0,41 0,37 0,34
6,84 6,65 6,54 6,46 6,40 6,37 6,34 6,32
6,2 IIPU BBICOTE MOIBEMA CTPEIIBI PEXKYIIero 00opyaoBaHus f, paBHOM:
1,24 1,03 0,89 0,78 0,69 0,62 0,56 0,52
33BMCUMOCTL ANMHbLI AYTH OT
BbICOTHI NOABEMA CTPE/IbI PpeXyliero
060pYACBAHKA, NPH WHPHHE FPYHTOBOTO USNHKa 2 M
2,22
; 2,20
3 218
g 2,16 y =0,7196x+ 1,9059
€ 214 R*=0,9861
g 21
% 210
a 208
2_ 2,06
; 2,04
é 2,02
2,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Boicora NOALEMS CTpenbl pexyuiero oSopyaosanns

Pucynok 3.4. I'paduk 3aBUCUMOCTH JJIUHBI JYT'H OT BBICOTHI OIbEMA CTPEJIBI PEXKYILIETO
oOopynoBanus. 1-if BapuanT

wero obopyaosanmun

33aBUCHMOCTD ANMHbI AYTH OT
BbICOTHI NOABEMA CTPENbI PEYLLEro

06OpYA0BAHMA, NPY LIMPHUHE TPYHTOBOTO Leauka 4,1 m

e = - ..
& ¥ W

>
r B

-
w

0,20

y =0,6998x+ 3,9203
R*=0,9841

040

0.60

0,80 1,00

Boicota nogbema cTpensi pemyero obopygosanun

Pucynok 3.5. I'paduk 3aBUCUMOCTH JAJUHBI JYT'H OT BBICOTHI OIbEMA CTPEIIBI PEXKYILIETO
o0opynoBaHus. 2-if BApUaHT
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33aBMCUMOCTL ANKMHBE AYTK OT
BbLICOTHI NOABEME CTPENbI PEYLLETD
0BopyAOBaHMA, NPK WMPHUHE FPYHTOBOIO Wenuka 6,2 m

6,90

=
g P y=07199%+59185  /
R* = 0,0883 >
g
e 6,60
@
E 6,50
A
[ 6,40 _ &
: //’
g 6,30

6,20
0,00 0,20 0,480 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

BuicoTa nogwema crpensl pexyulero oSopya08aHua

Pucynok 3.6. I'paduk 3aBUCHIMOCTH JUTUHBI JYTH OT BBICOTHI IO ITbEMA CTPEIIBI PEXKYIIETO
o0opynoBanus. 3-i BapuaHT

['padmikm mpeacTaBlieHbl B BHJIC JUHCHHBIX (YHKIMH Yy=ax+b, uto mo3BosseT
BBIIBUTH (OPMYJIBI IS HAXOXJACHHUS JJIMHBI JYTH PEXYyIIEro oO0OpynoBaHUS B
3aBUCUMOCTH OT IPHUHITOTO 3HAYEHUS BBICOTHI MOJAbEMA CTPEbl B Ipenenax ot 1/5 mo
1/12 L, nst paccMaTprUBaeMBbIX CITy9aeB:

[Tpu mmpune pexymiero odopynoBanust 2 m: Y =0,7196 x + 1,9059

[Tpu mmpune pexymero odopyaosanus 4,1 m: 'y = 0,6998 x + 3,9203
[Tpu mmpune pexymero odopyaosanus 6,2 m: Yy = 0,7199 x + 5,9195

['nme, x — BBICOTA TIOJTBEMA CTpPEJIBI pexymiero obopynosanus (f), onpenensemas B
npeaenax ot 1/5 Ly go 1/12 L.

B mpunoxenun 1 mpencraBieHa Tabivla C pacyETHBIMU 3HAUYCHHUSIMHU JITTUHBI
IYyTU PEXYILIEro O00OpYAOBaHMS B 3aBUCUMOCTH OT MPUHATOIO 3HAYEHHS] BBICOTHI
noabeMa crpenbl B mpenenax ot 1/5 Ly go 1/12 Ly nmst mmpuH TpyHTOBOTO II€JIUKa B
npenenax ot 2 1o 6,2 m ¢ unrepBaigom 0,15 M. Koaddunment a npuHsT, Kak cpeaHee
apudmerudeckoe u pasex 0,713 1.

Ha ocHoBe pacueTHbIX 3HAaY€HUM, AHAJTUTUYECKUM IIyTEM Oblila BbISABICHA
3aBUCUMOCTh MEXIY IIUPUHOM PEKYIIETO 000PYAOBaHKS U CBOOOTHBIM WICHOM D:

b =L;-0,0941 - 0,00643*K, (3.1)

riae K — smmupudeckuii K03 GUIMEHT, onpeaeseMblii mo Tadauie 3.3 U 3aBUCSIIUNA OT
HIMPUHBI PEXKYIIETO 000PYIOBAHMUS.
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Tabnuna 3.3 — 3HaucHre HSMIHUPHUUECKOro KoddduireHTa K, B 3aBUCHMOCTH OT HIMPHUHBI PEKYIIETO

o0opymoBaHus
Ilnpuna
peAyIIEro 2 [ 215 | 23 | 245 | 26 | 275 | 29 | 305 | 32 | 335
o0opymoBaHus,
Ly
Ionamxaronmit

ko3¢ puruent, k

[upuna
peXyIIEro
o0opynoBaHuUs,
Ly
ITonmxaroniui

35 (365 | 38 | 39 | 41 | 425 | 44 | 455 | 47 | 485

corppmmenn. k | 12| 13| 14| 15 16 | 17 |18 | 19 | 20 | 2

Iupuna
PEXYILIETO
o0opymoBaHuUs,
L.
[Nonmxkaronuii

5 515 | 53 | 545 | 56 | 575 | 6,05 | 6,2 - -

22 23 24 25 26 27 28 29 - -

koa¢durment, k
HpOMG}KYTOLIHBIG 3HAYCHUS BBIYUCIIAIOTCA HHTCpHOHHHHGﬁ.

CJ'IGI[OB&TCJIBHO, JJIIMHY AYyTH PpCXKYIICTO O60py,I[OBaHI/ISI MOJXHO OIIpCACIIUTDL II0
dbopmyie 3.2:

Lypo =0,7131 f+ L; — 0,0941 — 0,00643*K, (3.2)

rae, Lypo - AAMHA Oyru pexymero obopynoBanus, M; f — BeicoTa mogbema

CTpEJIBI PEXKYILNEro 000pyaoBaHus, M; L — mmpuHa pexyiero ooopyaosanus, m; K —
AMIUPUYECKUN KOADDUIIMEHT.

Paccmompum npumep, n3BecTHa MUPUHA PEXYIIET0 000pya0BaHuUs (IPYHTOBOTO
nenuka) 3,4 M; NPOEKTOM YCTaHOBJICHO TpeOOBaHME K BBICOTE ITOJbEMa CTPEIIbI
pexyiero ooopyaoBanus (rpynrosoro renuka) f=1/8 Ly,

Cornacao Qopmysne 3.2 [aiauHa PEXYIIEro OOOpYIAOBaHUS OMpeAeseTCs

CJIEAYIOIIUM 00pa3oM:
Lypo =0,7131 (1/8*3,4) + 3,4 — 0,0941 — 0,00643*11,333 = 3,536 Mm.

AHanu3upysi TOJyYeHHbIE 3HAYEHUS, TPE/ICTABIICHHbIE B MPUIOKeHUH 1, ObLia
BBIABJIEHA 3aKOHOMEPHOCTh B OTHOIIEHUU L;,, K L; IpHu ompeneneHHbIX 3HAYEHUAX
BBICOTHI MOBEMA CTPEIIBI PEXKYIIETO 000pyIOBaHMs, HA OCHOBAHUHU Yero ObLI BHIBEJCH
cpenuuii kodpdurment Ky, (1abm.3.4), MO3BOIAIOMMKA OHpenensaTs JUIMHY IyTH
PEXKYIIEro 000PYI0BaHMS B 3aBUCUMOCTH OT €ro IHpUHbI (hopmyia 3.3).

Tabnuma 3.4 - 3HaueHne SMIUPUIECKOro KoddduimenTa kp.o., B 3aBHCHMOCTH OT oTHOmrenus f /L1
f/L1 1/5 1/6 1/7 1/8 1/9 1/10 1/11 1/12
kp.o. 1,096 1,071 1,054 1,041 1,032 1,024 1,017 1,012
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I—u.p.o. = I—1 * kp.O.a (33)
rae, Lypo - ANIMHA Ayru pexymero obopynoBanus, M; Ly — mmpuHa pexymero
obopynoBaHus, M; K, , — IMIHpUIECKHN KO3()DHUIIUEHT.

IIpoussedem 6vluucieHus no HoBou Gopmyne, Kak B TPEIbIAYIIEM MpUMEpe
W3BECTHA HIMPUHA PEXYIIEro o0opyAoBaHHUs (TPYHTOBOro IHeiuka) 3,4 M; IMpOeKToOM
YCTAaHOBJICHO TPeOOBaHWE K BBICOTE IMOABEMA CTPEIbl PEKYIIETO O000PYI0BaHUS
(rpyHTOBoOTO Henuka) f = 1/8 L.

CornacHo dopmyie 3.3 mmHa pexxyniero 000pyA0BaHUs OMPEICIAETCS C yYETOM
kodddunuenra K, , onpenensiemoro no tabnune 3.4, cieIyronmM o0pazoMm:

Lipo =3,4%1,0414 =3,54 m.

[TorpemHocTs pe3ynbTaTa ¢ IpeAblIyIM pacueTom coctaBuia 0,11%.

[IpoBepruM TMOIy4YEHHBIC 3HAYCHUS TpaPUUEeCKUM METOJIOM, NpPH TMOMOIIU
nporpaMmmuoro ooecrnedenust AutoCAD (puc.3.7).

353994

/—_\ (Te)
o~
>

3400

Pucynok 3.7. I'padudeckoe onpesesieHne JIMHBI JyTH PEXKYIIero 000pyI0BaHUS TPU BBICOTE
oTbeMa CTpeITbl pexkyiero ooopymosanus f=1/8 L;.

JnrHa nyru pexxymero obopyaoBanus coctasuna Ly, = 3,53994 m.

[TorpemHocts  coctraBuna  0,006%. Yto mnoaTBepxkoaeT  aJeKBAaTHOCTH
MPEJIOKEHHOW METOJUKHM pacuera U (HopMys il pacdeTa JJIUHBI YT PEXKYIIEro
000pyA0BaHUs, BIAUSIONIEH HA MAaTEPUATIOEMKOCTh KOHCTPYKIIUHU U €€ BEC.

3.3. UcciienoBaHue TEXHOJIOTHYECKHX MAPAMETPOB pPe:Kyliero 000py10BaHus,
BJMSIONIUX HA TPYJ0€MKOCTH MPOU3BOJACTBA PA0OT U KA4eCTBO MOBEPXHOCTH
10/1000/7109€4YHOI0 MaCCHBA

[Ipu peanuzanuu crocoba ycTpoicTBa mo1000I09€4HOr0 MaccuBa QyHIaMEHTa,
00eCITIeYNBAOIIETO CHWKEHUE TPYMOEMKOCTH TPOBEIACHUS 3EMJITHBIX  paloT,
MOBBIIIAOIIETO KAYeCTBO IMMOBEPXHOCTH MO10007I0YE€THOTO0 MACCHBA, OCYIIECTBIISIEMOTO
32 CYET WCIOJB30BAHMS PEXKYIIEro OO0OPYIOBaHUS, BaKHBIM TEXHOJIOTHYCCKUM
napamMeTpoM, IOJICKAITUM PACCMOTPEHHUIO, SIBIISICTCS CHJIA CONPOTHBIICHHS TPyHTa
pe3aHuio, KoTopas OyJIeT BIUATh Ha TATOBOE YCHUJIME TIpU TEpPEMEIICHUU
o0OpyZ0BaHUsl, OT KOTOPOTO, B CBOI OdYepeab, OyAEeT 3aBUCETh TPYIOEMKOCTbH
mpoiiecca U MpoJI0JKUTEIFHOCTh CPE3KH TPYHTA.
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[lepBbIMU HAyYHBIMH HWCCIICIOBAHUSMHU B OOJIACTH pe3aHUs TPyHTa ObUIH
[28].
HccaenoBarreM pabOThl PEKYIIMX OPTaHOB Pa3IMUHBIX CTPOUTCIIBHBIX 3EMIICPONHBIX
MalIlliH, HaurHasg ¢ 30-X rofoB, 3aHMMaIUCh pasnudHbie aBTopel: Ceranp U. C. [102],
Anzenmtok WM. 5. [2], MakcumoB C. H. [58], Murun C. U. [64], Kimona I'. H. [50],
Betpos 0. A. [18-19], bamosues B. U. [7], Yctuakun H. JI. [121], CraneBckuii B. I1.
[109], AprembeB K. A. [3], bepectoB E. U. [8-9], 3aBbsutoB A. M. [36], KpacHoHOCOB
A. 1O. [52], JleckoBenr U. B. [56-57]. HeorneHuMbIi BKJIJ B HCCICIOBAHUE PAaOOTHI

uccinenoBanust akaaemukoB lopsukuna B. II. m JlomOposckoro H. T.

PEXYIIUX OPTaHOB PA3IUYHBIX CTPOUTEIBHBIX 3€MJICPOMHBIX MAlllMH BHEC 3€JICHUH A.
H. [37-39].

B wuccnenoBanusix 3enmennHa A. H. [37] Obuiu ompeneneHbl: «3aBUCUMOCTD
YCWIHSI PE3aHUs 3JIEMEHTAPHOTO MpopuiIs U pexyulero nepumerpa ot yucia C (puc.
3.8); 3aBUCUMOCTh yCHJIMS pe3aHUs OT TIIyOWHBI PE3aHMs Ha Pa3IUYHBIX TPYHTaX JJIs
pexymiero nepumerpa ¢ 1 = 0,9 m (puc. 3.9); 3aBUCUMOCTD yCUIIUSI pE3aHUsl OT yria
pezanus o (puc. 3.10); 3aBUCHUMOCTh yCHIUSI pe3aHHUS OT YyIyia [3 3a0CTpeHus
anemeHTapHoro npodwmwist ¢ s = 0,015 m npu pabore Ha cymecu (puc. 3.11) u np.».
JlanHbIe vcciieoBaHus ObLITM MIPUHSTHI 32 OCHOBY B JalibHEHIEH padoTe.
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Pucynoxk 3.8. 3aBucumMocTs ycuims pe3anus Pucynok 3.9. 3aBUCHMOCTB yCHITUS pe3aHUs OT

3JIEMEHTAPHOTO TPOMUIISI U PEKYIIETO EpUMeTpa
ot uncna C: 1 — mepumetp ¢ 1=0,9 m; 2 —
nepumetp ¢ 1=0,23 m; 3 — et $=0,009 m [37]
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Pucynox 3.10. 3aBUCHMOCTB YCHIIHS PE3aHUs OT yIiia pe3aHus
a: 1 — s pexxymiero nepumerpa ¢ 1=0,6 Mmmpu h=0,1 mu C =
5,5; 2 — nnst monenu xoBina pu h=0,1 mu C=9,5; 3 — s
nepumetpa ¢ 1=0,6 m mpu h = 0,15 mu C=5,5 [37]

[TyOHHBI Pe3aHuUs Ha Pa3IMYHbIX TPYHTaX JJIst
pexytero nepumerpa ¢ | =0,9 m: 1 — cymecs, C
=9; 2 —cymecs C = 2-3; 3 —mecok, C =1 [37]
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Pucynoxk 3.11. 3aBucumocTh ycuiius
pe3aHus oT yria 3 3a0CTpeHus
aneMeHTapHoro npoduis ¢ s = 0,015
M nipu pabote Ha cymnecu [37]



Tak xe B wuccmemoBanusx 3emeHnHa A. H. BmepBeie OBUIO BBIBEACHO

COOTHOHICHHUC KATCIOPpHU I'PYHTA U YHUCJIA YAAPOB AUHAMUYCCKOI'O IINIOTHOMCpA (Ta6ﬂ.
3.5) [37]:

Tabnuna 3.5 - Knaccudukanus kaTeropuit Hemep3ibix rpyHTOB 1o uucity C [37]

Kareropwust rpyHTa I I Il v

Yucno ynapos C 1-4 5-8 9-16 16 - 34

B oOmenpuHsITOM CMBICIE CYyMMapHOE TATOBOE YCHIIME PabOvero pPexyIiero
oprana omnpezesercs popmyioit [37]:

Pk=P+R+Pr1 (3.4)
P — cuna conpoTuBieHus: TpyHTa pe3aHuio; R — cuia TpeHus HOXa O TPYHT U IPU3MBbI
BOJIOUYEHHUS TPYHTA IMepe]] HOXKOM, CONIPOTUBIICHUE CTPYKKH MPOOJIBHOMY CXKATHUIO U
1p.; PT — ycunie TpaHCOPTHOTO X0/a HOXKa C TPYHTOM.
IIpu stom Ha 75% cymMapHOE TATOBOE YCHJIME pabOYero pexyilero opraHa
OIPEENSIETCS CUIION COMPOTUBIIEHUS TPYHTa PE3aHUIO.

Cwiia COMPOTHBIICHHUS TPYHTA pe3aHHi0 (YCHIUE PE3aHus) ONMPEIeseTCs II0
dopmyie [37]:

P = 10C h¥35(1 + 2,60)(1 + 0,0075a)(1 + 0,03s)Vu (3.5)

rne: P — ycunue pesanua, H/m2; C — BenmumHa nOpsiMO MOPONOPLUHUOHATIbHAS
COMPOTUBJICHUIO pe3aHus (YUCIIO yAapOB AMHAMUYECKOTO IJIOTHOMEpaA); hi — riryOuHa
pe3anus, M; |1 — IJMHA TOPU30HTANBHOM KPOMKH, M; 0L — YIOJl P€3aHHUsl; S — TOJIIHUHA
npoduig, M; V — k03(p(ULHEHT, NpU MNOMOUIM KOTOPOTO YUYUTHIBAETCS BIIMSHHE Ha
YCWIME pPE3aHusl yIJia 3a0CTpeHHs] Mpouiis; L - BEIMYMHA, 3aBUCAIIAs OT YCIOBUU
pe3anus (CTereHn OJIOKHUPOBKH CTPYKKH).

[Ipu pabGoTe mpeamaraeMbiM peKyIUM oOopyrnoBanuem (puc. 3.12 - 3.14)
dbopmyna 3enennna A.H. npeobpasyercs v 3anUIIETCs B BUJIE:

P = Y7 ,[10Ch{** (1 + 2,61,)(1 + 0,0075a)(1 + 0,035)Vp] (3.6)
rae: P — ycunue pesanus, H/M2; n — xonuyecTBO pexymux miactud (aucto); C —
BEJIMYMHA TMPSMO MPONOPLUUOHANBHAS CONPOTHUBICHUIO pe3aHus (YUCIIO YJapoB
JTMHAMUYECKOT0 TUIOTHOMEpa); hj - riyOuHa pe3aHus TUIacTHHBI, M; |; - aynHa pexyinei
KPOMKH TUTACTUHBI M;, 0L — YT'OJI PE3aHus; S — ToJuHa npoduis, M; V — koaphuimeHr,
IpU MOMOUIM KOTOPOTO YUWUTHIBAETCS BIIMSAHHME HA YCUJIME pE3aHUsl yria 3a0CTPEHUS
npoduiisg; | - BEJIMYMHA, 3aBUCAIIAs OT YCIOBUM pe3aHus (CTENEeHH OJOKUPOBKHU
CTPYXKKH).
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Pucynox 3.12. JInuHa TOpU30HTAILHON KPOMKH

I

Lpexywezo nowa

Pucynok 3.13. I'myOuna pe3anus Pucynok 3.14. T'eomerpuueckue
napaMeTphl PeXKYIIETo MPOQUIIs
BrusHue TexHonornueckux pakTopoB Ha 3HAUEHHUE CUJTBI COMTPOTUBJICHUSI TPYHTA
PE3aHMIO TIPU MPOYUX PABHBIX, OonpeesieTcs: GopMyIoi:
P=1(C, L,, hi, a, s, V) (3.7)
rae P — cunma conmpoTUBIICHUS TPyHTa pe3aHuto (ycwime pesanus); C - 4HCIO
yIapoB JMHAMUYECKOTO IIOTHOMEpA, L, - AnuHa pexymero Hoxa, M; Ny — riry6uHa
pe3aHus, M; o — yroJl pe3aHusi, S — TOJIIMHA PEXKYIIETro HOXa, M; V — KO3 UITUEHT.
Ucxonss w3 BblleIpuBEACHHOW  (OpMYINIBI  JJIi  ONpPEAEiCHUs  CHUJIbI
COTNPOTUBJICHUSI TPYHTA PE3aHUIO, MOKHO BBIJICJIUTH TPYIIbI (DAKTOPOB, BIMSIONIUX Ha
CUJTy CONPOTHUBIICHUSI TPYHTA PE3aHUIO:
X1 —Yucno yaapoB TMHAMUYECKOTO TJIOTHOMEpA B Tpanuniax 1 — 34.
X2 — Jlnuna obopynoBanus B rpanunax 3,05 — 6,2 m.
X3 — Pexxum pezanus B rpanunax 30; 60; 90 rpagycos.
[TpuBenem (akTopbl K OAHOMY MaciITady 3a CYeT KOJAUPOBAHUS MEPEeMEHHBIX [1]:

Hwxuuii ypoBeHs dakropa: z;

Bepxuuii yposens (pakropa: z;"

l (3.8)

X; — KOAUPOBaHHOE 3HaYeHHe PpaKTopa;
Z; — HaTypaJibHOe 3HaYeHue paKTopa;
z) — uentp nnana [1];
A; — uHTEpBaJ BapbupoBanus [1].
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zZ; +z; z; —z;
zp ==t = 39 A4 ="t (310
Tabmuma 3.6 - KogupoBanue (akTopos
@axTopel | Bepxuuii Hyoxuanii Lentp, WuTepBain 3aBUCUMOCTh
YPOBEHB, YPOBEHB, 0 BapbUPOBaHUS, KOJMPOBAHHOU
Zi MEPEMEHHOI OT
+ = A .
Zj Zi i HATypaJIbHON
Z; 34 1 17,5 16,5 v = ﬂ
1T 16,5
Z, 6,2 3,05 4,625 1,575 v = Z, — 4,625
27 1,575
Z3 90 30 60 30 _ 23— 60
=730

B Tabmune 3.6 mpexncraBieHsl 00NacTH  ONpEAENIEHUS Ha IpaHULAX
MaKCHMaJbHOTO M MHHHMAJIBHOTO 3HAUYCHWH (BEpXHHM W HIDKHUN YPOBHH), MEXKIY
KOTOPBIMU MOXET U3MEHAThCA (pakTop (TpaHuLbl oOnacTeil onpeaeneHus (paKTopos).

IlepBbIii 3Tan IUIAHUPOBAHUS SKCIIEPUMEHTA ISl TTOIYYEHHS JTUHEWHOW MOJEIN
OCHOBAaH Ha BapbUPOBAHMM (PAKTOPOB Ha JABYX ypoBHsX (+1; -1). Dopmyna s
ONPEAEIICHUS YUCia OnbITOB [1]:

N =2 (3.11)
rae N — uucio omnbiToB, K — uncino dakropoB, 2 — yuciio ypoBueid. ITpu tpex-
dakropHOM skcrepumente N = 2° = 8 ormbITOB.

Matpuua mIaHUpPOBaHUS HKCHEPUMEHTa BKJIIOYAeT TPU BEKTOP-CTOJIONA
HE3aBUCUMBIX T[EPEMEHHBIX M OJHMH BEKTOP-CTOJOEl] mapameTpa ONTUMHU3ALUU

(Tab611.3.7).

Tabnuua 3.7 - Matpuiia IiiaHupoBaHUs SKCIIEPUMEHTA 23

DakTopsl Hapaverp
ONTHUMU3ALAN
No [Tapamerpsr | Ilapametpsr [Tapamerpsl Tonmmna
omnbiTa | TPYHTOBOTO OIIOPHBIX IPYHTOBBIX
IIPOKJIAIKU
OCHOBaHUS KOHTYpPOB LIETTUKOB
X1 X2 X3 Vi
1 1 1 1 N
2 -1 YV
3 -1 -1 VY3
4 1 -1 V4
5 -1 1 1 Vs
6 -1 1 -1 Ve
7 -1 -1 -1 V7
8 -1 -1 1 Vs
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B nensx peanuzamuu mosHoro (akTOpHOTO dKcnepuMenTta [55] u pacdera cuibl
CONMPOTHUBJICHUSI TpyHTa pe3aHuio (yCWIMs pe3aHus) TMpu padoTe PexKyIIero
000pyZOBaHUSI C YUETOM BIMSHUS ONPEACTSIONMX (PAKTOPOB OBLIN 3aMPOEKTUPOBAHBI
3 BapuaHTa TPYHTOBBIX Npoduiied ¢ pa3IuYHBIMH 3HAYEHUSMU TEXHOJIOTMYECKUX
daxropoB [17, 25], BIUAIOMNX HA BEIIMYUHY CHIIBI CONPOTHBJICHHS TPyHTa PE3aHUIO
(ycwme pesanusi) (puc.3.15).

30

R =18 o d 18

BAPUAHT 1

600 { 3000 600 | 3000 { 600

4600 7 BAPMAHT 2

}__900 is 4500 i 900 * 4500 5300 |

6000 1200 6000

Pucynok 3.15. BapuanTsl npodusieii rpyHTOBOTO OCHOBAHUS
Bapuanm 1.
B kagecTBe mepBOro BapuaHTa paccMaTpHUBAJIOCh pexXyllee 000pYyI0BaHHE C

MMOCTOSAHHBIMU I'COMCTPHUICCKNMUN XaPAKTCPUCTHUKAMU IPEACTABIICHHBIMHA B Ta011.3.8.
Tabmuna 3.8 — [locTosiHHBIE TEOMETPHUYECKUE XapaKTEPUCTUKU PEXKYIIEro 000pyaoBaHus 1o 1

BapUaHTY
JlmmHa § Kon-Bo ['myOuna Tonmuna O R O —
TOPU3OHTAIILHON | TIACTHHOK, pe3anus, pEeXKYyIIETO
. ) LHUEHT V | XapakTepu3yemblie L
KpOMKH, li, M IIT hi, m HOXa, S, M
0,3 2 0,18 0,01 1,03 1,6
0,3 2 0,11 0,01 1,03 1,6
0,3 2 0,06 0,01 1,03 1,6
0,3 2 0,02 0,01 1,03 1,6
0,3 2 0,01 0,01 1,03 1,6

[lepemeHHbIM (PaKTOPOM, BIMSIONIMM Ha CUJTy COMPOTHUBIICHUS TPYHTA PE3aHHUIO,
SBJIIETCS YUCIIO yIapOB IMHAMUYECKOro IuoTHOMepa, C, n3MeHseMoe B npejaenax ot |
1o 34, a Tak e yroJd pe3anusi, npuauMaemsiii paBHbeIM 30, 60, 90 rpagycos.

Pe3ynbTaThl pacueTa CHIIbI CONPOTHUBIICHUS] TPYHTA PE3aHUI0 (YCHIIHS PE3aHMS)
no 1-My BapuaHTy mpecTaBieHbl B Tabnuax 1 — 3 npuioxeHus 2.
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Ha ocHOBaHMM NPOW3BENCHHBIX pPACUYECTOB
3aBHCHMOCTH CHJIBI COTIPOTUBIICHUS TPYHTA PE3aHUIO OT YUCIIA YAAPOB TUHAMHYECKOTO
wioTHoMepa, C u yriia pe3anus o, (puc.3.16).

CHNa CONPOTHBNEHHUA FPYHTa pesaHnio, H

ObUTM  CcOCTaBlEHBI TpaduKu

3aBUCUMOCTb CU/1bl CONPOTUBNEHUA FPYHTA
pesaHmw orCua

700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00
0 10

y=17,24x- 3E-13
R?=1

20
YUCNO YAIPOB AUHAMMUYECKOro NNOTHOMEPa, C

R?=1

30

y=12,608x+ 1E-13

y =14,924x- 3E-13

R2=1
¢ =90
m a=60
a=30

40

Nuueinnan (Paal)
Nuueinnan (Pap2)

Nunennan (Pan3)

Pucynok 3.16. 3aBHCHMOCTB CHIIBI COTIPOTUBIICHUS rpyHTa pe3anuto ot C u o. Bapuanr 1

Ananuz rpa(bm(a BBISIBUJI: C YBCIIMUYCHUCM IINIOTHOCTH I'PYHTA, XapaKTCpI/I?»yeMOﬁ

qUCJIOM YIapOB IHUHAMHYCCKOI'O IINIOTHOMCpA,

N YBCIIMUCHHUCM YyIJIa PC3aHUA,

YBCIMYNBACTCA CUJIa COIIPOTHUBJICHUA I'PYHTA PC3aHUIO. Yro HCIIOCPCACTBCHHO BJIMACT

Ha BBIOOP MOJEIM TATOBOM JeOEIKH, TpPU IOMOIIM KOTOPOM OCYIIECTBISETCS

HepEeMEIEHNE PEXYLIEr0 000PY10BaHN B/I0JIb HAITPABIISIOIINX.

Bapuanm 2.
B kadecTBe BTOpPOro BapuMaHTa pPacCMATPUBAIIOCH pexXyllee O0OpyAOBaHHUE C

MOCTOSTHHBIMU T€OMETPUYECKUMHU XapPaKTEPUCTHUKAMU MTPEJICTABICHHBIMU B Ta01.3.9.
Ta6muna 3.9 — [NocTosiHHBIE TEOMETPUYECKHE XapaKTEPUCTUKU PEXKYIIETo 000pYyI0BaHUS 110 2

BapUaHTY
Jnuua } Koui-Bo ['my6una Tonmmuna Kooddu- VYcnoBus pezanus,
TOPU30HTAIILHON IJIACTUHOK, | pE3aHus, peXyILIEro XapaKTepU3yeMble
KpoMKH, li, M T hi, m HOXa, S, M uuent V n

0,3 2 0,36 0,01 1,03 1,6

0,3 2 0,26 0,01 1,03 1,6

0,3 2 0,18 0,01 1,03 1,6

0,3 2 0,12 0,01 1,03 1,6

0,3 2 0,06 0,01 1,03 1,6

0,3 2 0,02 0,01 1,03 1,6

0,3 2 0,01 0,01 1,03 1,6

0,4 1 0,01 0,01 1,03 1,6

[lepeMeHHBIM (aKTOPOM, BIUSIOIIMM Ha CHIIy CONPOTHUBIICHHS TPYHTA PE3aHUIO,

ABJACTCA YUCIIO YIapOB ITMHAMUNYCCKOTO IIJIOTHOMCEPA, C, HN3MCHACMOC B IIPpCACIax OT 1

1o 34, a Tak ke yroJd pezanusi, npuHuMaemsiii paBHbsiM 30, 60, 90 rpagycos.
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Amnanmornuno 1-my BapuaHTy OBLIM PacCUUTAaHBI CHJIBI CONMPOTHBIICHUS TPYHTA
pPEe3aHMIO ISl BCEX BO3MOXKHBIX BapPUAHTOB IPYHTA C YMCIOM YyJIapOB TMHAMUYECKOTO
mmoTHoMepa ot 1 1o 34 npu 3-x BO3MOXHBIX yriax pesanus - 30, 60, 90 rpagycos
(Tabnuipl B paboTe HE IPUBOISATCS).

Ha ocHOBaHHMH TOJYy4YEHHBIX JaHHBIX OBUIM COCTaBJICHBI TPaUKH 3aBUCUMOCTH
CHJIBI CONPOTHBIICHUS TPYHTa PE3aHUIO OT YUCIIA YAApPOB JUHAMUYCCKOTO TUIOTHOMEpa,
C u yrua pe3anus o (puc.3.17).

3aBUCUMOCTb CU/IbI CONPOTUB/IEHUA FPYHTA
pesaHuw orCua

2500,00

y = 51,128x- 0,0962
R?=1

e a=90
m a=60
a=30

Nunennan (Paal)

y =59,062x- 0,112
R2=1

2000,00

1500,00

1000,00
y = 43,195x- 0,0813
RZ=1

500,00

Nuneitnan (Paa2)

Nuneitnan (Paa3)
0,00

0 10 20 30 40
YUCNo yAapoB AMHAMUYECKOro naoTHomepa, C

CHna CONPOTUBNEHHA IPYHTa pe3annio, H

Pucynok 3.17. 3aBuCUMOCTb CHIIBI CONIPOTUBIIEHUS rpyHTa pe3anuto oT C u a. Bapuanr 2

AHanu3 rpaduka BbIABWII: C YBEJIMYEHUEM IUIOTHOCTH FPYHTA, XapaKTEpPU3yeMOil
YUCIIOM YJApOB JWHAMUYECKOTO IUIOTHOMEPA W YBEIWYEHHEM YyIJIA PE3aHMUS,
YBEJIMYMBAETCS CHJIA CONPOTUBIICHHS TPYHTA PE3aHUI0. UTO HEMOCPEACTBEHHO BIIUSET
Ha BBIOOp MOJAENU TIArOBOM JeOeNKH, MpH IOMOIIM KOTOPOW OCYLIECTBISETCA
nepeMeleHne pexyiero 000py10BaHus B10Jb HAIIPaBIISIFOIINX.

Bapuanm 3.
B kayecTBe TpeThero BapuaHTa pPacCMaTPUBAJIOCh peXyllee O0O0OpYyIOBAaHUE C

MOCTOSTHHBIMU T€OMETPUICCKUMH XapaKTEPUCTHKAMU TTPeACTaBIeHHBIMU B Ta0:1.3.10.
Ta6muna 3.10 — ITocTossHHBIE TEOMETPUYECKUE XaPAKTEPUCTUKH PEXKYILEro 000pyJ0BaHUs 10 3

BapUaHTY
Hnuna § Kou-Bo ['my6una Tonmmuna Kooddu- VYcnoBus pezanus,
TOPU30HTAIILHON MJIACTUHOK, | pe3aHus, PEeXYILEro XapaKTepU3yemble

KpOoMKH, li, M T hi, m HOXa, S, M uuent V u

1 2 3 4 5 6

0,3 2 0,36 0,01 1,03 1,6

0,3 2 0,26 0,01 1,03 1,6

0,3 2 0,18 0,01 1,03 1,6

0,3 2 0,12 0,01 1,03 1,6

0,3 2 0,06 0,01 1,03 1,6
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1 2 3 4 5 6
0,3 2 0,02 0,01 1,03 1,6
0,3 2 0,01 0,01 1,03 1,6
0,3 2 0,01 0,01 1,03 1,6
0,3 2 0,01 0,01 1,03 1,6
0,3 2 0,01 0,01 1,03 1,6
04 1 0,01 0,01 1,03 1,6

[lepeMeHHBIM (aKTOPOM, BIUSIOIIMM Ha CHIIy CONPOTHUBIICHUS TPYHTA PE3aHUIO,
SBJIIETCS] YUCIIO YAApOB IMHAMHUUYECKOro TuioTHoMmepa, C, u3meHsieMoe B mpejesnax ot 1
1o 34, a Tak ke yroj pe3anusi, mpuHuMaemslil paBHbIM 30, 60, 90 rpagycos.

AnanormuHo 1 m 2-my BapuaHTaM OBLTM PacCUMTaHbl CHJIBI CONPOTHUBICHUS
TpyHTa pE3aHUI0 JUIA BCEX BO3MOXKHBIX BapHaHTOB TPyHTa C YHUCIOM YAapoB
JUHAMHYECKOTo TIoTHOMepa oT 1 10 34 mpu 3-X BO3MOXKHBIX yriax pesanus - 30, 60,
90 rpaaycoB (Tabuuilbl B paboTe HE TPUBOJIATCS).

Ha ocHoBaHMM TOJIy4eHHBIX JAHHBIX OBUIM COCTaBJEHBI TpaUKy 3aBUCUMOCTHU
CWJIbl COMTPOTUBJICHUSI TPYHTA PE3aHUIO OT YKCJa YAapOB IUHAMHYECKOTO IIOTHOMEPA,
C u yria pesanus o (puc.3.18).

3aBUCUMOCTb CU/Ibl CONPOTUB/IEHUA FPYHTA
pesaHuwo otCu a

<. 2500,00
y = 59,552x - 0,2061 YiEoteRoax; 9428
’ ’ Y o=

R 2000,00 RT=1 =
g ¢ a=90
5 1500,00 B a=60
=

a=30

1000,00 y =43,553x- 0,1507

R2=1 NuueitHan (Paal)

500,00 Nuueinnasn (Paa2)

Nuneinnan (Paa3)
0,00

Cuna conpoTms.

0 10 20 30 40
Yucno ypapos 4 KOro nnorHomepa, C

Pucynoxk 3.18. 3aBrucHMOCTb CHJIBI CONTPOTUBIIEHUS IpyHTa pe3anuto ot C u o. Bapuanr 3

AnHanu3 rpaduka BBISBIII: C YBEJIMYECHUEM TUIOTHOCTH TPYHTA, XapaKTEepPU3yeMOi
YUCJIOM YJapoB JHHAMHYECKOTO IIJIOTHOMEpAa W YBEJIMYCHHWEM yIjla pe3aHus,
YBEIMYHMBACTCS CHJIa COTIPOTUBJICHUS TPYHTa pe3aHuio. YTO HEMOCPEICTBEHHO BIIUSCT
Ha BBIOOP MOJEIM TATOBOM JieOEIKH, MNpPU TOMOIIM KOTOPOM OCYIIECTBIISIETCS
nepeMeneHre pexyIiero 000pyI0BaHus B0 HATPABIISFOIINX.

B pesymbrare NpOM3BENCHHBIX PACUETOB ObUIM CHOPMUPOBAHBI TAOIHUIIHI,
COOTBETCTBYIOIIUEC MATPHUIIC ITUIAHUPOBAHMS OKCIEPUMEHTa, C YYETOM BIHSHHUS
(akTOpPOB HA BEPXHUX M HIKHUX rpaHumax (tadm. 3.11 — 3.12).
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Tabnuma 3.11 - Pacyernas cuia conpoTUBICHUS TPYHTa PE3aHUIO HA BEPXHUX U HUKHHUX YPOBHSIX

(akTopoB
Cuna
Yucno ynapos Jnuna
VYron COIPOTHUBIICHUS
Ne oOpa3ma | IMHAMUYECKOro | Pexyliero
pe3aHus o rpyHTa
motHomepa, C HOXa, M
peszanuio, H
1 1 3 4 5)
1 34 6,2 90 2029,92
2 34 6,2 30 1484,57
3 34 3,05 30 428,68
4 34 3,05 90 586,15
5 1 6,2 90 59,52
6 1 6,2 30 43,53
7 1 3,05 30 12,61
8 1 3,05 90 17,24

JIunenHas monenp crneayromero suaa [1]:

Y = b + byx;y + byXy 4+ b3Xx3 + b1pX13 + bizXy3 + DasXaz + bigzXips (3.12)
Brruncnenue ornenok koaddunuentos [1] mpousBoasat mo popmyie (3.13):

N oy
by = Z22L 20,1,k (3.13)
3nauenue kodddunmenra b, [1]:
bo = 22 (3.14)

[Tocne mpoBeeHUS YHCICHHBIX MCCIEIOBAaHUN aBTOPOM amlMPOKCUMHUPOBAHBI
MOJIYYCHHBIC PE3yJIbTaThl B 3aBUCMMOCTH OT MapameTpoB, yKa3aHHBIX B dopmyne 3.7,
MIPEIIOKECHBl AHAIMTUYCCKHUE 3aBUCHUMOCTH pacdyeTa CHJIBl COMPOTHUBIICHHUS TPYHTA
pe3aHuIo.

Takum oOpa3zoM, Ipu paboTe pexyliero o0Opya0BaHUsI B 3aJaHHBIX YCIOBUSX,
HEO0OXOMMO TTPUHUMATh CHITY CONPOTHUBJICHUS TPYHTa PE3aHHUI0, PACCUMTHIBAEMYIO IT0

bopmyie:

P =582,8 +549,6X; + 321,6X, +90,43X5; + 303,3X,X, + 85,3X, X3 +
49,9X,X3 +47X,1X, X3 (3.15)
rae: X; — ducio ymapoB auHamuueckoro tutotHomepa (C); X, — nnuHa ayru
pexymiero obopynosanus (L,,); X3 — yrox pezanus ().

HaunbGonee BecombiMu (pakTopamul, BIUSIOMIUME Ha CHUJTY COMPOTUBIICHUS TPYHTA
PE3aHMIO TPYHTA, SBISIFOTCSA: MEXaHHMYECKas XapaKTEPHCTHKAa TPYHTOBOTO OCHOBAHUS
(unciio ymapoB JUHAMUYECKOro TIUIOTHOMepa) (x1) W jummMHA Jyru PeXKyIIero
obopynoBanus (x2). C yBeaudeHHEM IUIOTHOCTH CPE3aeMOT0 TPyHTa U YBEIHMYCHUEM
JUIMHBL JyTH PEXYIIET0 HOXa YBEIMYMBACTCS YCHJIME, HEOOXOAMMOE il CPE3KH
rpyHTa (3HaK «IIOC»). Marepuan 1.3.3. u3JI0KEH aBTOpoM B crathe [124].
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Tabmuma 3.12 — B3aumoneiictBue hakTopos

DOAKTOPHI B3AMMO/JIEMCTBUS DAKTOPBI B3AMMOJIEMCTBUS
< Hucxno Jnunaa Cuna
s yZapoB ) v )
2 | mmamu- pexy roJt X1 COMPOTH
= mero pesa- X1 | X1 | X2 BJICHHUS X1X2 | X1X3 | X2X3 X1 X2
=}
4 EEZI;?{FCS HOXa, HHA O X2 [ X3 | X3 §§ IpyHTa X1Vl X2¥1 [ X3¥1 Y1 Y1 Y1 X3Vl
M pe3anuto, H
Mmepa, C
X1 X2 X3 Y1
1 1 1 1 1 1 1 1 2029,92 2029,9 | 2029,9 | 2029,9 | 2029,9 | 2029,9 | 2029,9 | 2029,9
2 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1484,57 1484,6 | 1484,6 | -1484,6 | 1484,6 | -1484,6 | -1484,6 | -1484,6
3 1 -1 -1 -1 -1 1 1 428,68 428,68 | -428,68 | -428,68 | -428,68 | -428,68 | 428,68 | 428,68
4 1 -1 1 -1 1 -1 -1 586,15 586,15 | -586,15 | 586,15 | -586,15 | 586,15 | -586,15 | -586,15
5 -1 1 1 -1 -1 1 -1 59,52 -59,52 59,52 59,52 -59,52 | -59,52 59,52 -59,52
6 -1 1 -1 -1 1 -1 1 43,53 -43,53 43,53 -43,53 | -43,53 | 43,53 -43,53 43,53
7 -1 -1 -1 1 1 1 -1 12,61 -12,61 | -1261 | -12,61 12,61 12,61 12,61 -12,61
8 -1 -1 1 1 -1 -1 1 17,24 -17,24 | -17,24 17,24 17,24 -17,24 | -17,24 17,24




3.4. Onucanue KOHCTPYKIMHU HOBOI'0 PexXylIero 000py1oBaHus

Jtst petieHust 3a/1a4 10 CHUKEHUIO TPYI0EMKOCTH MTPOBEACHUS 3eMIISTHBIX padoT,
MOBBIIICHAIO KAadeCTBa TMOBEPXHOCTH TMOJ000JI0YEYHOTO MacCMBa TPYHTa MO
KEJIe300€TOHHYI0  000JIOUKY, YMEHBIICHHIO JOJIM TSDKEJIOTO PYYHOTO  Tpyda
3eMJICKOIIOB ~ TIPEIJIOKEHa KOHCTPYKIHUS PEXKYIIEro 00OpyIOBaHUS «IEPEIBIKHOM
HOX JJIsI CPE3KU TPYHTa».

CymHOCTh  mOpeajiaraéMoro  M300peTeHus  3aKiIo4yaeTrcs B TOM,  4TO
UCIIOJIb30BAaHUE TEXHOJOTUYECKH MPOCTOTO PEXyIIero o0opyaoBaHUs oOecredyrBacT
CHI)KCHUE TPYJOEMKOCTH TMPOM3BOJCTBA PYYHBIX 3EMIIIHBIX pPaboOT, COOJIOICHUE
MPOCKTHOW KPHWBHU3HBI TPYHTOBOTO IIEJIMKA, SBJISIONMIETOCS 3aJ0TOM KadeCTBEHHOTO
YCTpOMCTBA BCEro (yH/IaMEHTA.

OO0opynoBaHKEe «IIEPSABMKHON HOXK JUIS CPE3KU TPYHTa» COCTOUT m3 (puc.3.19):
JBYX METAJUIMYECKUX HANpPaBJISAIOMMX B BUle mBewiepa [116, niamHa HanmpaBisrommMX
ONpElEJICHa JUIMHOW TPYHTOBOTO LIEJIMKA IUIIOC OJAWH METP C OJHOM CTOPOHBI JUIA
y00CTBa YCTAaHOBKU PEXKYIIEr0 HOKa B HANpPABISAIOUINE; ABYX MPSIMOYTOJbHBIX TPYO
pazmepom 100 x 50 mm, gmuHoit 100 cM, C MOMONIIBIO KOTOPBIX OCYLIECTBIISIETCS
nepemMenieHie TpyObl BHYTPM M BJAOJb HANPABISIONIMX; HIECTH METALTUYECKUX
IpsAMOYTOJIbHBIX TpyO pazmepoM 60 x 30 Mm, nuHOM 30 cM, B KOTOpPbIE BCTABIISIOTCS U
3aleMIISIIOTCS] THYThIE TPYObI pazmepoM 50 x 25 MM, IJIMHON COMBMEPUMON C IJIMHOU
BBIITYKJIOI'O BBEPX TPYHTOBOTI'O OCHOBAHUS; METAIMYECKUX JUCTOB pazmepom 100 x 30
CM, SIBIIIIOIIMXCSA PEXYIIUMH JJIEMEHTAMH, 3aKpPEIIIEMbIMU Ha THYTBIX TpyOax mpH
MIOMOIIY METAJUIMYECKUX METEb.

MeTauHaeckas

-~ Halnpapigomas

epeaproknoil vow
VIR CPEIKIT TPYHTA

Meranmmeckas
HATIPAR/IFOTLAN

Onopras ROHCTPYRIHA
18 pERyIero
000PYIOBAHHA

OnopHAY KOHCTPYRUNS
I8 PEARYIICTO
0GOPYIOBAHNA

Pucynok 3.19. OOmuii Bux 000pyI0BaHUS «IIEPEABUKHON HOXK JIJISI CPE3KU TPYHTA»



Crnenudukanus obopyaoBaHus AIWHOW Ayru 5,1 M mpeacraBieHa B TaOiuIe
3.13.

Tabmuua 3.13. - Cnenudukanus 060py10BaHus

ITo3. HanmenoBanue Ko Macca, O6wwuit | Ilpumeuanue
eI.KI/TIOr.M | BEC, KT
1 MeTamunyeckas HalpaBJIsrOIIas 2 14,2 170,4 lnie
L =600 cMm
Pe:xxymiee o6opynoBanue
2 Mertannuueckas 3aMKHYyTas TpyOa 2 10,65 21,3 0100x50
TosmuHa CTEHKH 5 MM L =100 cMm
3 Merammueckas nojas Tpyoa 6 3,83 6,9 060x30
TomnmrHa CTEHKH 3 MM L=30cmMm
4 I'myTas meraminueckas Tpyoa 3 3,13 47,9 050x25
TosmuHa CTEHKH 3 MM L=ncm
5,1m
5 MeTtaimudeckue JTUCTHI (TUTACTHHBI) n 9,43 160,3 100x30 cm
6 MerainuecKkue meTin 6 mr. Ha 1 0,07 xr 7,14
MET. JIUCT
OO01muii BeC pexymiero 243,5
000pyI0BaHUs, KT

N3menenue oO0miero Beca pexylero oOOpydOBaHUS 3aBUCUT OT IIMPHUHBI
TPYHTOBOTO IeNMKa (ATUHBI AYTH PEXYIIEro o0OpyAOBaHuUs), YTO TaK K€ BIMAET Ha
YBEJIMYEHUE KOJMUYECTBA PEXKYIIUX MIIACTHH (METAUTUYECKUX JIMCTOB) WM M3MEHEHHE
uX WUprUHbl. OpUEHTUPOBOYHO OOLIUI BEC PEXYyIIEro 00OpyI0BaHMs B 3aBUCUMOCTHU
OT IIUPHUHBI PE3aHUS PEKOMEHYyETCsl MPUHUMATh coryiacHo Tabmnure 3.14.

Tabmuua 3.14 - O6muit Bec pexyuiero 000py1oBaHHs ¢ Y4€TOM HIMPUHBI pe3aHUs

[[Iupuna pe3anus, M 2 2,5 3 3,5 4 45 5 55 6

Oo6mmit Bec pexymero | 112,6 | 133,75 | 154,86 | 175,97 | 197,087 | 218,2 | 239,3 | 260,4 | 281,53
o0opymoBaHus, KT

IIpu pabote pexyliero oOOpyIOBaHMS TaK K€ HEOOXOJUMO YYHMTHIBATH BEC
Cpe3aeMoro TpyHTa, OKa3bIBAIOIIETO [aBJICHHE Ha KOHCTPYKIMIO W BIHUSIONIETO Ha
BBIOOP MOJENN AJIEKTPUUYECKON JIeOeIKH, TPUMEHIEMOMN I MEePEeMEILEHUsT PEKYILIEro
o0opya0BaHUSI.

OpHEeHTUPOBOYHO BEC TIpPyHTA B 3aBUCUMOCTH OT UIMPHUHBI pE3aHUs
pPEKOMEHIyeTCsl MPUHUMATH coTiiacHO Tabiuie 3.15 (B kauecTBe mpumepa pacCMOTPEH
IPYHT CYIJIMHOK Maccoii 1 M° rpyHTa ecTecTBeHHOM mIOTHOCTH — 1700 KT) MpH BBICOTE
noJrbeMa CTpesibl pexxyiiero odopynoBanus f =1/8 L. Bec rpyHTa yuntsiBaercs Ha 1 M
HIMPUHBI PEKYIIETO 000PyAOBaHUS.
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Tabmuua 3.15 - Bec rpyHTa ¢ yueToM IIUPUHBI PE3aHUs

[[Iupuna pe3anus, M 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5 55 6

Bec rpynTta (cyrmunok | 425 | 664,06 | 956,3 | 1301,6 | 1700 | 2151,6 | 2656,3 | 3214 | 3825
p 1700 xr/m3), kr

Takum 00pa3oM, OpPHUEHTHPOBOYHO OOIEe CyMMapHOE [IaBICHWE Ha
HaIPaBJIAIONINE TTPU TIEPEMEIICHHH PEXYIIEro 000pyAOBaHUS C TPYHTOM IIPH ITOMOIIN
ANEKTPOJICOCIKH COCTABIIAET corjacHo Tabsuie. 3.16.

Tabmuna 3.16 - OO6mwuii Bec ¢ y4eToM HIMPHHBI pE3aHUs

[Mupuna pe3anus, M 2 2,5 3 3,5 4 45 5 55 6

Bec rpynra (cyrnuHok

p 1700 kr/m3), kT 537,6 | 797,8 | 1111,1 | 1477,5 | 1897,1 | 2369,8 | 2895,6 | 3474,5 | 4106,5

COopka pexyIIero HoKa OCYIIECTBISIETCs clieayromuM oopaszom (puc.3.20): 1)
«Hepa3z0opHas 4YacTb»: K JBYM METAJUIMYECKUM 3aMKHYTBIM TpyOaM pa3MepoMm
npoduig 100x50, nnmuuoir 100 cM mpuBapuBarOTCS MO TPU METAUIMYECKUE IOJIBIE
TpyObl pazmepoM mnpodunsa 60x30, nmunoit 30 cM moj yriom, 0OECHEeUHUBAIOIIUM
3aJlaHHYI0 KPUBHU3HY IOJ000JIOYEYHOIO0 MacCHMBa IPYHTAa, CHU3Y K JaHHBIM IIOJIBIM
TpyOaM MpUBAPUBAIOTCS KpaWHUMN JIEBBIN 1 KpaWHUN MPaBbIil METAJUTMYECKUE JIUCTHI; 2)
«pa3bopHas 4acTh 00OpPYIOBaHUSM»: B MOJbIE TPYObl C OJHON CTOPOHBI BCTABISAIOTCSA U
3aKpEIISIOTCS OOJITOBBIM COEIUHEHHEM THYThIE IO 33JaHHOMY JUAMETpy TpYyOsl
pasmepoMm mnpoduins 50x25, nIMHONW ompeneNstonell IIUHYy BEepXHEH MOBEPXHOCTU
IUIAaHUPYEMOTO TPYHTOBOIO II€JIMKA; Jajieeé Ha TPU THYTHIX TPyObl HAHU3BIBAIOTCS
MEeTAJIIMYECKUE MIacTuHbl pazMepoMm 100x30 cMm yepe3 cnienuanbHble METAIMYECKUE
NETJIH, PUBAPEHHBIE K HUM CBEPXY; MOCIIE MOTHOW COOPKM METAJUNIMYECKHUX IJIACTHH,
OCTaBaBUIMICS CBOOOJHBIM KOHEIl THYTBIX TpyO, BCTaBiE€TCS B TPYObl OOJBIIErO
nuameTpa u puKcupyercsi 00JITOBBIM COCTUHEHHUEM.

FHYTRS METATIHYOCKAR
JAMKHYTRE MCTAUTHYCCRAR . -

e —— e voa (S0x25mm)
".\ knaxparias Tpyoa ( 100x ew) \ TBUIPEINES TPYVS (SURsvAN)

Mervumiecrine
=\ e (TO00K3 00
/ \

f
[ 1 PR FRUTTU S =
s aparisas tpyta (60X M0, 1=3006)

,- -~ Hanpanecnie choprn

HOWS [LUN CpoIkn IpyeTa

Pucynok 3.20. COopka pexy1ero o0opya0BaHus
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B memsx co3maHus yHUBEpPCATBHOTO OOOPYIOBaHWS, NPUMEHSIEMOTO s
Pa3IUYHBIX MIUPHUH TPYHTOBBIX IEJIMKOB, MPEAIaraeTcs cOopka THYyThIX TpyO ceueHneM
50x25 o npuHIMIy «Tpyda B Tpyoy» (prc.3.21).

ancd;opmauM e
epa OT 6a033 M i

Pucynok 3.21. Tpancopmanus pazmMepa pexymero 000pyaoBaHus

PacuyeTHOo-Tpadmueckum ImyTeM ObUIO YCTaHOBJEHO, YTO NPU HCIOJIb30BaHUU
OpUHLMIA «Tpy0a B TpyOy» OTHOILEHUE BBICOTHI MOABEMA CTPEIbl PEKYILErO
0o0Opy/lOBaHUs K IIUPUHE PEXYUIEro O0O0OpYyIOBaHMs, HAXONATCA B Ipenaenax
TpeOyembix 3HaueHuil  1/5+1/12. Ha pucynke 3.22. mpencTtaBieHO yMEHbBIICHUE
IMIMPUHBI PEXyIIero ooopyaoBanus ¢ marom 0,5 M 3a c4eT BCTaBKU TPYObI MEHBIIETO
MaMeTpa B TpyOy OOJIbIIEro AuamMeTpa 1o NpUHIMILY «Tpyda B TpyOy».

1) Li=bem;f=12m;

2)L1=5,5m;f=0,988 m;
1

1 1
= == T — L —r—
/ sL‘ "s,soL‘ = 12"‘

3)L1=5m; f=0,787 m;
—IL < lL = 1L
=3 et 3 N Tk T

4) 11=4,5m; f=0,627 m;

4 7 11 3 ety
; = ‘-717"12‘

NONLJ

AN

5) Li=4 m; f = 0,485 m;
5 - | 1 1
I = gl‘x = ,1 ~ iy

=l

6)L1=3,5m;f=0,368 m;

6% Sﬂ —lL<11<IL
s S | f_s 1‘9'5‘1—121

Pucynok 3.22. MI3ameHeHne pa3MepoB PEKYIIEro 000PYI0BaHUSI C UCTIONB30BAHUEM CHCTEMBI
«Tpyda B TpyOy»
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3.5. Ilopsinok onpenesieHUss HOPM 3aTPaT TPYAa NPU padoTe HOBOIO PeXKYIIEero
o0opynoBaHusi

C mnomomipl0 mpeiaraeMoro O0OpyIOBaHUS Ui PE3KH TpPYyHTa MpoIece
dbopMHpOBaHUS KPUBOJIMHEHHON MOBEPXHOCTU TPYHTOBOIO OCHOBAHUS U3 MOJIHOCTHIO
PYUYHOTO TIpoliecca NEPEeXoJUT B MOJIyMEXaHU3UPOBAHHBIN Ipoliecc, YTO 00eCreyrnBaeT
TEXHOJIOTUYECKYIO  MPOCTOTY  (POPMUPOBAHUSA  MOJOOOJOUYEYHOTO  MaccuBa C
COOJIIOICHHEM TPOEKTHOW TOYHOCTH, OOJerdaer Mpolecc MpOU3BOJACTBA pabdoT,
COKpaIiaet BpeMsi paboThl, YIy4IIaeT Ka4YeCTBO KOHTAKTHON MOBEPXHOCTH.

Texnonoruss  (GHopMUpOBaHMS  KPUBOJMHEWHONW TMOBEPXHOCTH T'PYHTOBOTO
OCHOBAaHMSI TIPH TIOMOIIM PEXYIIET0o O000pYIOBaHWS 3aKIIOYAETCS B CIEIYIONTUX
TEXHOJIOTUYECKUX ONEPaALHIX:

- MOHTQXXHHKHU 3, 4 pa3psiia IPOU3BOJUT COOPKY PEXYIIero oOOpy/I0BaHUS Ha
OpOBKe KOTJIOBaHA U3 3apaHee 3arOTOBJICHHBIX JETaJCH;

- MOHT&XHHUKU 9, 4 W 3 pa3psga yCTaHaBIMBAIOT IO TMEPUMETPY TPYHTOBOTO
[eJMKa OMOpPHbIE METAUIMYECKHEe KOHCTPYKIIMM B BHJAE METALIHYECKUX (depM,
CIIy Kalllie OMOpoM I MepeMEeIEHUsT PEXKYIIETo 000pyI0BaHu;

- K BEpXHEMY MOSACY METAUIMUECKUX (PepM, YCTAaHOBJIEHHBIX BIIOJb TPYHTOBOTO
LEJINKAa, MOHTAXXHUKU S5, 4 U 3 paspsaa KpensaT METAUINYECKUE HAMPaBISIIOIINE W3
Metauionpokara (wBemuiep I116); qnuHa HampaBisiolmeld onpeaenseTcs MJIUHON
IPYHTOBOIO 1IE€JIMKA, IUIIOC 1 M JIJIl YCTAHOBKH PEXKYIIETO 000py0BaHUs (MOHTaKHbBIN
CTOJIHK);

- MOHTQXXHUK 3 pa3ps/ia BBIIOJIHSAET CTPOMOBKY PEXKYILIETO HOXKA;

- MalIMHUCT KPaHa OCYIIECTBIISIET MObEM, IEPEMENIEHUE, YCTAHOBKY PEXKYILIETO
HOXa MPU MOMOIIM MOHTAKHUKOB 5, 4 1 3 pa3psiga Ha MOHTaKHOM CTOJIMKE, 3aBOIS
PEXKYIIMI HOXK B HAIIPABJISAIOIIUE;

- TAaKSJIAKHUKH 3 1 2 pa3psia 3aKpeIuBIIOT PexyIee 000pya0BaHKE MPH TTOMOIIN
KaHaTa, COeTUHSIA C J1e0eaKOI;

- TaKeJXKHUKHU 3 1 2 pa3psija OCyIIEeCTBIIET KOHTPOJIb 32 paboTOM JIeOeaKy U 3a
MEPEMELICHUEM PEKYLIETO HOXKA;

- TIOCJIE 3aBEPIIEHUS MTPOXO0/Ia PEXKYIIEro 000pyI0BaHMsI, 3eMJICKOTBI 1 pa3psiaa B
KOJIMYECTBE 2-X YEJIOBEK OCYIIECTBIISIOT NEPEKUIKY CPE3aHHOTO IPYHTA.

Jlns  ompeaesieHHss HOPM BpEeMEHHM pabOThl  pexkyIiero o00pyaoBaHUs
HEOOXOJIMMO YYHUTBHIBATH CHIJIYy COINPOTHUBIICHHUS TPYHTa, pacCUUTaHHyi B M. 3.3., B
3aBUCUMOCTH OT (DAKTOPOB BIIUSHUSIL.

[Ipu pabore pexymero oOOpPyIOBaHUS HEOOXOAUMO BBIOpATH MOJENb
IEKTPUUECKOM  JIeOeAKH, TPUMEHSEMON UId  TepeMelieHuss HOoXKa  BJOJb
HaIpaBJISIIOLIUX.
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Jlist ompeneneHus: HEOOXOIUMOTO TATOBOTO YCHIIHS JICOCIKH, TMOMHUMO CHIIBI
CONPOTHURJICHUSI TPYHTA PE3aHUI0 HEOOXOJIMMO TaK K€ YUYHUTHIBaTh BEC PEXKYIIETrO
0o0Opy/IOBaHUSI C Y4YE€TOM JJIMHBI TPYHTOBOTO IIE€JIMKa, BIHUAIONIEH Ha KOJUYECTBO
pexymux miacTuH. [Ipu uccienoBaHUM CUIIbI CONPOTUBIICHUS] TPYHTA PE3aHUIO B II.
3.3. ObUIM 3aMpOCKTUPOBAHBI TPU BapUaHTa TPYHTOBBIX mpodwuieit. [Ipu stom s
MIEPBOTO BapHaHTa TPYHTOBOTO MPO(IIIS BEC PEXyIIEero HOXa cocTaBiseT 157 kr, s
BTOPOTO BapuaHTa — 222 Kr, Jyis Tperbero Bapuanra — 290 kr. Tak ke, coryiacHo
pPEKOMEHIAIUSAM TIPOU3BOAUTENIEH JIeOCTOUHBIX MPUCIIOCOOJEHUN, TITOBOE YCHIINE
aebe 1Kk He00X0AMMO OpaTh ¢ 3aIacoM ITPOYHOCTH.

Ha ocHoBanuu pacuetoB B 11.3.3. U aHanu3a JieOeI0YHOTO 000pyAOBaHUsA, ObLIa
cocTaBjieHa Tabnuna (1ab6.3.17) mo onpeneseHuI0 MOJICTH SJECKTPUUECKUX JIeOeI0K B
3aBUCUMOCTH OT MaKCUMaJIbHOU TITyOWHBI pe3aHusl, MAKCUMAJIbHON IITUPHHBI PE3aHus, C
Y4eTOM MaKCUMaJIBHOTO BECa PEKYIIET0 000pYA0BaHUS.

Tabnuma 3.17 - TexHuueckas XapakTEpUCTUKA IEKTPUUECKUX JI€OEI0K, IPUMEHSAEMBIX IPU
OIPEETICHHBIX YCIOBHUIX Pe3aHHs IPYHTa PEXYIIIM 000PYAOBaHUEM

HaumenoBanue En. Mopenb 3JIeKTPUYECKUX JIEOSTOK
nokaszarenen uM. | JIM- TJIY-14A TJI-14b JIMU-1 JIM-
AJICKTPUYECKHUX JIEOSTIOK 0,35 1,25
IpY TIepEMEIICHUN
PEKYIIET0 HOXKA
TsiroBoe ycuiive Ha KaHaTe T 0,35 0,42 0,63 1,0 1,25
KanaToemkocts 6apabana M 80 80 50 100 250
CKopocTh HAMOTKH KaHata | M/C 0,2 0,45 0,35 0,3 0,37
CkopocTh HAMOTKHU KaHaTa | M/MHU 12 27 21 18 22,2
H

MoIHOCTE kBT 15 3,0 3,0 4.0 4.0
JIEKTPOABHUraTeNs]
Hanpsoxenne B 400 400 400 400 400
Macca (0e3 kaHata) Kr 75 280 220 270 320
Ynupasnenue DJIEKTPUUYECKOE
[Ipu uucne ynapos gucno | 1-21 | 22-34 | 1-2 | 3-21 | 1-11 | 22- | 12- | 12-34
ITUHAMUYECKOTO 34 34
TUIOTHOMEpa!
IIpn MakcuManbHOM M 0,2 0,2 0,4 04 | 06 | 04 | 06 |cB.0,6
rI1yOUHEe pe3aHus:
IIpn MakcuManpHOM M 3,5 3,5 5 5 6,5 5 6,5 | cB. 6,5
IIUPUHE PE3aHUS:
IIPU MACCE PEKYILETO T 0,157 | 0,157 | 0,222 |0,222| 0,29 | 0,222 | 0,29 CB.
000pyIOBaHUSI: 0,29

B pamkax wuccrnemoBanus Oblla pa3paboTaHa KaNbKyJSAIMS 3aTpaT TpyAa s
OTIpEJICIICHHUS] HOPM 3aTpaTr TPpyJa Ha CPe3Ky I'PYHTa MO KPUBOIMHEHHOW IMOBEPXHOCTH
IpU MOMOIIM HOBOTO pexyiiero odopynaoBanus. B Ta6:1.3.18 mpencraBiieH pacdeT
MIPOU3BOJAMTEIILHOCTH TPYJa IO CPE3Ke TPyHTa MO IUIMHAPUYSCKON BBITYKION BBEPX

IMOBCPXHOCTU IIPpHU YCTPOﬁCTBC BCIIOMOI'aTCJIbHOI'O OGOpy,Z[OBaHI/IH N3 MCTAIINMYCCKHUX
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dbepM IS TPYHTOBOTO IEIMKA IMUPHHOW 6 M M JIWHON pe3aHuss 6 M (TUIOIIAAbIO
cpe3aeMoi MOBEPXHOCTHU 36 M2).

Tabnuna 3.18 — Pacuer mpou3BOIUTENIBHOCTH TPYAA MPU CPE3KE TPYHTA MO LUIMHAPHIECKON
BBIIYKJION BBEPX IIOBEPXHOCTH IIPH YCTPOICTBE BCIIOMOTaTENbHOI0 000PYA0OBAaHUS U3 METAININYECKUX

depm, S =36 M

No HaunmenoBanue En. usm. Kon- | Cocras 3Bena | IIponmoin- Hopwma Bpemenn 0O6ocHOBa

n/ nporuecca BO KHUTEIb- Ha | Ha o6bem HHE

o HOCTb, el

qac
1 MoHTax OnuH 2 MOoOHTaXHUKHU 0,2 0,3 0,6 § E4-1-37,
METAUTMYECKOH (PepMBI, | KOHCTPYKTH KOHCTPYKIHUH 0,2 0,1 0,2 Tabmn.2, 1
L =6 m, maccoii 215 xr BHBII 5p—1uemn;
DIIEMEHT 4p—1uyen,;
JobaBmste Ha 1 T T 0,43 3p—1uen; 0,142 1 0,43 § E5-1-6,
Manusuct 0,142 0,33 0,142 Tabm1. 2,
KpaHa 6 pasp. cTp. 2, 4,
— 1 gen. 0.
2 MomnTax (0147154 2 MoHTaXHUKH 0,3 0,3 0,6 § E4-1-37,
METaJUINIecKOi pepMbl, | KOHCTPYKTH KOHCTPYKIHH 0,2 0,1 0,2 Tabm.2, 2
L = 6 m, Maccoii 47 kr BHBIN S5p—1uen;
JJIEMEHT 4p—1uen,;
JobaBnsith Ha 1 T T 0,094 | 3p—1uen; 0,031 1 0,094 § E5-1-6,
MamuHucT 0,031 0,33 0,031 Tabm. 2,
KpaHa 6 pasp. cTp. 2, 4,
— 1 gen. 0.

3 MoHTax Onun 2 MoHTaXHUKH 0,2 0,3 0,6 § E5-1-6,
METaJUTMIECKUX KOHCTPYK- KOHCTPYKIHH 0,2 0,1 0,2 Tabm. 2,
HaIpaBJIIOMUX THUBHBII S5p—1uen; crp. 1, 3,

JJIEMEHT 4p—1uen; 0.
JobaBnsate Ha 1 T T 0,213 | 3p—1wuen; 0,071 1 0,213 § E5-1-6,
MarmuHuct 0,07 0,33 0,07 Tab1. 2,
KpaHa 6 pasp. cTp. 2, 4,

— 1 gen. 0.

4 MoHTax pexyIero OnuH 1 MOHTaKHUKHU 0,1 0,3 0,3 § E5-1-6,

000pyI0BaHUsSA KOHCTPYK- KOHCTPYKIHUI 0,1 0,1 0,1 Tabm. 2,
THBHBIHI Sp—1uen; ctp. 1, 3,
3JIEMEHT 4p—14en; 0.
JobaBasith Ha 1 T T 0,282 | 3p—1uen; 0,094 1 0,282 § E5-1-6,
Mamusuct 0,094 0,33 0,094 Tabm. 2,
KpaHa 6 pasp. crp. 2, 4,
— 1 yemn. 0.
5 [epemenienne 1 wr. rpy3a 1 TakenaKHUKH: 0,18 0,36 0,36 E25-20,
PEeXyIIero 3p—1uemn; 0,12 0,12 0,12 TalII1. 2,
000pyIOBaHUS C 2p—1uen,; ctp. 1
IIOMOIIBIO JIE0EIOK, Mammaunct
Macca rpy3a 110 0,4 T, kpana3p-1
paccrosiaue 10 10 M. qell.
6 ITepeknaka rpyHTa 1 M3 rpynra | 13,5 | 3emuexomn 1 p 1,28 0,19 2,565 § E2-1-47,
-2 yen. TabiI. 3,
ctp. 1
Hroro 2,598 6,044
1,156 1,156
AHanornyHeIM 00pa3oM ObUTH MPOU3BEACHBI PACYeThl HOPM 3aTpaT Tpyaa s 81
BapuaHTa paboThl OOOPYMOBAHMS C PA3TUYHBIMU IMIMPUHAMH U JIJTMHAMU pe3aHus. B
tabn. 3.19. mpencrtaBieHBI PE3yNbTAThl PAcUYeTOB HOPM 3aTparT Tpyda (dYenm.dac. u

Malll.yac.) OpH CIEAYIOIINX YCIOBUSAX PE3aHMs: MPU U3MEHEHUM IIHPUHBI PE3aHUS B
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rpaHunax ot 2 10 6 m, ¢ marom 0,5 M; Npyu U3MEHEHUH JJIMHBI pe3aHUs B TPAHULIAX OT 2
70 6 M, ¢ marom 0,5 M. IIpomexyTouHble 3HA4YE€HHs CIEAYET OIPEACIATH
VHTEPIIOJISITACH.

Tabnuma 3.19 - HopMmsl 3aTpaT Tpyna Hpu yCIOBHUSX PE3aHUs

ITokazarenn [lnpuna pe3annst, L =6 m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[Tpu nyuHe pe3anus, M 2 2,5 3 3,5 4 45 5 55 6

Hopwma 3atpar Ttpyna, 3,9 4,17 4,44 47 4,97 5,2 55 5,77 6,04
YeJ1.4ac.

Hopma 3arpar Tpynma, | 1,01 1,03 1,05 1,06 1,085 1,1 1,12 1,13 1,15
Malil.yac.

[Iupuna pezanusi, L = 5,5 m

[Ipu nnuee pe3anus, M 2 2,5 3 3,5 4 45 5 55 6
Hopma 3arpar tpyma, | 3,74 3,97 42 4,44 4,67 49 5,14 5,37 5,6
yeJji.gac.

Hopma 3atpar tpyza, 1 1,022 1,04 1,06 1,07 1,09 1,11 1,13 1,15

Mmarmni.gac.

Ilupuna pe3anus, L=5m

[Ipu nnuee pe3anus, M 2 2,5 3 3,5 4 45 5 55 6
Hopma 3arpar tpyna, | 3,58 3,78 3,98 4,19 4,39 4,59 4,79 4,99 5,2
yes.Jac.

Hopma 3arpar tpyma, | 0,99 1,01 1,03 1,05 1,066 1,08 1,01 1,11 1,14
Malll. yac.

[Hupuna pesanust, L=4,5m

[Tpu nyiuHe pe3anus, M 2 25 3 3,5 4 45 5 55 6

Hopma 3arpar Tpynma, | 3,44 3,61 3,79 3,96 4,14 4,31 4,486 4,66 4,83
YeJj1.Jac.

Hopma 3arpar Tpyma, | 0,98 1 1,02 1,04 1,056 1,07 1,09 1,1 1,127
Malil. vac.
[lMupuna pe3anus, L =4 m

[Tpu nyiuHe pezanus, M 2 25 3 3,5 4 45 5 55 6
Hopma 3arpar Tpyma, | 3,31 3,46 3,61 3,76 3,9 4,057 4.2 4,35 45
Yelr.yac.

Hopma 3arpar Tpyma, | 0,97 0,99 1,01 1,03 1,047 1,06 1,08 1,1 1,11
Malir.yac.

[Hupuna pesanus, L=3,5m

[Ipu nyuee pe3anus, M 2 2,5 3 3,5 4 45 5 55 6
Hopma 3arpar Tpyma, | 3,19 3,32 3,45 3,57 3,7 3,82 3,95 4,08 4.2
YeJj1.Jac.
Hopma 3arpar Tpynma, | 0,97 0,98 1 1,01 1,037 1,055 1,07 1,09 1,1
Maiil.gac.

Hupuna pesaans, L =3 m

IIpu anune pe3anus, M 2 2,5 3 3,5 4 45 5 55 6

Hopma 3arpar Tpyma, | 3,089 3,196 3,3 3,411 3,51 3,65 3,73 3,84 3,94
YeJj1.Jac.

Hopwma 3arpar tpyna, | 0,957 0,97 0,99 1,01 1,028 | 1,045 1,06 1,08 1,0988
Mari.yac.

[Hupuna pesanust, L=2,5m
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[Ipu mvHe pe3aHus, M 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6
Hopma 3atpar tpyma, | 2,99 3,08 3,17 3,27 3,36 3,449 | 3,539 3,63 3,72
yes.yac.
Hopwma 3arpar tpyna, | 0,94 0,96 0,98 1 1,018 1,036 1,053 1,07 1,089
Malil. vac.

[Hupuna pesanus, L =2 m

[Ipu nvee pe3anus, M 2 2,5 3 3,5 4 45 5 55 6
Hopwma 3atpar tpyna, 2,9 2,99 3,067 3,14 3,22 3,299 3,377 3,45 3,53
Yelr.yac.
Hopma 3arpar Tpynma, | 0,94 0,955 0,97 0,99 1 1,026 | 1,044 | 1,062 1,079
MallL. Jac.

Ha ocHOBaHWMM MPOW3BEICHHBIX PACYETOB OBLIN COCTABJICHBI TPa(UK M3MECHCHUS
HOPM 3aTpat TpyJa B 3aBUCUMOCTH OT JIJIMHBI pe3anus (puc. 3.23) u rpaduk U3MEHEHUS
HOPM 3aTpaT TPy/a B 3aBUCUMOCTH OT IIUPUHBI pe3anus (puc. 3.24).

Hopaet 28YRAT TRYAS, Wen yac,

Pucynoxk 3.23. VI3MeHeHHre HOPM 3aTpar TpyZa B 3aBUCUMOCTH OT JUTMHBI pe3aHUs

35 4

45 -

Anvma pesasing, s

M3meHeHue HOPM 3aTparT TPyAa B 3aBUCUMOCTH OT
ANMHbI pe3aHus

U3meHeHUe HOPM 3aTpaT TpyAa B 3aBUCMMOCTH

=l
w

Hoprtt 3aTpar Tpyaa, ven.vac.

Pucynok 3.24. I3mMeHeHre HOpM 3aTpaT Tpy/Aa B 3aBUCUMOCTH OT LIMPUHBI pe3aHuUs

OT WHMPUHDI pe3aHuna

EX 4
LWnpuHa peaadmna, m

45 5

Wnpuia pesanma 6 m
Whprra pasanms 5 m
Wnpuns pasanun & m

Wnpura passuun 3 m

= Mpuns pessnun 2 M

LOnvna pesawus 2
LAnuHa pesaHen 3
[nuHa pesanuna 4

Annna pesanes S5
Anvna pesanms 6

M

M

M

M

M

AHanu3 rpaduKoB MOKa3al, 4TO HanOoJiee BECOMBIM (PAaKTOPOM, BIIUSIIOIIUM Ha
YBEIMYCHHE HOPMEBI 3aTpaT TPy/Aa ABJSETCS JIMHA PE3aHUs TPYHTOBOTO IICJIMKA HOBBIM
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PEXYIIUM 000PYIOBAaHHEM, YTO B OOJIbIIEH CTENEHH 00YCIOBIEHO 3aTpaTaMu TpyJa Ha
YCTPOMCTBO OMOPBI ISl MEPEMEIICHUS PEXYIIEro 00OpyNIOBaHUS U3 METAUIMYECKUX

bepM.

PexoMeHTyeMbIl cOCTaB 3B€HA pabOvMX:
Monmasicnuk konempyxkyuti 5 p — 1 uen.; 4 pasp. — Luen.; 3 pazp. — 1 uen.;
Taxenascnuxku 3 p — 1 wen.; 2 p — 1 uen.;

Mawwunucm kpana 6 p — 1 ven.; 3 p — 1 uen.;
3emnexon I paszp. — 2 uen.

Ilpumep pacuema u cpaenenue mpyoozampam Tpu  GHOPMUPOBAHUU
KPUBOJMHEHHON TOBEPXHOCTH TPYHTOBOTO OCHOBAHUSI TMpPU IOMOIIM PEXYIIETO
000py0BaHUS U BPYUHYIO.

Wcxonuple naHHbIe: NpOGUIbL TPYHTa HUMEET CIEAYIONINE TeOMETPUUECKHE
napameTpsl (puc.3.25): mupruHa TPYHTOBOTO MeJIKa — 6 M, ITTHHA TPYHTOBOTO IIeJIMKa —
6 M, BbICOTa TPYHTOBOIO LieiuKa — 1,35 M, BbICOTa CTpENbl MOAbEMA UITUHIPUIECKON
noBepxHOCTH — 0,75 M, JUIMHA PEXKYIIETro HOXa — 6,2 M, YHCIIO YAAPOB JUHAMUYECKOTO
MJIOTHOMEpA TPH UCCISAOBAHUY CBOMCTB TpyHTa — 12.

Pucynok 3.25. TIpodwis rpyHTa UIsl MpUMEpa pacueTa Tpy103aTpar

Ilpumep pacuema mpyoozampam npu  Gopmuposanuu  KPUGOIUHEUHOU
HOBEPXHOCU 2PYHMOB020 OCHOBAHUS NPU NOMOWU PeACYU eco 000py008aHUs:

B 3aBUCMMOCTH OT TEOMETPUYECKHUX IMapaMeTPOB TPYHTOBOTO MNpopuiIs u
pexyIero obopynoBanus, mo tabn.3.17 nmogdupaemM MoIeNb IICKTPUICCKON JIeOSIKU:
Jlebenka TJI-14b.

Tpyno3aTparsl Ha Cpe3Ky IPyHTA PEXKYIIUM 000PY/I0BAHUEM:

Hy, = 6,04 yemyac. Ha 1 TpyHTOBBIN LENHMK — IPHUHATA COIVIACHO HOPM 3aTpar
TpyJa, onpeaensemMoit mo tadsu. 3.19;

V, = | rpyHTOBBI} LICIUK NPU IIUPUHE PE3aHUA 6 M, JTIMHE pe3aHus 6 M.

Tep.rp = 6,04 yen.gac. x 1 rp.uemux = 6,04 yen.yac.
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Ilpumep pacuema mpyoozampam npu  GOpMUpPOSAHUU  KPUBOTUHEUHOU
NOBEPXHOCMU 2PYHMOB020 OCHOBAHUS NPU pa3pabdomie epyHma 8PYUHYIO:

TpynoszaTparsl oOmnpeaensioTcsi, Kak HOpMa BPEMEHH, YMHOKEHHas Ha O0BeM
pa3zpabaThIBaEMOTr0 TPYHTA:

Typ. = Hep x Vp (3.16)

Hopma Bpemenu mnpunsara cormacHo EHuP «MexanusupoBanHele UM pydHbIE
3eMJIsTHbIE PaboThDY, § E2-1-47 Tabmuma 1 (1; x):

Hyp, = 1,9 wenwac. na 1 m3;

V, =13,5M3.

TpynosaTpatsl Ha pa3pabOTKy TpyHTA:

T 1ppasp. = 1,9 wemuac. x 13,5 M3 = 25,65 gen.yac.

Tpymo3arparsl Ha MEPEKUIKY TPYHTA:

Trepexnarp = 0,19 wemuac. x 13,5 M3 = 2,565 gen.uac.

OG6mue Tpymo3aTparsl Ha GOPMHUPOBAHKUE TPYHTA BPYYHYIO COCTABIISIOT:
Tsap.= Tsappasp. T Treperunrp. = 25,65 dem.ac. + 2,565 yen.yac. = 28,215 gen.yac.

Takum 00pa3om, Kak Mokazall IpUMEpP pacyuera, TPYAOEMKOCTh MPOU3BOJICTBA
paboT Mpu MOMOIIM HOBOTO PEXYIIETO 000pyI0BaHUs CHUXAETCs B 4,7 pa3 (CHIDKEHHE
coctaBisier 78,6%) MO CpaBHEHUIO C PYYHBIM (POPMHUPOBAHUEM T'PYHTOBBIX IIEJIUKOB
IIPH ITOMOIITY COBKOBBIX U IITHIKOBBIX Jionat (puc. 3.26).

CpaBHeHue TpyaoemMmKocTH pabot

30
25

20

10
5 -
Tpyaosarpartel npu paspaGorue Tpynosarpartel npu pazpabotke

TPYHTE HOBLIM PEXYLLMM FPYHTa BRYSHYIO NPH NOMOLLK
ofopyaoaanuesm COBNOBLIX W WTHIKOBLIX NONAT

3aTparl TPYAA Yen.vac,

Pucynoxk 3.26. CpaBHeHue Tpyao3arpar npu GOpMUPOBAaHHH KPHUBOJIHMHEHHON TTOBEPXHOCTH
I'PYHTOBOT'O OCHOBAHUS TMPU MIOMOLIH PEXYIIET0 000pyI0BaHUS U BPYUHYIO
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3.6. HoBblii ciocod (popMupoBaHusi KPUBOJIHHEHHOH MOBEPXHOCTH
1no100071049€4HOr0 MaCCHBA IPYHTA

3ajayaMy TpeJIaraéMoro crnocoda SBISIOTCS: CHUXKEHUE TEXHOJIOTHYECKUX
CJIIOHOCTEH U TPYJOEMKOCTH MPOU3BOJCTBA PYUYHBIX 3€MJISIHBIX PabOT, CBS3aHHBIX C
dbopMupoBaHHEM KPHUBOJUHEHHON (POpPMBI MOAOOOIOUEYHOTO MacCHUBa TPYHTA, Tak,
YTOOBI BBICOTA MOABEMA CTPEbl LWIMHIPUYECKONW MOBEPXHOCTH OblIa B Mpesenax
(1/5+1/12)L;, tme L; — BenmuumHa TPOJETHOH dYacTH (yHAaMEHTa, C YCIOBUEM
HEHAPYLIEHUsI €CTECTBEHHOM CTPYKTYpbl TpyHTa Ha IUIAHUPOBOYHOM KPUBOM;
pacuipeHre o00yiacTd TpUMEHeHUsT (YyHAAMEHTOB C KpHUBOJMHEWHON GdopMoi
KOHTAKTHOM TOBEPXHOCTH 3a CYET MEXaHW3allMd TPYy[Aa; IOBBIIICHUE KOHTPOJIS
COOJIIOJICHUSI MPOEKTHOM TeOMETPUYECKOM TOYHOCTU KPUBOJUHEHHON MOBEPXHOCTH
Mo000JI0UYE€YHOI0 MacCuBa (COIVIACHO MPOEKTAa), MOBBIIICHUE KAYeCTBA MOBEPXHOCTU
110,1000JI0YEYHOTO MacCHBa, HETIOCPEICTBEHHO KOHTAKTHPYIOIIETO C YKeNe300€TOHHOU
00010uK0# (hyHIaMEHTA.

PabGoTta o0opy10BaHUsS OCYIIECTBIAETCS CICAYIOIIUM 00pa3oM: Ha MEPBOM dTare
IPOU3BOIAT aHAJIM3 F€OMETPHUHM BCEX KPUBOJIMHEWHBIX BBITYKJIBIX BBEPX TI'PYHTOBBIX
LEJIUKOB, IMPEIyCMOTPEHHBIX IPOEKTOM; KOHCTPYHPYIOT HEpa30OpHbIE YacTH
000pyI0BaHUS PEKYILETO HOXKA; 3ar0TaBIMBAIOT HEOOXOIMMOE KOJIMYECTBO 3JIEMEHTOB
pa30opHOi YacTH 000pyAOBaHHUS C YIETOM IIMPUHBI TPYHTOBBIX IIEIUKOB (IJTHMHBI TyTH
pexyIiero 000pyA0BaHNs) U BBICOTHI TIOJbEMa CTPEIbl UIMHIPHIECKOTO TPYHTOBOTO
OCHOBAHUS; Ha BTOPOM 3Tare Ha OpOBKE KOTJIOBaHA MPOHU3BOAAT COOPKY OJHOTO WIIU
HECKOJIbKMX PEXYIIMX HOXKEW; Ha TPEThEM dTare MPOU3BOIAT MOHTaX 00OpYHAOBaHUS
IIpU MOMOLIY KpaHa B UCXOJHOE MOJIOXKEHHUE JUIsl pEe3KH IPyHTa, 3aKPEIUISIOT JIeOeaAKy,
IPUKPEIUISIOT TPOCOM OOOpYyIOBaHME K KpPIOKY JIeOEeIKH; Ha YETBEPTOM JTare
IPOU3BOJIAT CpEe3Ky IpyHTa, Mepemernas oOOpyJOBaHUE BIOJIb HAMPABISIOUIUX TPU
MTOMOIIIU AJIEKTPOICOCTIKH.

Cnoco06 ¢opmupoBaHus KPUBOJUHEHHON MMOBEPXHOCTH TM0A000JI0YEYHOTO
MacCHBa, OCYIIECCTBISACTCSA ciaeayronmm obpa3zom (puc.3.27): 1 — mHpou3BOIUTCS
pa3paboTka TpyHTa B KOTJIOBaHE JKCKAaBaTOPOM JO BEpPXHEH OTMETKH TPYHTOBOTO
npoduiis KPUBOJIMHEWHOW (OpMbl; 2 — TMPOU3BOAUTCS pa3padoTka TpyHTa
HKCKABaTOPOM B TpaAHUIESIX MOJl OMOpPHBIE KOHTYpPHI; 3 — BIOJb HEOOPaOOTaHHOTO
IPYHTOBOTO L€JMKA YCTAHAaBIMBAETCS OMNOpHAs KOHCTPYKLUHSA JJIS PEXYIIETOo
o0opynoBaHusi; 4 — cBEpXy Ha OMNOPY KPEIATCS HANpaBIIAIOIIUME M3 METAJIONpOoKaTa
(mBemnep I116); 5 — kpaHoM THogaeTcs NMpEABAPUTEIILHO COOPAHHBIA PEKYITUH HOXK U
YCTaHaBIIMBACTCS B HAIpaBJLIIONIME, 6 — HOX CBOOOAHO TepeMemnaeTcs BIOJb
HANPAaBISIONIUX MTPH TIOMOIIN 3JIEKTPOJICOCTIKH.

[Ipy 3TOM CHHXAIOTCS TEXHOJOTMYECKHE CIIOKHOCTH MPOU3BOACTBA paboOT U
TPYAOEMKOCTb Pa3pabOTKH IpyHTa B 4,7 pa3 Mo CPaBHEHHIO C pyUYHBIM (OPMUPOBAHUEM

KPUBOJMHEHHOW TMOBEPXHOCTH MOJ000J0YEHHOTO MAaCCHMBa TPYHTA; OOECHeYrMBaETCS
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TEXHOJOTHYHOCTh  yCTpoiicTBa (yHIaMEHTa 3a CYeT NPUMEHEHHUS CpEACTB
MEXaHU3aLUH; obecrnieunBaeTcs MaKCUMAaJIbHOE co0noieHne IIPOCKTHOMU
rE€OMETPUYECKON TOYHOCTH TOBEPXHOCTH IMOJ000JI0YEUHOTO MAacCUBa; B LEJIOM
HOBBILIAETCS Ka4€CTBO MOBEPXHOCTH 101000JI0YEUHOTO MacCUBa IPyHTA, SBJISIOILIErOCs
3aJI0TOM Kaue€CTBEHHOTO YCTPONCTBA BCETO (PyHIaMEHTA.

Jlebeaxa

Tepemiranoil o \
(I8 CPEIKH TPYHTA Cpexenuii rpyur
&

Mermavmmecsnil

\i....r.r\af,mm

PR YIICTO Mo )

Onopsas KOHCTPYKII
LA Py ero
OOOPYIOnAKES

Jebeana

Meravmsecknit mmeaep
(HANPABNAIOMAS L8 NICPCMCIICHIHA
PCAVICTO HORKA)

Touiepamaronas
CTONKA

Pucynok 3.27. Ilpenyiaraemslii cioco0 pe3aHusi rpyHTa

[Ipennaraemslii cnoco® UMEET CIIEAYIONINE MTPEUMYIIECTBA:

1)  cHWXaKTCA TEXHOJOTHMYECKUE CIIO)KHOCTH M TPYJOEMKOCTh pa3pabOTKH
ITpyHTa MpU pyYHOM (HOPMHPOBAHUU KPUBOJIMHEMHONW TMOBEPXHOCTH TPYHTOBBIX
LEJIHUKOB, (POPMUPYIOIIUX MOJ000I0UE€YHBI MAaCCUB,;

2)  CHIKAeTCS 3aBHCUMOCTh TPYAOCMKOCTH U CPOKOB (opMHUpOBaHUS
KPUBOJMHENHON MOBEPXHOCTH T'PYHTOBOI'O MACCHBA OT THUIIA €ECTECTBEHHOTO OCHOBAHMS
TPYyHTa U €ro (PU3MKO-MEXAaHUUYECKUX CBOWCTB;

3)  oOecrieunBaeTcsi TEXHOJIOTMYHOCTh YCTPOWCTBA (YHIAMEHTa 3a CYeT
NPUMEHEHUSI CPEJICTB MEXaHU3alUU TpU (POPMUPOBAHUU KPUBOJIUHEUHON (HPOPMBI
KOHTaKTHOW MOBEPXHOCTU (hyH/IaMEHTA;

4)  CcHIKaeTCs 3aBHCUMOCTh OT KJIMMATUYECKUX YCJIOBHM, B TOM YHUCIE OT
BO3/ICHCTBHS aTMOC(EPHBIX OCAIKOB;

5)  obecrneuynBaeTcss MaKCUMAIIbHOE COOJIOJICHUSI TPOSKTHOM TeOMETPUIECKOM
TOYHOCTH MOBEPXHOCTHU M01000I0YEYHOTO MAaCCUBA,;

6)  MOBBINIACTCS KAYECTBO MOBEPXHOCTU MOI000JI0YCYHOIO MAcCHBa TPYHTA,
SBJIIOIIETOCS 3aJI0TOM Kaue€CTBEHHOI'O YCTPONUCTBA BCero GyHAaMEeHTa;

7)  cHWKaTCI TpeOOBaHUS K ONBITY padOThl PadOYMX, BBINOJHSIIOUIMX
TEXHOJOTMYECKHUE OTEepalluy M0 YyCTPOUCTBY (PyHIaMEHTA.

Pa3paboran «TexHOMOrMYECKHIl perIaMeHT MO MPOU3BOACTBY LUIUHAPUYECKON

BBIITYKJIOW BBEPX MOBEPXHOCTU TPyHTOBOTO Lenuka» (IIpunoxenue 6).
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3.7. JkcnepuMeHTAIbHOE UCCIeA0BAHNE PA0OTHI MO/IeJIH Pe:Kyliero
000py10BaHMSA B M0JIE€BbIX YCJIOBHAX

JUist  OlleHKM KadecTBa Cpe3aeMOid TOBEPXHOCTHM TpPYHTAa IPOU3BEIACHO
IKCIICPUMEHTAIbHOE UcclieoBanue [12] paboThl MOAETH PEXYIIEro 000pPYJI0BaHUS B
noJieBbIX ycioBusax. C 1EeNpI0 MPOBENCHUS HATYpPHOTO SKCIEpUMEHTa OblLla co3aaHa
MOJIEJIh peXyIIero ooopyaoBanus B macmrade 1:20 (puc.3.28-3.29).

Monens pexyimero o0OpyIOBaHUS MpPEACTaBIseT COO00M METaTMYECKYIO
KOHCTPYKIHMIO, BBIOJIHEHHYI0 W3 METAUTUYECKUX MPSIMOYTOJBHBIX TpyO pasmMepom
ceyenusa 25 x 20 mm gmouHOM 500 MM, NMpUBApPEHHBIX K HUM TpeX THYTHIX TPyO
pasmepom ceuenuss 20 x 20 mm  goumHo 1000 MM, TpUBapeHHOrO K HUM
Metaimmyeckoro aucta pazmepom 500 x 1000 mm, Tommuuon 1 mm. CBepXy Ha THYTbHIE
METaJUIMYECKHe TPyObl MPUBAPEHBI CIEHHAJIBHBIE NETIH JJIi CTPOIOBKH PEKYIIETO
000pyI0BaHus K JIeOEKE C LENbI0 €ro MepeMENICHHs BAOJIb TPYHTOBOIO ILIEJIMKA I10
METaJUIMYECKUM HapPaBIISIOLIIM.

IDorwyTas NCTATTHYOCERY ERAIPATHAS MeTarurmeckas

1pvGa passepont: 20 x 20 mu EBANDATHAS TPyOX

ona TpyGer 100 o paxseepst tpyGes: 28 x 20 mwm
MeTaranseckne Detan Koa-so: 3 ant xmaa Tpyla S0 o

ANE NPOTEITISAHIE KAHATS
M CusTINeHNS o1 0 ¢ Sebeanof

SCTAHIATHEAMS MASE HY
PACCTORHRIIN
O0CCTICTHBAOWEN
oM l“ll‘tt‘\l Vo
HOMIMCHEONOCTS
KOHCTPYKIIN [P
£ BONONCIHNY

Hroraymaifl MeTanmmecsi mcT;

paaseput ancTa S0 e x 100 o

TommmrHa mecTa: | v

Meruumrsecsas
Ksaspareas 1pyla
paxvepu TpyGa: 28 x 20 ww

s 1pyGss S0 o

Pucynok 3.28. [IpoekTHast MOAeNb AJi SKCIIEPHUMEHTA
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Pucynok 3.29. HarypHas Moiemnb J1st 9KCIIEpUMEHTA
3KCHepI/IMeHT IMPOU3BOAUIICA B CJ'IGI[YIOHIef;I IMOCJICAOBATCIIBHOCTU: Ha IICPBOM

sTane ObuUTH pa3paboTaHbl JIBE MPOJIOJIbHBIE TpaHIIeH riTyonHon 20 cM u siMa pa3Mepom
50 nma 100 cm; B TpaHiIieW OBUIM YJOKEHBI HAIMpPAaBISIONME W3 METALUINYECKOTO
HIBeJJIepa; B sSMYy Ha HaMpaBIAIOIMINAE OBUIO yCTAaHOBJICHO peXylee 00OpyIoBaHUE,
OCHAILIEHHOE TOHKUM METAJUIMYECKUM TPOCOM, IPOJAEPHYTHIM B CIIELUATU3UPOBAHHBIE
NETJIN, PAaCIlOIOKEHHbIE Ha BEPXHUX THYTHIX TpyOax (puc.3.30); B mepByto ouepenpb Mpu
OMOUIM 000pyI0BaHUs Obljla MIPOU3BEIECHA CPE3Ka PACTUTEIBHOIO CJI0s TPYHTA; Jajiee
IPOM3BOAWIACH TNEpeKuaKa TpyHTa u3 TpaHmed B ortBan (puc.3.31); nanee
MPOU3BOAMIIACH JTOpa0OTKAa JHA TpaHIien Ha TyomHy 10 cM I TOCIIeTyroIiei
IIPOTOHKH OOOPYJIOBAHMS, MK MOBTOPSJICS A0 TEX IMOp, MOKa HE ObUT cpe3aH Bech
OpraHWYecKUid TPYHT U HE OblIa JOCTHTHYTa TJIyOMHA 3aJIETaHUs  HUKEISKAIUX
TJIMHUCTBIX CJIOEB rpyHTa (puc.3.32 — 3.34).
{ T :

’ g Y
. X »\. 5 y A
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Pucynok 3.32. JIBikeHHe PeKyIIEro HOKa BAOJb HAPABIISIOIIUX
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XHOCTb TP
ok 2

Ha ocHOBaHWM W3ydeHUs] HOPMATHBHO-TEXHHYECKHX JIOKYMEHTOB, a TaK e
muteparypHbeix ucTtouyHuWkoB [103], ycraHaBmuBaronmmx TpeOOBaHHUS K KaueCTBY
MIPOM3BOJICTBA pabOT, ObLT MPOM3BEICH KOHTPOJIb KaueCTBA CPe3aeMOi TTIOBEPXHOCTH.

Pe3ynbTaThl MpOBEACHHOTO KOHTPOJISI KayecTBa CPe3aeMOil MOBEPXHOCTH HOBBIM
pexymuM o0opyaoBaHuEM (MOACIBIO) TIpuBeAcHBI B Ta0uie 3.20. B nanHo# Tabnwuie
NIPEICTaBICHBI (PAKTUYCCKHE 3HAUCHUS MPEACIbHBIX OTKIOHCHHMN, TIOJYYCHHBIC B X0JIC
NPOBEICHUS HATYPHOT'O SKCIIEPUMEHTA MOJICIIBIO pexyInero obopynosanus (puc.3.35),
a Tak >xe pa3paboTaHbl TpPeOOBaHWS IO BEJIMYMHAM TMPEACIBbHBIX OTKIOHCHHWH B
YCIIOBUSIX CTPOUTENBHBIX IUIOIIAJI0OK TPU TMPOW3BOJICTBE PAOOT HOBBIM PEKYITUM
000py/TI0BaHUEM.
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apaMeTpoB IPYHTOBOI'O IEJIMKA

- g W - g 2N >

Pucynok 3.35. @ukcanust OTKIOHEHUH T€OMETPUIECKHX TT

Ta6muua 3.20 — KoHTposb KadecTBa cpe3aeMoii TOBEPXHOCTH

[IpenenbHOE OTKIOHEHHE
Tpebyemoe npu dakTryeckoe npu
IPOM3BOJICTBE padoT IIPOU3BOJICTBE
TexHuueckoe p 8 p P A KonTpons
B YCJIOBUSX HATYPHOTO
TpeboBaHuE (MeTon 1 00bEM)
CTPOUTEIIbHBIX 9KCHEPUMEHTA MOJIEIIBIO
TUTOIIA0K PEXKYIIETOo
o0opynoBaHus
OTKJIOHEHUST OTMETOK .
+5 cm +0,1 cMm N3mepuTenbHbIi
JTHA BBIEMKH
OTKJIOHEHUSI OTMETOK
KPUBOJIMHEWHOMN N3mepurenbHbIi,
MMOBEPXHOCTH no +3 cMm +0,2 cMm MPOBEIINBAHHUE,
BEPTUKAIN u HUBEJIMPOBAHHE
TOPHU30HTAIN
HeposHocTh .
N W3mepurenbHbIi,
KPUBOJIMHEWHOMN +3 cm +0,2 cMm
MUKPOHUBEINPOBAHHE
MIOBEPXHOCTHU
OTKIIOHEHUS OTMETOK
KPUBOJIMHEWHON .
W3mepurenbHbIi,
MIOBEPXHOCTU o +5 cm +0,3 cMm .
JMHEWHBIE U3MEPEHUS
JUTNHE IPYHTOBOTO
HEeJINKa

B pesynbraTe mpoBeneHHsT SKCHEPUMEHTa OBLI0O OTMEYEHO BBICOKOE KadeCTBO
TIOBEPXHOCTU (IIPH ATOM OBUIM JTOMYIICHbI HE3HAYUTEIbHBIC HETO0OOPHI IPYHTA H3-3a
KaMEHHCTHIX BKJIIOUCHHIA), COONIO/IEHUE TPOCKTHONH KPUBHU3HBI, TEXHOJIOTUYECKAS
IPOCTOTA MPOU3BOJICTBA PabOT.
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3.8. BeiBoabI mo riaase 3

1. Ilpennoxxena paboyasi TUIIOTE3A 110 CHHXKEHHIO TPYJAOEMKOCTH MPOU3BOACTBA
paboOT W TIOBBIMICHWIO KAa4eCTBA KPUBOJIMHEHHOW IMOBEPXHOCTH TOJ000J0YCUHOTO
MacCHBa 3a CUET MPUMEHEHHUS HOBOTO PEKYIIETO 000pYI0BaHUS.

2. HccnenoBanbl ~ TEXHOJIOTMUECKHE  TMapameTphl, BIUSIIOIINE  Ha
MaTepUaIOEMKOCTh O0OPYIOBaHMSI B 3aBUCHMOCTH OT T€OMETPUYECKUX MapaMeTpoB
TPYHTOBBIX IEJIMKOB; MOCTPOEHBI TpapUKU 3aBUCUMOCTH JJIMHBI JIyTM OT BBICOTHI
NOoJAbEMa CTPENbl  PEXYIIEro, BbIBEJEHb ypaBHEHHUS JIMHEHHOW perpeccuu,
MO3BOJISIONINE OMPENCNITh JJUHY JTyTH HOBOTO PEXYIIEro OO0OpyJAOBaHHS B
3aBUCUMOCTH OT TIEPEMEHHBIX (PaKTOPOB; OmMpesecHa METOANKA pacdeTa U (PopMyIIbl
JUTSl pacyeTa JUIMHBI TyTH PEXYIIero 000pyA0OBaHUs; BBIBEICH CPeIHUA KOIPPHUITUEHT
Kp.0., TO3BOJISIFOIINIT OMPEEATh JUIMHY IyTH PEXYIIEro 000pyA0BaHUS B 3aBUCUMOCTH
OT LIUPHUHBI TPYHTOBOTO II€JIMKA, BhIBEACHA (POpMylia MO ONPEACICHUIO JJIUHBI JTyTU
peKyliero 00opynoBaHus ¢ yueToM Kodpduuuenra k, , .

3. HccnenoBaHbl TEXHOJIOTMYECKHE TMapaMeTpbl peXyIiero o00pyaoBaHUs,
BIUSIONMIAE Ha TPYAOEMKOCTh TMPOM3BOACTBA pPabOT M KA4eCTBO IOBEPXHOCTH
MOTI000JIOYEYHOTO MAacCMBa B 3aBHCHMOCTH OT TE€OMETPHUYECKHX TapaMeTpOB U
MEXaHUYECKUX XapaKTEPUCTUK IMMOA000JI0YEYHOTO MaccwBa TpyHTa. Pa3pabortana
METOJIMKA pacueTa CHJIBl COTMPOTUBJICHUS TPYyHTA PE3aHUI0 HOBBIM OOOpPYIOBaHUEM B
3aBUCUMOCTH OT YMCJIa YAapOB JUHAMHYECKOTO IJIOTHOMEpPA, JJIMHBI JTYTH PEXYIIETO
o0opyZoBaHus, pekUMa pe3aHus 000PyJOBaHUS; HA OCHOBAaHUU HM3BECTHOU (DOpPMYIIBI
BbIBe/lcHAa (opMylia OINpeeeHHs] CUJIbl COMPOTHBIICHHUS TPYHTa PE3aHUIO0 HOBBIM
o0opyioBaHuEM; TIPOBeJeH 3-X (PaKTOPHBIA PACUETHBIA HKCIEPUMEHT MO BBISBICHUIO
BIUSHUS TICPEMEHHBIX (PAKTOpPOB Ha YCWIHE pPE3aHUs; TOCTPOCHBI TpaduKu
3aBUCUMOCTH CHJIBI COMTPOTHUBIICHUS TPYHTA PE3aHUIO OT YHCIIA yIapOB THHAMUYECKOTO
IJIOTHOMEpPA, yria HAaKJIOHA PEeXYIMHUX IUIACTHH M TEOMETPUYCCKHX TapaMeTpOB
TPYHTOBBIX II€JIMKOB; BBIBEICHO YypaBHEHHE JIMHEWMHOW PErpeccuu, MO3BOJISIONIEE
OTIPEJICNISATh CUTy COMPOTHUBIIEHUS TPYHTA PE3aHUI0 B 3aBUCHUMOCTU OT TEPEMEHHBIX
daktopoB. BrisiBieHo, uTO HamboJiee BECOMBIM (DaKTOPOM, BIUSIONMIUMHU HA CHIIY
COTIPOTUBJICHUS TPYHTA PE3aHUIO, SIBISIIOTCA: MEXaHWYEeCKas XapaKTEPHCTHKA
T'PYHTOBOTO OCHOBAaHMS (YHCIIO yJIapOB AMHAMUYCCKOTO IJIOTHOMEpa) W JUIMHA IYTH
pexymero obopynoBanus. C yBeIWYEHHEM IUIOTHOCTH CpE3aeMOro TpyHTa U
YBEIMYCHHEM JUIMHBI JYTH PEXYIMEero oOOpYIOBaHUS YBEIMUYMBACTCS YCHIIHE,
HE0OXO0MMOE ISl CPE3KU TPYHTA.

4. Pa3paboTaHa KOHCTPYKIIMS HOBOTO PEXKYIIEro 0OOPYIOBaHMS, OTBEUAIOIIAs
TpeOOBAHMSIM COOTIOZICHUS POSKTHON KPUBU3HBI TPYHTOBOTO OCHOBAHUS B MPOJICTHON
yacTd (PyHIaMEHTa COTJIACHO 3aJaHHBIM TIPOEKTOM  ycloBui. Paspaborana
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cnerudukanus obopynoBanus. [Ipenioxken cmocod Tpanchopmaimu 000pyIOBaHUS C
1EeJIbI0 U3MEHEHUS IIMPUHBI 000pyA0BaHus OT 3,5 110 6 M.

5. Pazpaboran mopsiiok ompeiesieHds HOPM 3aTpaT TpyjAa mpu paboTe HOBOTO
pexyiero o0opyJAoBaHUsl. DMIUPUUYECKUM IyTEM BBIYMCIEHBI HOPMBI 3aTpar Tpyna
IpU yCIOBUSAX pe3aHus oT 2 10 6 M MO AJUHE pe3aHus U OT 2 70 6 M MO IIUpHUHE
pe3anus, ¢ marom 0,5 M B oboux ciydasx. [loctpoeHsl rpaguku 3aBUCUMOCTH HOPM
3aTpar TpyJa OT JJUHBI U IIUPUHBI pe3aHus. AHaIu3 rpaduKoB MMOKa3all, 4To Haubosee
BECOMBIM (PAKTOPOM, BIIMSIOIIMM Ha YBEJIMUECHUE HOPMBI 3aTpaT TpyAa SBISETCS ATUHA
pe3aHus TPYHTOBOTO 1IEJTMKA HOBBIM PEKYIIUM 000pyA0BaHUEM.

6. Janel pexkoMeHauu 1O TMOA00PY MOJEIH DIEKTPUYECKUX JIeOEOK,
NPUMEHSIEMBIX JJIsi TMEepEeMEUIEHUsl PEeXYIero o0OpyAOBaHMsS, B 3aBUCUMOCTH OT
MaKCUMaJbHOW TIYyOWMHBI pE3aHMsi, MaKCHUMaJbHOW INUPHHBI PE3aHUsA, C Yy4ETOM
MaKCHMaJIbHOTO BEca PEKYIIEro 000pyA0OBaHHUS.

7. OmnpeneyieH pEeKOMEHIYEMbIl COCTaB 3BE€Ha pabouux [Jjsi pabOThl HOBHIM
o0opyZoBaHMEM.  YCTaHOBIEHO, 4YTO HOpu  (HOPMUPOBAHUHU  KPUBOIMHEHHOM
HOBEPXHOCTU TPYHTOBOIO IIEJIMKA PEXKYIIUM 000pYIOBaHUEM IO CPAaBHEHUIO C PYYHOU
pa3paboTKOl TpPyHOEMKOCTh CHIKaercsi B 4,7 pa3 IO CpPaBHEHHIO C PYYHBIM
(dbopMUpOBaHUEM KPUBOJIMHEWHON MOBEPXHOCTHU M01000I0YEUHOTO MACCHUBA FPYHTA.

8. PazpabGotan HOBBI cmoco0 (GOpMHUPOBaHUS KPHUBOJIMHEHHON MOBEPXHOCTU
01000JIOYEYHOTO MacCHUBa TPYHTA, OOECHEUYMBAIOIIUN CHUKEHUE TPYIJOEMKOCTH
NPOBEJCHUS  3EeMJITHBIX ~ Pa0OT,  MOBBIMIAIONIMN  KAa4ecTBO  IMOBEPXHOCTU
110,1000JI0Y€YHOTO MAacCHBa 3a CYET MPUMEHEHHSI HOBOTO PEXYIIETO 000PYyI0BaHUS.

9. IlpousBeneHa mpakTHUecKass peaiu3anus padOTbl MOJEIU  PEXKYIIEro
obopynoBanuss B Macmradbe 1:20 B MOJEBBIX YCIOBHUAX C IIEIBIO  OIEHKH
TE€XHOJOTMYHOCTH YCTPOMCTBA M KadyecTBa Cpe3aeMoOil MOBEPXHOCTH, OTMEYEHO
YMEHbILIEHUE JUIMTEIbHOCTH TPOMU3BOJACTBA PpabOT, CHWKEHUE TPYIAOEMKOCTH,
MOBBIIIICHHE  KadecTBa  IMOBEPXHOCTH, COOJIOACHHE  TMPOEKTHOH  KPUBHU3HHI,
TEXHOJIOTUYECKasi TPOCTOTa Mpou3BojAcTBa paboT. Pazpaboranbl TpeOoBaHUS K
MIPOM3BOJICTBY KOHTPOJISI KAUECTBA CPEe3aeMOil TOBEPXHOCTH TPYHTA.

10.  Pazpaboran  «TexHOJOTMYECKHI  perjaMeHT MO  IPOU3BOJICTBY
WIMHIPUYECKOH BBITYKJIONH BBEPX MOBEPXHOCTU IPYHTOBOTO IIEITUKAY.
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I'JIABA 4. TEXHOJIOT'US YCTPOMCTBA JIO® C YYETOM
MPEJJIATAEMBIX PEIIEHUI

TexHosnoruss ycTpoiicTBa JIEHTOYHO-OOOJIOYEUHBIX (PYHIAMEHTOB  JIOJDKHA
BBITIOJIHATHCS ¢ yueToM TpeboBanuii CIT 48.13330 «Opranuzanus crpoutenbetBay, CII
70.13330 «Hecymme u orpaxkmarormue kKoHCTpykimny, CIT 22.13330.2016 [104], CII
52-101-2003 [105], CIT 52-117-2008* [106], CIT 63.13330.2018 [107], Cranmapt
opranuzauuu CTO CPOII 001-2015 «TpeboBaHust K MPOEKTUPOBAHUIO U YCTPOMCTBY
JICHTOYHO-000oueyHbIX ¢pyHmamenToBy [108], [61], [13, 14], [29] npu Hammuum
pazpaboranHoro u cornacopanHoro I[IOC wu [IIIIP. Pabotel 1o ycTpOHCTBY
(GbyHIaMEHTOB BKIIIOYAIOT: MOATOTOBUTENbHBIC, 3eMJISTHBIE, OManyO04YHbIe, apMaTypHBIE,
OCTOHHBIE M Jpyrue padoThl, CBA3aHHBIE C KOHCTPYKTUBHBIMU OCOOEHHOCTSMU
BO3BOJIMMOM KOHCTPYKIMH (yHAaMmeHTa. /o Havana pa3pabOTKM KOTJIOBaHa JIOJKHBI
OBITH BBITIOJIHEHBI CIIEyIONIUE pa0OThl: pa30MBKa KOTJIOBAHA; INIAHUPOBKA TEPPUTOPHUH
Y OTBOJI TIOBEPXHOCTHBIX M MOA3EMHBIX BOJ; pa300pKa WM MEPEHOC MONaJaoluX B
IATHO 3AaCTPOMKM HA3€MHBIX M TOJA3EMHBIX KOMMYHUKAIMA WM COOPYKECHUMU;
OrpaXkJIeHUEe KOTJIOBaHa (B HEOOXOUMBIX CITy4asx).

CoryiacHO HOpMaM M pa3pabOTaHHBIM TEXHUYECKUM PEHICHUSIM PEKOMEHIYeTCs
NPUMEHSTH cieayrone marepuansl [93, 108]:

- OETOH: KJ1acchl 1o TpouHocTU Ha cxatue: B25; B30; B35; B40; B45; B50; B5S;
B60; mapku no moposoctorkoctu: F50; F75; F100; F150; F200; F300; F400; F500;
Mapku 1o BogoHenpoHunaemoctu: W6; W8; W10; W12;

- apmatypa: Tmiaakas apmarypa kinacca A240; apmarypa NEpUOAUYECKOTO
npoduisa kimaccoB A300; A400 (A400C); A500 (AS00C, A500CIT); A600; B500 (Bp-I,
B500C); Bp500;

- mebeHb: I mebdeHodHor moarotoBku ¢p.20-40 (momyckaercs 40-70); nmis
11e0eHOYHBIX 1IeUKOB dp. 10-20 (momyckaetcs 20-40).

4.1. TexHoJI0THS YCTPOHCTBA JIEHTOYHBIX TOHKOCTEHHO-000J1049€YHBIX
(pyHIaMEHTOB € y4eTOM IpeaiaraeMbiX pelieHuit

C yuerom mpemyaraemMbiXx pemeHud paboTsl mo ycrpoiictBy JITO® mo
IPYHTOBOMY OCHOBAHHIO CJIEAYET BBIMOJHSTH B CIAEAYIONIEH MTOCIEA0BATEIbHOCTH:

1) mpou3BOAATCS TOJATOTOBUTEIBHBIC PAOOTHI IO OPraHU3alMd U O0YCTPONCTBY
cTpouTeNbHOM 1uiomaaku, corjgacHo I110OC u III1P;

2) TpOU3BOJUTCS CpE3Ka PACTUTENIBHOTO CJIOSI U IUIAHUPOBKA TEPPUTOPUU
OyJIb103€pOM;

3) npousBoAuTCS  pa3paboTKa TIpyHTa B  KOTJIOBAaHE  OIKCKaBaTOPOM,
000pyZIOBaHHBIM KOBIIOM «OOpaTHas Jomnara», 10 OTMETKH, COOTBETCTBYIOLEH BEPXY
ITPYHTOBOTO II€JIUKa C YYeTOM HeaoOopa TpyHTa, NOJJICKALIEr0 Cpe3ke Npu
nocyenyromneM (HOpMUPOBAHUHM  BBIMYKJIOTO BBEPX TPYHTOBOTO OCHOBAHUS C

COXPaHEHUEM €CTECTBEHHOUN CTPYKTYpPBhI IPYHTA PEXKYIIUM 000pYIOBAHUEM;
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4) mnpoms3BoguTCA pa3paboTKa TpPyHTAa BAOJNb OCEH 3/JaHUS B TpPAHIIESX
HKCKaBAaTOPOM, 00OPY/IOBAHHBIM KOBIIIOM «OOpaTHAasl Jomaray, MpeaHa3HAYEHHBIX IS
MOCJIETYIONIETO YCTPONCTBA MOHOJUTHBIX KEI€300€TOHHBIX ONIOPHBIX KOHTYPOB;

5) B cilydae HEOOXOJIMMOCTHU MTPOU3BOAUTCS BOJOOTBOJ IIPU MOMOIIN YCTPONCTBA
BOJIOOTBOJSIIMX KaHaB, JUOO YCTPOHMCTBO BOIOIOHIKEHUS C HCIIOJIb30BAHUEM
yctanoBok JINY-5 u JINY-6;

6) Bmombp HEOOpPaOOTaHHOTO TPYHTOBOTO IIEJHKA YCTAHABIMBAETCS OIOpHAS
KOHCTPYKIUS JJI PEXKYLIEro 000py10BaHuUs;

/) cBepxXy Ha OINOPHYIO KOHCTPYKIIMIO KpPEMSTCS HAMpaBIAIONIME U3
MeTaionpokata (msesiep I116);

8) KpaHOM TMOJaeTcsi TMpPEeABApPUTEIbHO COOpPAaHHBIM pEXyIIHA HOX U
YCTaHaBJIMBAETCS B HANPABIISIOIINE;

9) HOX CBOOOJHO TiepeMelnaeTcs BAOJAb HANPABIAIONIUX TPU  TTOMOIIU
ANEKTPOJEOENKM M CpEe3aeT TIPYHT, co3AaBas KPUBOJIMHEHHYIO LMJIMHIPUYECKYIO
MOBEPXHOCTh TAaKUM 00pa3oM, 4YTOOBI BBICOTA MOIBEMA CTPEIbl LUIMHAPUYECKON
noBepxHocTu Obuia B mpenenax (1/5+1/12)L;, rme Ly — BenuunHa MpOJETHOW YACTH
(dyHIaMeHTa (COrJIacHO MPOEKTa), C YCIIOBUEM HEHAPYIIECHUS €CTECTBEHHOU CTPYKTYpHI
I'PYHTA Ha IUIAHUPOBOYHON KPUBOMU;

10) mpou3BOIUTCS TEPECTAHOBKA OMOPHBIX KOHCTPYKIUH Ui (HOPMUPOBAHHS
CJIEIYIOLIEr0 TPYHTOBOTO IIEJIMKA;

11)  BHIMOJHSACTCS ~ OCTOHUPOBAHWE  OCHOBAHWS  C  KPHUBOJMHCHHOMN
UUJIMHAPUYECKOM MOBEPXHOCTHIO B IMPOJIETHOM 4YacTW (PyHIaMEHTA TOLIMM OETOHOM
Kiacca B7,5 ¢ nenbro 3akperieHns OCHOBAHUS U MPEIOTBPALEHUS] PACCTPYKTYPUBAHUS
110,1000JI04EYHOT0 TPYHTOBOIO LIEIMKA BO BpeMsi OETOHUPOBAHUSI 000JIOUKH;

12) 1m0 OCHOBaHHIO TPAHIICH O] ONOPHBIE KOHTYPHI MPOHU3BOAUTCS YCTPOHUCTBO
nebeHoOYHOM moAroToBKM W3 meOHs dpakuuu 20-40 Ttommumuou 150 MM mox
JICHTOYHBIE YacTU (pyHJaMEHTa C YIJIOTHEHHEM BUOPOTPaMOOBKOIA;

13) no 1meOeHOYHOM MOArOTOBKE BBIMOIHSACTCS MOATOTOBKA U3 TOIIEro OeToHA
knacca B7,5;

14) npou3BOAUTCS YKIaaKa IEeMI(PHUPYIOMEH MPOKIAIKH M3 MEHOMOJUCTHPOIIA
PACYETHOM TOJIIIUHOU «X»;

15) ¢ TopIEeBOil CTOPOHBI W BJOJb TPYHTOBBIX IIEJIMKOB YCTAHABIUBAIOT
onmasry004YHbIe KOHCTPYKITUU U3 (aHEepHI;

16) BBIMOJHSIOT apMHpPOBaHUE (PyHIAAMEHTA MO OCTOHHBIM IOATOTOBKAM, IS
XKeNe300€TOHHBIX 000JIOYEK apMartypy MO 33JaHHOMY paauycy THYT B YCIOBUSX
CTPOUTEIBLHOM TUIOIIAJIKH;

17) npou3BOIAT COBMECTHOE OSTOHMPOBAHKME OMOPHBIX KOHTYPOB U OOOJIOUKH C
YIUIOTHEHHWEM TTyOMHHBIMH M TIOBEPXHOCTHBIMU BUOpaTOpaMu;

18) ocymecTBiseTcst yXo/1 332 0ETOHOM U TIOCJIEYIOIIas paciaryoKa;
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19) npow3BOIUTCS BO3BEICHHE BBHIIMIEPACIIONOKEHHBIX KOHCTPYKIIMHA CTEH
(KOJIOHH) M MIEPEKPBITHI TO/IBAJIA;

20) BBIMOJIHACTCS HAPYKHAS THIPOU3OJIAIUSA (PYHIAMEHTa M CTCH I0J1BaJjIa;

21) mpousBoaAUTCS 0OpaTHAas 3aChINKa Ma3yX KOTJIOBAaHA HEMMYYMHUCTHIM TPYHTOM
C IOCJIOWHBIM YIIJIOTHEHUEM.

4.2. TexHoJI0Tus1 YCTPOHCTBA JIECHTOYHO-MEeMOPAHHBIX (PyHIaMEHTOB C
y4eToM MpeajiaraeMbix pernieHui

KoHcTpykiuss ~ JI€HTOYHO-MEMOpaHHBIX  (DyHIAaMEHTOB  OTJIMYaeTcsi  OT
KOHCTPYKIIMU JICHTOYHOTO TOHKOCTEHHOTO (yHIaMeHTa OOO0JIOYKA OTCYTCTBHUEM
XKeNe300€TOHHON O0O0JIOUKM M HAJIMYUEM Hecylled MeMOpaHbl, BBIMOJHEHHON H3
KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTepuasioB ¢ (uopoil.

C yderoM  mpeiaraeMbiX pemeHud paboTel 1o ycTtpoictBy JIM® mo
TPYHTOBOMY OCHOBAHMIO CJIEYET BBIMIOJHSTH B CIACAYIONIEH MOCIEA0BATEILHOCTH:

1) npou3BoaATCS MOATOTOBUTENbHBIE PAaOOTHl IO OpraHU3alud U O0YCTPONCTBY
cTpouTeNbHOM Tomaaku, coraacHo I110C u I1I1P;

2) NOpOU3BOJUTCA CpE3Ka PACTUTEIBHOTO CJIOSA M TUIAHUPOBKA TEPPUTOPUU
OyJIB103epOM;

3) npousBoauTCA  pa3paboTka TpPyHTAa B  KOTJIOBAaHE  OSKCKaBaTOPOM,
000py/I0BaHHBIM KOBIIIOM «OOpaTHasl Jiomara», 10 OTMETKH, COOTBETCTBYIOIIEH BEPXY
IPYHTOBOIO ILEJIMKa C YYETOM HeAoOopa TpyHTa, TMOJJISKALIEr0 Cpe3Ke IMpHu
nocieaywneM (GOpMUPOBAHUM  BBIMYKIOTO BBEPX TPYHTOBOTO OCHOBAaHHUS C
COXpaHEHUEM €CTECTBEHHOM CTPYKTYpPhI TPYHTA PEKYIIUM 000PYyI0BAHUEM;

4) mnpousBogUTCA pa3paboTka TpyHTa BIOJIbL OCEH 3JaHUS B TpaHIIESX
HKCKaBaTOPOM, 00OPY/IOBAHHBIM KOBIIIOM «OOpaTHasl jomaray, MpeaHa3HAYECHHBIX IS
MOCJIETYIOIIETO YCTPONCTBA MOHOJUTHBIX KEI€300€TOHHBIX OMOPHBIX KOHTYPOB;

5) B ciayuae HEOOXOAMMOCTH MPOU3ZBOAUTCS BOJIOOTBOJ IIPHU MOMOIIU YCTPOMCTBA
BOJIOOTBOJISIIIIMX KaHaB, JHUOO YCTPOMCTBO BOJOMOHMIKEHUSI C UCIOJIb30BaAaHUEM
yctanoBok JINY-5 u JINY-6;

6) BIOJIb HEOOPaOOTAHHOTO TPYHTOBOTO IIEIMKA YCTAHABIMBAETCS OMOpHAs
KOHCTPYKITUS JJIS PEXKYIIEro 000py10BaHNS;

7) cBepxy Ha OINOPHYIO KOHCTPYKIIMIO KPEMSATCS HAMpaBIAIONINE U3
meTajutonpokara (msesiep I116);

8) KpaHOM TIOJAeTCSd MPEIBAPUTENBHO COOPAHHBIA PEXYUIMH HOX H
YCTaHABJIMBACTCS B HAIIPABJISIOIIHE;

9) HOX CcBOOOJHO TmMeEpeMeNiaeTcs BOJb HAMNPABISIONIMX TPU  MOMOIIU
NIEKTPOJEOCNKN ¥ Cpe3aeT TPYHT, CO3/JaBasi KPUBOJIMHEHHYIO IMUIMHIPUYCCKYIO
MOBEPXHOCTh TAaKUM 00pa3oM, 4YTOOBI BHICOTa TOIBEMA CTPEIbl IWIHHIAPUYIECKON

noBepxHocTu Obwia B mpeaenax (1/5+1/12)L;, rne Ly — BenuumHA MpPOJETHOW YACTH
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¢dbyHIaMeHTa (COryiacHO MPOEKTAa), C YCIOBUEM HEHAPYIICHUS €CTECTBEHHOM CTPYKTYpPHI
rpyHTa Ha TUIAHUPOBOYHOM KPUBOM;

10) mpou3BoaUTCA TMEpPECTaHOBKA OMOPHBIX KOHCTPYKUUU 71 (OpMHUPOBAHUSA
CJIETYIOIIETO IPYHTOBOTO IIEJINKA;

11)  BemonHseTCs  OCTOHHpPOBAaHWE  OCHOBAHHUS C  KPUBOJMHEHHOU
WIMHIPUYECKON MOBEPXHOCTHIO B TMPOJICTHOW YacTH (PyHIAMEHTa TOLIUM OETOHOM
Kyacca B7,5 ¢ nenpro 3aKkperuieHus OCHOBAHUSA U NPENOTBPALIEHUs pPACCTPYKTYPHUBAHUS
110,1000JI04€YHOTO TPYHTOBOTO I[EIHKA BO BpeMsi OETOHUPOBAHUS 00OJIOUKH;

12) mo ocHOBaHUIO TpaHIIEH MO ONOPHBIE KOHTYPHI IPOU3BOJUTCS YCTPONUCTBO
meOCHOYHOM MOAToTOBKM u3 1eOHs ¢dpakiuun 20-40 Tommuuao 150 MM 1ox
JICHTOYHBIE YacTU (PyHIaMEHTa C YIJIOTHEHHEM BUOPOTPaMOOBKOI;

13) mo meOeHOYHOM MOATOTOBKE BBHIMOIHSAETCS IMOJATOTOBKA M3 TOIIETo OeToHa
kiacca B 7,5;

14) mpowusBoauTCs yKJIaaKa JAeMIIQUPYIONICH MPOKIAJKH U3 TEHOMOIMCTAPOIIA
PaCcUETHOM TOJIIMHON «X»;

15) mnpou3BOIUTCS YKJIagKa MEeMOpaHbl Ha OCHOBAaHHUEC C KPHUBOJHMHECHHOM
UJIMHAPUYECKON MOBEPXHOCTHIO B MPOJIETHOM 4YacTH (PyHJIaMEHTa 4epe3 MPOKIAJIKH,
COCTOSIIIME U3 JIBYX CJIO€B MaTepHuaia, CKOJIb3SIIUX OTHOCUTEIIBHO IPYT APYra;

16) ogHOBpEMEHHO B MeCTax MPHUMBIKaHUS MEMOpPaHbI K MOAOIIBE MPOAOIBHBIX
JIEHTOYHBIX ()YHJIAMEHTOB IIPOU3BOAMUTCS YKJIaJKa MPOKIAIOK U3 MOJIUMEPHOM MJIEHKH,
HEOOXOAMMBIX JJiIi OOECHEUYEHUs CKOJBXKEHUS MEMOpaHbl OTHOCUTENBHO YIJIOB
OMOPHOTO KOHTYpa, NpPEeNOoTBpallalOUIMX MPEXKIACBPEMEHHBI HM3HOC M  pPa3pbiB
MeMOpaHbI;

17) ycTaHaBIUBAIOTCS OMaayOOYHbIC KOHCTPYKIMHA M3 (paHEepbl HAa BCIO BBICOTY
OTIOPHBIX KOHTYPOB;

18) ycTtanaBIMBarOTCS B MPOEKTHOE IMOJIOKEHUE apMaTypHbIE KapKachl OMOPHBIX
KOHTYPOB;

19) mnpowmsBoguTCS OETOHMPOBAHHE OMOPHBIX KOHTYPOB OJHOBPEMEHHO C
YIUIOTHEHHWEM ITyOMHHBIMH BUOpPATOpaAMU;

20) ocymiecTBIsIeTCS yX0/ 32 OETOHOM U MOCIeNyoIIas pacnaryoka;

21) TPOM3BOAUTCS BO3BEACHHE BBIIICPACITIONOKEHHBIX KOHCTPYKIIMH CTEH
(KOJIOHH) U MEePEeKPBITHI MOJIBaA;

22) BBIMOJIHACTCS HAPY)KHASI THAPOU3O0JIAIHS (PyHIaMEHTa U CTEH T0/IBaIa;

23) npou3BoAMTCS 0OpaTHAs 3aChINKa Ma3yX KOTJIOBaHA HEIMYYUHUCTHIM TPYHTOM
C IIOCJIONMHBIM YILIOTHEHUEM.

HccnegoBanusi 1O TEXHOJOTMM M OpraHU3allid CTPOUTENBCTBA JIEHTOYHO-
000JI09eYHBIX (PYHITAMEHTOB TPE/ICTABIICHBI aBTOPOM, B TOM YHCIIE B COABTOPCTBE, B

[29, 122, 123, 126, 128, 129, 130, 133, 134, 153].
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4.3. CpaBHeHHEe TEXHOJIOTHH YCTPOCTBA JIECHTOYHO-000/109€¢YHBIX (PpyHIaMEHTOB

CpaBHEHHE TEXHOJOTHYECKOW MOCIEIOBATEIBHOCTH BBIMOIHSAEMBIX padOT Mpu
CTPOUTENBCTBE  JICHTOYHO-OOOJOYEYHBIX  (PYHIAMEHTOB IO  M3BECTHBIM U
IpeajiaraéMbIM TEXHOJIOTHSAM IPEICTaBICHO B Ta0. 4.1.

Tabmuna 4.1. - CpaBHeHue TexHoJorui crpourenscTsa JJOD

HaumenoBanwne pabot NsBectnas | Ilpennaraemas | M3Bectnas | Ilpemnaraemas
TEXHOJIOTHSl | TEXHOJOTUsA | TEXHOJIOTHS | TEXHOJOTHUS
JITOD JITO® JIM®D JIMD
Pa3pabotka rpyHTa B + + + +
KOTJIOBAHE 3KCKaBATOPOM
Pa3pabotka rpyHTa B + + + +
TpaHILEsX SKCKaBaTOPOM
Pyunoe popmupoBanue + ) + i
I'PYHTOBOTO II€JINKa
dopMupoBaHuE
TPYHTOBOTO LI€JIMKA [IPU ) + i +
MIOMOILHU PEXKYIIErO
o0opymoBaHUs
YcTpoiicTBo 1ie6eHouHOM + + + +
IIOJITOTOBKH
Y CTpORCTBO MOATOTOBKU U3
+ + + +
Tomero OeToHa
VYxnanka geMnupyromei ) N i +
MPOKJIAJIKU
VYknaaka memOpaHsbl - - + +
YcTpoiicTBO onanyOoku + + + +
ApMHpOBaHUE OMOPHBIX + + + +
KOHTYPOB
ApmupoBaHue 000JI0UKH + + - -
beTroHnpoBaHUE ONOPHBIX + + + +
KOHTYPOB
beronupoBanue 000J104KH + + - -
VYxox 3a 6eTOHOM U + + + +
MoCJIeIyIoNIas pacnaryoka

AHanu3 TabnuLbl OKa3all, YTO MPUMEHEHUE HOBBIX TEXHOJIOTMUECKUX pPElIeHUN
Py YCTPOWCTBE JICHTOYHO-OOOJIOUYEUHBIX (YHAAMEHTOB, a HMMEHHO, J00aBICHUE
neMIpUpPYIONIe TPOKIAJAKH U3 TEHOMOJUCTHPOJa B KadecTBE BCIOMOTaTEeIbHOTO
croco0a BKJIOYEHHUS MO0A000JI04€YHOM YacTu (yHIaMeHTa B paboTy, TPUBOAMUT K
YBEJIMYCHUIO KOJIMYECTBA PadOT Ha OJHY, MPUMEHEHHUE PEXYIIETO 000pyIOBaHUS TIPH
dbopMUPOBaHUN KPUBOJIMHEWHOW TMOBEPXHOCTH TPYHTOBOTO IEIHKA TMPOU3BOAUTCS
B3aMEH PYYHOTO (POPMUPOBAHUS PAOOUNMHU.
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C uenbio MpoBeACHUS aHAIM3a U3MEHEHHsS 00beMOB MPOU3BOACTBA PaboT, a Tak
XKe TPYIJOEMKOCTH TIPOU3BOJICTBA pPabOT TMPHU YCTPOMCTBE JIEHTOYHO-000JIOUCUHBIX
(GyHIaMEHTOB 110 U3BECTHBIM M HOBBIM TEXHOJIOTHUSIM, 3alPOCKTHPOBAH IIaH JICHTOYHO-
obosoueunoro ¢pynaamenta (puc. 4.1).

Mnas NEHTOWHO-0G0NONONHOND yHAaMEeHTa

@) g‘ g g
g 8 g
gl b= ol kT ol olkd &
8 g g
&+
g ] g

Pucynok 4.1. Ilnan u pa3pes 1eHTOYHO-000104euHOr0 PyHAaAMEHTa
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[To 3aaHHOMY TTPOEKTY pa3paboTaHa BEAOMOCTh 00beMOB padoT (Tabdm.4.2).

Tabmuma 4.2. - BegoMocTs 00beMOB padboT

HaumenoBanwne pabot NsBectnas | Ilpennaraemas | M3Bectnas | Ilpemnaraemas
TEXHOJIOTHS TEXHOJOTHSI | TEXHOJOTUSA | TEXHOJIOTHS
JITOD JATOD JIM® JIM®D
Pa3zpaboTka rpyHTa B
KOTJIOBaHE IKCKAaBATOPOM, 457.6 457.6 457,6 457,6
M3
Pa3pabotka rpyHTa B
TpaHIIESX SKCKaBaTOPOM, 242 .4 242 .4 242 .4 242 4
M3
Pyunoe hopmupoBanue 46,87 ) 46,87 i
I'PYHTOBOTO II€JIMKA, M3
ITepekuaka rpyHra, M3 46,87 - 46,87 46,87
dopMupoBaHUE
TPYHTOBOTO TICJIMKA ITPU
MIOMOIIIH PEXKYIIETO - 6 - 6
obopynoBanus, 1 rp. LETUK,
LxB = 5x5 m*
YcTpoicTBO MIeOeHOYHOM 130 26 26 26
MMOATOTOBKH, M2
Y CTpolicTBO MOATOTOBKH U3 26 20,6 20,6 20,6
Tomero OeroHa, 1 M3
Vxianka nemmdupyromei ) 130 i 130
MIPOKJIAJIKH, M2
VYxianka memOpansl, M2 - - 283 283
YcTpoiicTBo onanyOku, M2 154.,5 154.,5 1545 1545
Paszbopka onanyoku, M2 154.,5 154.,5 1545 1545
ApMHUpOBaHUE JIGHTOYHOTO 2528 2528 2528 2528
¢dbyHIameHTa, T
ApmMmupoBanue 000710YKH 2784 2,784 i i

¢dbyHIameHTa, T
beroHupoBaHue JTEHTOYHBIX
&KeNe300€TOHHBIX 130 130 130 130
dbyHIaMeHTOB, M3
ECTOHI/IpOBaEI;Ie 000J10UKH, 22.95 22.95 i i

Vxon 3a 6eToHOM, M2 283 283 130 130

*[Ipu dopMHupoBaHWKM TPYHTOBOTO II€JIMKA TMPU TIOMOIMU  PEKYIIETO
o0opyaoBaHUsl 00beM pabOT HCUUCISETCS, KaKk | TPYHTOBBIM LIENMK, TIPU ATOM IS
OTpeNeNIeHUs] TPYAOEMKOCTH MPOU3BOACTBA padOT, OMpeessseMOoil HOpMOM 3aTpar
Tpyaa coryiacHo Tabu. 3.18 uMmeroT 3HaueHHe reoMeTpUuYecKHe pa3Mepbl TPYHTOBOIO

IeJanKa, cM. 11.3.5.
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Tabmuma 4.3. - TpymnoeMKOCTh MPOU3BOICTBA PabOT

Hopwel 3aTpar Tpyna, yen.yac., (Mamin.uac.)

HanMeHOBAMIE DAGOT O6nen O6ocHO- W3BectHas [Ipennaraemast U3BecTHaAn [Ipennaraemas
p BaHUE texuoJiorust JITO®D texaouorusa JITOD Texuonorug JIM® TexHonorus JIM®
Haen. Ha o0neMm Haen. Ha oosem | Haen. | Ha o0pem Haen. Ha o0vem
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Pa3zpaboTka rpyHTa B § E2-1-11,
KOTJIOBaHE IKCKAaBATOPOM, 457 Tabi.3, Ne 3,5 15,99 3,5 15,99 3,5 15,99 3,5 15,99
100 m3 5,B
Pa3pabotka rpyHTa B § E2-1-13,
TpaHILESIX SKCKaBaTOPOM, 2,42 Tab1.2, Ne 3,3 7,98 3,3 7,98 3,3 7,98 3,3 7,98
100 M3 5,B
P b § E2-1-47,
YHHOE QOPMHPOBATIIE 46,87 | Tabm.2, Ne 1,9 89,05 - - 1,9 89,05 - -
TPYHTOBOTO 1enuKa, 1 M3 1 %
§ E2-1-47,
[lepexunka rpynra, 1 m3 46,87 Tab.3, Ne 0,19 8,905 - - 0,19 8,905 - -
1,B
dopmupoBaHre TPYHTOBOTO
LEJINKA TIPU TTOMOIIA 6 Pacuer, ) ) 4.79 28,74 ) i 4.79 28,74
pexyuiero ooopynosanus, 1 Tabu. 3.19
rp. nenuk, LXB = 5x5 m
YCTpOHCTBO medeHomoi | 45y | § E4-3-1L, N | o 33,8 0,26 338 0,26 338 0,26 338
IMOATOTOBKH, M2 1,B
¥CTPOHCTEO MOAOTOBKI US| 56 | < E4.3.173 | 0,64 16,64 0,64 16,64 0,64 16,64 0,64 16,64
To1ero oerona, 1 M3
Yinaaxa gemngupyioweit |-y 4| § E7-14, . . 11,5 14,95 . : 115 | 14,95
npoknanku, 100 m2 Ne9
§ E11-40,
VYxknaaka memOpansl, 100 M2 2,83 Ne?d. B - - - - 15,5 43,86 15,5 43,86
§ E4-1-34,
YcrpoiicTBo onanryoku, 1 M2 | 154,4 Tabm. 2, Ne 0,62 95,73 0,62 95,73 0,62 95,73 0,62 95,73
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
§ E4-1-34,
Paz6opka onanyoku, 1 m2 154,4 Tabi. 2, Ne 0,15 23,16 0,15 23,16 0,15 23,16 0,15 23,16
1,0
ApMHPOBAHHE JICHTOHOTO | 5 5a | § E4-1-46, 1) 35,42 14 35,42 14 35,42 14 35,42
dbyHIamenTa, T Ne3, r
ApmupoBaHue 000JI0YKH 2.78 § E4-1-46, 8 22,24 8 22,24 ) i i i
¢dbyHgamenTa, T Nel,r
beroHnpoBaHue JEHTOUHBIX § E4-1-49
KEIIe300€TOHHBIX 130 ’ 0,23 29,9 0,23 29,9 0,23 29,9 0,23 29,9
tabm. 2, Nel
dbynnamenTos, 1 M3
beronupoBanue o6omaouky, 1 23 § E4-1-49, 0,22 5,06 0,22 5,06 ) i i i
M3 tabi. 1, Ne6
Vxona Geronom, 100w2 | 250 | SEELSE g 0,39 0,14 039 | 014 | o018 | 014 | 0182
NUTOIO: 384,28 330,01 400,63 346,36

AHaM3 pacuera TMoKazajl, 4YTO MPOU3BOACTBO pPabOT NpH YCTPOUCTBE JIEHTOYHOTO
dbynnamenta (JITO®) ¢ ucnonpzoBaHueM JeMI(UPYIONICH MPOKIAIKA W HOBOTO PEXKYIIETO

YMEHBIIECHUIO 001Iel TpynoeMkoctu pabor Ha 14 %. Ilpu 3TOM TPym0EMKOCTH TPUMEHEHUS

TOHKOCTEHHO-000JI0YE€THOT'0
000py/ioBaHUs TPHUBOJIUT K

neMIIpUPYOIIeH MPOKIAIKH

coctaBiger 3,89 % or obmux 3arpar Tpyna. IlpuMeHeHHe HOBOTo peXylero oO0OpyAOBaHUS IMO3BOJSET CHU3UTH PYUHBIC

3eMJISTHBIC paOOThI 10 CPAaBHEHHIO C U3BECTHOM TexHosoruei B 3,4 pasa (70,65%).

[Ipu ycrpoiicTBe 1eHTOUHO-MeMOpanHoro ¢pyHaamenTa (JIM®) ¢ ucnonas3oBanueM AeMIpUpPYOMIEH TPOKIAIKU U HOBOTO

pexyiero oOopyaoBaHusi oO0Imas TPyIOEeMKOCTh paboT cHmwkaercs Ha 13,5 %. Ilpu 3TOM TPYymOEeMKOCTh NPUMEHECHHUS

nemnupyromieil mpokiIaaku coctapiseT 3,73

% oT o0mux 3arpar Tpyna. [I[puMeHeHHe HOBOTO PEXYIIETO 00O0PYIOBaHUS

MO3BOJISIET CHU3UTD PYUYHBIE 3eMJISIHbIE pa0OThI IO CPABHEHMIO C M3BECTHOM TEXHOJIOTUEH, TaK ke, kKak U npu JITOD, na 70,65%.
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4.4. TexHNKO-IKOHOMHUYecKas IPPEeKTUBHOCTDH NMPeEAJIAraeMbIX peleHuil

B mensx ucciaenoBanusi TEXHUKO-3KOHOMUYECKON (h(PEKTUBHOCTH PACCMOTPEHO
CpaBHEHHE TEXHOJIOTUHU yCTPOMCTBA U3BECTHOTO JICHTOYHO-000JI09€YHOr0 (hyHIaMEeHTa
¥ HOBOIl TexHojoruu ycrpoiictBa JIOD c¢ nobasrnenuem nemMnupyromei npoKiIaaku
MO/ ONOPHBIMU KOHTYpaMHU U TNPUMEHEHHEM PEeXKyIIero oO0OpydoBaHUSA IS
dbopMHUpOBaHUS KPUBOJMHEHHON MOBEPXHOCTH TPYHTOBOI'O OCHOBAHUS 1101 000JIOUKY .

[TapameTpsl cpaBHHBaeMbIX ()YHIAMEHTOB MPEJICTaBICHBI B Ta01.4.4,
Tabmuua 4.4 - [lapameTpsl cpaBHUBAaEMBIX (PYHIaMEHTOB

Ne [TapameTtps! pyHmamenta N3BecTHas [Ipemnaraemas
/1 texHosorus JIO® | rexnosorus JIOD
1 | Hlupuna pyanamenrta, m 14 14
2 | Jlnuna dyngamenTa, M 20 20
3 | Beicora ¢pyHnamenra, M - -
4 [[upuHa ONOPHBIX KOHTYPOB, M 1,5 (xpaiinue), 1,5 (xpaiinue),
1,0 (cpennue) 1,0 (cpennue)
5 | BoicoTa OOpHBIX KOHTYPOB, M 1,0 1,0
6 BricoTa mom0001049€4YHOr0 MaccuBa, M 1,1 1,1
O06nem rpyHTa, pa3padaThIBAEMOTO
7 | BPYHHYIO npu dbopMupoBaHUH 16.87 i
KPUBOJIMHENHON TOBEPXHOCTH TPYHTOBOIO '
OCHOBaHH, M3
KonruecTBO rpyHTOBBIX LIETHKOB,
8 | pa3pabaTbiBaeMbIX HOBBIM PEXKYIIIM - 6
000pyI0BaHUEM, IIT
9 Tonmumua nemndupyromiei NpoxkiIagku, M - 0,03

Ha ocHOBanum pacyeTroB JOKaJIbHBIX CMeET, paccunTtaHHblx 1o @OEP, 1o

HCCICAYCMBIM BapHaHTaM COCTABJICHA Ta6m/1ua TCXHUKO-3KOHOMHUYCCKOI'O CPAaBHCHUA

byHIaMEHTOB

(tabn. 4.5.) wu

pe3yibTatsl (puc.4.2).

Ta6J'II/II_Ia 4.5 - TeXHUKO-9KOHOMUYECKHUE ITOKA3aTeIIH CpaBHHUBACMbIX (l)yH)IaMCHTOB

TUCTOTPaMMma,

WJUTIOCTPUPYIOIIAs

ITOJIYUCHHBIC

CToMMOCTB: OO0BpeMBbl OCHOBHBIX MaTEPHAJIOB!
Cranp
Ne Bun CmeTtHas B Tom [leGens, ITeno- Beron, | “PM&
n/m | dynnamenra CTOUMOCTb, mere M1200, bero, nonucTtu- | B22,5, TypHai,
5 MaTepHahl, w3 B7,5, M3 o M3 3 A500,
by pyo. posL, mam. 14
20, T
W3BectHas
1 TEXHOJIOTHSI 2244431,81 | 1669828,94 29,9 21,06 HET 155,24 5,31
JIOD
[Ipennaraemas
2 TEXHOJIOTHSI 2183673,15 | 1685122,79 29,9 21,06 3,9 155,24 531
JIO®
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Pucynok 4.2. 'ucrorpamma cpaBHEHUSI CMETHON CTOMMOCTHU CTPOUTENIbCTBA (DYHIaMEHTOB, PYO.

Ha ocHoBanuu naHHbIX TaOmuibl 4.3. COCTaBJICHBI TMCTOTPAMMbI CpPaBHEHUS
Tpyno3arpar, paccuutaHHbix o EHuP w unmuBuayansHOMy pacuery mpu pabote
HOBOTO PEXYIIEro o0OpyAOBaHMs, TPU YCTPOMCTBE JIEHTOYHOTO TOHKOCTEHHO-

ob6onoueynoro ¢pynaamenta (JITOD) u nenrouno-memopanHoro ¢pynaamenta (JIM®D)
(puc. 4.3).
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Pucynok 4.3. 'ucrorpamMmma cpaBHeHHUs 3aTpaT TpyAa paboumx, yes.yac./Malll.ac.

AHanmu3 TUCTOTpaMM I[I0Ka3ajl, YTO IPUMEHEHHE HOBBIX TEXHOJIOIMYECKUX
pemenuid npu ycrpoiictee JIOD ¢ nobasineHuneM aemMnpupyoumieil NpoKIaaKd MO
ONOPHBIMM KOHTYpaMd HE NPUBOJAUT K YBEJIWYEHUIO CMETHOM CTOMMOCTH
CTPOUTENHCTBA M HE yBEJIMYMBAET oOmIMe 3arpaThl Tpyaa padouux. I[lpu
MCMOJIb30BaHNUU HOBBIX TEXHOJIOTHUUECKHUX peleHni ycrporctra JIOD, Mo cpaBHEHHUIO €
M3BECTHOM  TexHoJiorued  ycrpoiictBa JIOD  HabmromaeTcs  HE3HAUYMTEIIHHOE
YMEHbILIEHNE CMETHON CTOMMOCTH CTPOUTENBLCTBA HA 3%, yMEHbIlIEHHE OOIIUX 3aTpaT
Tpyaa pabounx Ha 14% nns JITO® u 13,5% s JIMO.
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Ha ocHOBaHMM MOJYy4YEHHBIX pPacuyeTOB TPYIOEMKOCTH MPOU3BOJACTBA pPabOT
COCTaBJIeH KajJeHmapHbeli  rpaduk  (puc.4.4), TOKa3bIBAIOUIMA  YMCHBIICHHE
MPOJOJDKUTEILHOCTH paboT mipu ycrpoiictBe JITO® ¢ nobasienuem aemmdupyroniei
MPOKJIAJIKK TOJT OTIOPHBIMU KOHTYpaMH M MPUMEHEHHEM PEKYIIero 000pyI0BaHUs 110
CPaBHEHHIO C U3BECTHOI TexHomorueil ycrpoiictsa JITOD na 8%.
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Pucynok 4.4. KanennapHslii IU1aH TPOU3BOJICTBA paboOT

OTCcyTCTBUE 3HAYUTEIBHOTO CHMKEHUS CTOMMOCTH, OOILIEH TPYyAOE€MKOCTH U
IPOAOKUTEIBHOCTH CTPOUTEIBCTBA (PYHJAMEHTA [0 HOBOM TEXHOJOTMH B CPAaBHEHUU
C W3BECTHOM TexHonoruen ycrpoucrBa JIOD, KOMIEHCHPYETCS BO3MOKHOCTBIO
KOHTPOJIMPYEMOI'O BKJIIOYEHUSI B paboTy 000704YeyHOW yacTu (yHAaMEHTa 3a CYET
HATSOKEHUsI apMaTypbl 0007104kH (MeMOpaHbl) B pe3yJjbTaTe CHKAaTHs JeMII(pUpyromen
MPOKJIAJIKKM W3 TEHOMOJUCTUPOJa, MOBBIILIEHHON 3()PEKTUBHOCTHIO B3aMMOACHCTBUS
CUCTEMBI «OTMOPHBIN KEIe300€TOHHBIM KOHTYp — JKeJIe300€TOHHas o000JIouKa —
110/1000JI0YEYHBI TPYHTOBBIA MACCHB», CHUKEHHHM TEXHOJOTHYECKUX CIIOKHOCTEH U
TPYAOEMKOCTH pa3padOTKH TpyHTa NpU PY4HOM (HOPMUPOBAHUU KPUBOJIMHEHHOM
MOBEPXHOCTH TPYHTOBBIX LIEJIHUKOB, (POPMHUPYIOUIUX MOJ000IOUYEHYHBIH MAacCHB,
TEXHOJIOTUYHOCTBIO ~ yCTpoiicTBa (yHAaMEHTa 3a CYEeT NPUMEHEHUS CpEeACTB
MEXaHU3alNH, oOecrieueHnn MaKCHUMaJIbHOT'O coOroeHus MPOEKTHOU
r€OMETPUYECKON TOYHOCTH MOBEPXHOCTH MOJ000JOUYEYHOTO MACCHBA, MOBBIIIEHUU
KayecTBa MOBEPXHOCTU MOJ000J0YEYHOTO MAacCHMBa TPYHTA, SBJSIOIIETOCS 3aJ0OTOM
KayeCTBEHHOI'O yCTPOMCTBA Bcero pyHaaMeHTa.
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4.5, BuIBOoabI 11O IJ1aBe 4

1. Pa3zpaboraHa HOBas YCOBEpPUICHCTBOBAaHHAs TEXHOJOIUA YCTPOMCTBA
JICHTOYHBIX TOHKOCTEHHO-000J04YeuHbIX ¢yHnamenToB (JITO®) mno rpyHTOBOMY
OCHOBAHMIO C YYETOM MPEAJIaraeMbIX PEIICHHM.

2. Pa3paGorana HoOBas yCOBEpILIEHCTBOBAHHAs TEXHOJIOTHS  YCTpPOMCTBa
JIEHTOYHO-MeMOpaHHbIX (pyHIaMeHToB (JIM®) Mo rpyHTOBOMY OCHOBAaHUIO C YYETOM
MpeaiaraeMbIX peIIeHU.

3. [IlpousBeneHO TMOOMEpPAMOHHOE CpaBHEHHWE TEXHOJOTUHA YCTpOMCTBa
JEHTOYHBIX TOHKOCTEHHO-000s0ueuHbIX (yHAameHToB (JITO®). BrisgBieno, 4To
pou3BOACTBO paboT mpu ycrpoiictBe JITOD ¢ ucmomp3oBanweM aeMiUpyroieit
NPOKJIAJKA U HOBOTO PEXYIIEr0o O0OpyIOBaHUS MPHUBOIUT K YMEHBIICHUIO OOIIEH
TpyaoeMkocTu padoT Ha 14 %. Ilpu 3ToM TpyA0E€MKOCTh IPUMEHEHUS JAeMIIPUPYIOLIEi
npokiagku coctaBiser 3,89 % or oOmux 3arpar Tpyna. lIpumeHeHne HOBOTO
peXyIIero 0o0OpyIOBaHUS TO3BOJIIET CHU3UTh pPYYHbIE 3E€MJISIHbIE pPabOThl 110
CpPaBHEHUIO C U3BECTHOM TexHoJsoruei B 3,4 paza (Ha 70,65%).

4. IlpousBeneHO NOOMEPALMOHHOE CPAaBHEHUE TEXHOJIOTMHA  YCTPOMCTBA
JIEHTOYHO-MeMOpaHHbIX (pyHIaMeHToB (JIM®D). BoigaBneno, uro npu ycrpoiictse JIM®D
C UCHOJIb30BaHUEM JAeMI(UPYIOIIECH MPOKIAAKA U HOBOTO PEXYIIETO 000PYI0BaHUS
oOmas TpynoeMKOCTh paboT cHmxaercs Ha 13,5 %. Ilpu 3TOM TpyaoOeMKOCTh
IpUMEHEHHUs JeMnupyroueil npokiaaku cocrapiseT 3,73 % or o0uux 3aTpar Tpyaa.
[TpumeHeHre HOBOTO peXyIIero o00pyA0BaHuUs MO3BOJISIET CHU3UTh PYyUHbIE 3eMJISTHbIE
pabOTHI 110 CPAaBHEHUIO C U3BECTHOM TEXHOJIOTHEH, Tak ke, Kak u ripu JITOD, B 3,4 paza
(ma 70,65%).

5. Ilpou3BeaeHO TEXHUKO-3KOHOMUYECKOE CPAaBHEHHE TEXHOJOTHMU YCTPOWCTBA
M3BECTHOTO JIEHTOYHO-000JI04€YHOTO (PyHIaMEHTa M HOBOM TEXHOJIOTMH YCTpOMCTBa
JIO® c pobGaBneHueM aeMnUpyrOMIe NPOKIAIKU IOJ OMOPHBIMH KOHTypamMu U
dbopMHpoBaHUEM TPYHTOBOTO MPOGUIST HOBBIM PEXKYIIMM 000pynoBaHueM. BrisBieHo,
YTO MPHU HCMHOJB30BAHMHM HOBBIX TEXHOJOTMYECKMX pelleHuil ycrpoicta JIOD, mo
CPaBHEHUIO C M3BECTHON TEXHOJIOTHUEH HAOII0/1aeTCs YMEHBIIIEHUE CMETHOW CTOMMOCTH
CTpPOUTENILCTBA HA 3% U YMEHbIIIEHUE MTPOAOTKUTEILHOCTH padboT Ha 8 Y.
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3AK/IIOYEHUE

1. AHanu3 CyIEeCcTBYIOIMNUX KOHCTPYKIIMA U TEXHOJIOTUH YCTPOKWCTBA JIEHTOYHO-
0005I0ueYHBIX  (DYHAAMEHTOB TO3BOJHMJI  BBIABUTH  (DaKTOPHI, BIUSIOIIME Ha
TPYAOEMKOCTh U KaueCTBO YCTPOMCTBA JIEHTOYHO-000JI0U€YHBIX (YHIAMEHTOB, a TaK
K€ TEXHOJOTMYECKHWE TPYIHOCTH, CBSI3aHHBIE CO CJIOXHOM KOH(Urypauuen
dbyHIaMeHTa B POJIETHON YacTH.

2. Pa3pabGoTtanpl W 3amaTeHTOBAaHbI HOBbIE KOHCTPYKTHBHO-TEXHOJOTHYECKHE
pelieHus  yCTPOMCTBA  JICHTOYHO-OOOJIOYEUHOTO U JICHTOYHO-MEMOPAHHOTO
(GbyHIaMEHTOB C YCTPOMCTBOM JeMM(UPYIONIEH MPOKIAIKA M3 CHIBHO CXXHUMAeMOTO
MaTepHuaa Mnoj OOPHBIMA KOHTYPAMH.

3. BbIABIIGHBI 3aBUCHUMOCTH TEXHOJOTHYECKUX IMapaMeTPOB JeMIIpupyromen
IPOKJIAJAKH OT MEXaHMYECKMX XapaKTEpPUCTUK IpyHTa IMOA000JOYEHYHOIO MaccuBa U
reOMETPUYECKUX MapaMeTpoB JIEHTOUHO-000J04YeyHoro (yHaamenrta. IIpeanoxkeHsl
(GopMyJibl, MO3BOJSIOLUIME ONPEACNATh TONIMHY JAeMI(UPYIOMIEH NPOKIaIKU MpU
Pa3IMYHBIX MEXaHWYECKUX XapaKTEpUCTUKaX TPYHTa MOAO0OOJOYEYHOIO MaccuBa M
pa3IUYHBIX F€OMETPUUECKUX pa3Mepax (pyHAamMeHTa. BhIsABIEHO, YTO C yBETUYEHUEM
IIPOYHOCTH IPYHTA MOA000JI0UEHUHOTO MACCHBA YMEHBIIAETCS TOJIIMHA TPOKIIA/IKH.

4. Onenena >(Q(PEKTUBHOCTh MPUMEHEHUS CHIIBHO CXUMAEMOIo Marepuana —
MIEHOMOJMCTUPOJIA B KAYE€CTBE MaTepuaia JeMI(pUpyomen TPOKIaIKH.

5. Pa3zpaboraH HOBBIH CHOCOO  YCTpOWCTBA  JIGHTOYHO-OOOJIOYEUHOTO
dbyHmameHTa, OOECNEUYMBAIOIINNA  KOHTPOJHMpPYEMOE  BKIIOUEHHE B  paboTy
110/1000JI04EYHOT0 MaccUBa TPyHTa 3a CUET YCTPOWCTBA AEMI(PUPYIOLIEH NMPOKIaIKu
M0J1 IEHTOYHBIMU OTIOPHBIMHM KOHTYpamMu (pyHIaMEHTA.

6. IlpennmokeHa u pa3paboTaHa KOHCTPYKIUSI PEXKYIIEro 000pYyI0BaHMUS,
MO3BOJISIONIAS MEXaHU3UPOBATh OOJBIION O0BEM 3EMIISIHBIX padOT, CBS3aHHBIX C
(bopMHpOBaHUEM KPUBOJIMHEHHON BBITYKIOW BBEPX MOBEPXHOCTU TPYyHTA B MPOJETHOM
yacTH (yHIaMEHTA.

/. BblsBIeHbl 3aBUCUMOCTH TEXHOJOTMUECKHX [apaMETPOB  PEXKYIIETro
o0Opy/lOBaHUs,  BIMSIOUIME HA MaTepUATIOEMKOCTh OOOpPYAOBaHUs, MPEAJOKEHBI
(dbopMyIibl, TO3BOJISIONIUE ONPENEATh JJIMHY AYTH pexyiero odopynosanus (Lua.p.o),
BIUSIONIYI0O Ha MAaTepUalOeMKOCTh M BEC KOHCTPYKIMH, B 3aBUCUMOCTH OT
OTrpaHUYEeHMI MO BBICOTE MOJIbEMA CTPENbl 000PYI0BaHUS, 3aJaHHbIX MpoekToM f=(1/5
+1/12)L, BwiBenen koddduiment kp.o., mno3Bossomuidc - onpenenste Liap.o B
3aBHCHUMOCTH OT IIMPHUHBI TPYHTOBOTO LIEJTUKA MIPU Pa3IMUHbIX 3HAYCHUSIX f.

8. BpISBIEHBI 3aBUCUMOCTH TEXHOJIOTMYECKUX IMapaMETPOB HOBOTO PEKYILETO
o0OpyliOBaHUs, BIUSIOUIME HAa TPYIAOEMKOCTh MPOU3BOJACTBA pabOT U KayecTBO
MOBEPXHOCTU IMOAO000JOUYEYHOTO MAacCHUBa, OT MEXaHWYECKUX XapaKTEPUCTUK TIpyHTa
0/1000JI0YEYHOTO MAacCCUBa, T'€OMETPUYECKUX MapaMeTpPOB JICHTOYHO-000JIOUYEUHOTO
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dbyHIaMeHTa, IIMHBI PEXYIIEro OOOPYAOBaHMS U PEXHUMA pe3aHus 000pYHAOBAHUA.
BrisiBiieHO, 4TO HamboJiee BECOMbIM (DAKTOPOM, BIMSIOIIMMU Ha CUITY CONPOTHUBIICHUS
IpyHTa PE3aHUI0 HOBBIM O0OPYJIOBAaHUEM, SIBJIAIOTCS: MEXaHUYECKas XapaKTEePUCTHKA
IPYHTOBOTO OCHOBAaHMS (YHUCIO YJIAapOB AMHAMUYECKOTO IJIOTHOMEpA) M JJIMHA JIyTU
pexymero ooOopynoBanus. C yBeIMYEHHMEM IUIOTHOCTH CpPE3ae€MOro TIpyHTa U
YBEJIIMYCHUEM JJIMHBI JYTH PEXYyLIEro o0O0OpYJOBaHMS YBEIWYUBACTCS YCUIIHE,
HEO0OXO0MMOE ISl CPE3KU TPYHTA.

9. YcraHoBIEeH MOPSAIOK OMPEICIICHUsS HOPM 3aTpaTr Tpyla Mpu paboTe HOBOTO
pexyiiero o0opyAoBaHUsl. DMIUPUUECKUM ITyTEM BBIYMCICHBI HOPMBI 3aTpaT Tpyla
IpU YCIOBUSX pe3aHus OT 2 10 6 M MO JJIMHE pe3aHus U OT 2 70 6 M MO HIUpHUHE
pezanusi, ¢ maroM 0,5 M B o0oux ciyyasx. BwisiBiaeHO, 4uTO Hambojee BECOMBIM
(GakTopoM, BIMSIOIIMM Ha YBEJIWYEHHWE HOPMBI 3aTpar TpyJda Hpu padoTe HOBOIO
o0opynoBaHus, ABISETCS JUIMHA pe3aHus TIpyHTOBoro uenuka. Omnpenenex
PEKOMEHJyeMbId COCTaB 3B€Ha paldouux [ padoTbl HOBBIM O0OPYJOBAaHUEM.
VY CTaHOBJIEHO CHUYKEHUE 3aTpar TpyJa MpH padoTe HOBBIM PEXYIIUM 00OpPYIOBAHHEM
Oonee yeM B 4 pa3a MO CpPaBHEHUIO C PYYHbIM (HOPMHPOBAHHEM KPUBOJIMHEHHOU
HOBEPXHOCTHU M0000JI0UEYHOTO MAaCCUBA.

10. Pa3paboran HOBBII croco® (GopMHpPOBaHUS KPUBOJIMHEWHON MOBEPXHOCTU
01000JI0YEYHOTO MACCHBA IPYHTa MPU MOMOIIM HOBOIO PEXYLIEro O0OpYHOBAHMS,
00€ECIEYNBAIOIINIA  CHI)KEHHE TPYJOEMKOCTH TMPOBEACHUS 3E€MIIAHBIX  padoT,
MOBBIIAOIIAM KAa4eCTBO KPHBOJIMHEMHOM TPyHTOBOM NOBEPXHOCTH. [IpoBeneHsb
HKCIIEPUMEHTAJIbHBIE KCCIIEOBAaHUSI PAOO0Thl MOJENU PEXYLIEro o0OpyIOBaHHS B
NoJIeBbIX ycioBHsIX. Pa3zpa®oTanbl TpeOoBaHUS K MPOM3BOJACTBY KOHTPOJIS KauecTBa
cpe3aeMou MOBEPXHOCTHU IPYHTA.

11. Pazpaborana TtexHonorusi ycrtpoiictBa JIO® ¢ yuerom mpesiaraeMbix
pelieHui, B TOM YHUCJE JIEHTOYHOIO TOHKOCTEHHO-O0OJOUEYHOIO U JICHTOYHO-
MeMOpaHHOTO (PyH/IaMEHTOB.

12.  Pagpaboran  «TexHOJOTMYECKHII  perjaMeHT 1O  MPOU3BOJCTBY
UUJIMHAPUYECKOHN BBIMYKION BBEPX MOBEPXHOCTH TPYHTOBOTO LETUKAY.

13. TloaTBepkaeHa TEXHUKO-dKOHOMHUYECKas dS(DPEKTUBHOCTh MpeasiaraeMbIxX
peIIeHu, XapakTepru3yeMasi yMEHBIIICHHEM 001Iei TpyaoeMKocTH padbot Ha 14 % mo
CPaBHEHHUIO C W3BECTHOM TEXHOJOTHMEH yCTpoilicTBa (yHIAMEHTa, TPH OTOM
TPYJIOEMKOCTh TIPUMEHEHHUS JIeMIT(PUPYIOel MPOKIaIK! cocTaBisieT nopsaka 4 % ot
oOluXx 3arpaT Tpyda, a MPUMEHEHUE HOBOTO PEXYLIEro O0OpYHOBAHMS TO3BOJSIET
CHU3UTH PYYHBIE 3eMIIsIHbIe paOOThl MO CPAaBHEHUIO C U3BECTHOW TEXHOJOTHEH OoJiee
yeM B 4 paza (B cpeaneM Ha 70%), mpu oOIIEM CHM)KEHHUHM CMETHON CTOUMOCTH
CTpouTEIhCTBA HA 3% W YMEHBIIIEHUHU MIPOIOJDKUTEITLHOCTH padboT Ha 8 %.

120



CIIMCOK JIMTEPATYPBI

1. Annep, O. I1. IlnanupoBanue 3KCIIEPUMEHTa TPH TMOUCKE ONTUMaNbHBIX ycioBuid / FO. II.
Annep. — M. : Hayka, 1976. - 279 c.

2. Aizenmtok, U. 5. K moctpoenuto ¢usznueckoit Teopuun pezanus rpyHToB / M. 5. AWizeHIIToK. —
M. : AH CCCP, 1951. - C. 76-103.

3. AprembeB, K. A. O BO3MOXHOCTH HCIIOJIb30BAaHHUS TEOPUH MPEACIHHOIO PaBHOBECHUS CHITYy4en
CpeIbl JUIsl OMNpENeTCHHUs CONPOTHBICHUS TPYHTOB pe3aHuto W komanwio / K. A. AprembeB //
HccnenoBanue U UCHBITAHUE TOPOKHBIX M CTPOUTENbHBIX MamuH : Tp. CuObAIM. — Omck, 1975. —
Beim. 56. — C. 3-8.

4, Aummxmuba, O. B. IIlpuMmeHeHne  WHHOBAIMOHHBIX  (QYHAAMEHTOB B  CJIOXKHBIX
ruaporeojiornueckux yciaopusx r. Tromenu / O. B. Ammxmun, O. C. [Topomun, 0. B. Banuna. //
AKTyallbHBIE TPOOJIEMBbI apXHUTEKTYphI, CTPOUTEILCTBA, dHEeprodddextuBHOCTH U dKonoruu - 2016
COopHUK MaTepHalioB MEXIyHApOJHOM Hay4YHO-TPAKTHUYECKON KOH(EepeHIuU: B TpPeX ToMax.
@DenepanbHOE TOCYIAPCTBEHHOE OIOJKETHOE 00pa30BaTENbHOE YUPEKACHHUE BBICHIETO 00pa30BaHUS
«TroMeHCKHUI1 HHAYCTpUaNIbHBINA yHUBepcuTeT». — Tromens : TUY, 2016. — C. 24-28.

5. Bagpun, I''M. CrpoutensHoe mnpou3BoiacTBO. OCHOBHBIE TepMHUHBI M omnpeneneHus / . M.
baneun, B. B. Bepcros, B. JI. Jluxaue, A. ®@. IOguna : Yuyebnoe nmocodue / Cankr-IletepOypr. —
2011.

6. baptonowmeii, JI. A. B3aumoneiicTBue oceCUMMETPUYHBIX (PYHIAMEHTOB-000I0YEK C TPYHTOBBIM
OCHOBaHWEM TMpu BHeleHTpeHHoM HarpyxeHuu / JI. A. bapromomeii, A. A. Tapacenko, . A.
[Tponosun, P. B. Mensaukos / Unrepuer-BectHuk Bonr['ACY. Cep.: [lonutemarnyeckas. — 2012.
Bem. 1 (20). Pexum gocryma:  http://vestnik.vgasu.ru/attachments/BartolomeyTarasenko-
2012 1 20 .pdf, ceoGoaubIii (1aTa oopamenus 22.01.2020)

7. banosues, B. M. HoBble MeTOIBI pacueTa COPOTUBICHUH pe3anuto rpyHToB / B. M. BanoBHes.
— M. : PocBy3uznar, 1963. — 95 c.

8. bepectoB, E. 1. Maremaruueckoe MoJeTUpOBaHHE AMHAMUYECKUX IMPOIECCOB MPH Pe3aHUU
rpyata / E. W. BbepectoB // CoBeplIeHCTBOBaHHE CYILECTBYIOIIMX M CO3JAaHHE HOBBIX
pecypcocOeperarmnmx TeXHOJIOTHI U 000py10BaHNs B MAIIMHOCTPOEHHUH, CBAPOYHOM MPOU3BOJICTBE
U CTPOUTEINILCTBE : MaTepuansl MexayHap. Hayd.-texH. koH¢., Morunes, 3-5 Mas1991 r. — Morunes,
1991. — C. 56-58.

9. Bepectro, E. U. Comporusnenue rpynroB pesanmto / E. U. BepecroB // N3B. By3o0B.
Crpourenscto. — 1997. — No 10. — C. 102-107.

10. bBuprokos, A. H. [lombop cocTaBa KOMIUIEKTa CPEICTB MEXaHU3AIlMH B 3aBUCUMOCTH OT
croco0a BBIMIOJIHEHUSI IEMOHTaxHbIX padot / A. H. buptokos, FO.A. buprokos, U.H. Kpasuenko, H.B.
Tokapes // CtpoutenbHbie U 10poxkHbIe MamuHbL. — 2018. — Ne 3. — C. 49-55.

11. bupiokos, A. H. [IpuMeHeHre KOMIO3UTHON apMaTypbl JUIst OETOHHBIX KOHCTpYKuuid / A. H.
buproxos, JI.B. bupiokos, E.C. Bactotkun, A.A. bensiii / KoMno3utHele cucTteMbl Ha 0O0BEKTax
MOJ3EMHOI0 M TPaKAAHCKOTo cTpouTenbcTBa: COOpHUK TpynoB nepBoi MexayHapoJIHOW HaydHO-
npakTudeckoi koHpepenun (22-28 centsops 2018 r.). — CII6.: TIT'YIIC, 2019. — C. 61-67.

12. buprokoB, A. H. Meroguka TUIAHUPOBAHHUS  OSKCIEPUMEHTAIBHBIX  HCCIICAOBAHUMA
pecypcocOeperaromux MaTepuanoB 1t 00beKTOB BoeHHOW nHppacTpyktypsl / A. H. buprokos, 10.C.
SAxoBneBa // CocrossHME U TEPCIEKTHBBI PAa3BUTUS HCTOYHMKOB U CHUCTEM SHEProCHAOXKEHHS U
xKu3HeoOecrieueHus:  o0bekToB  Poccuiickoit  ®epepaumu:  COOpHMK  HaydHBIX  cTaTei
MEKBEJIOMCTBEHHOI HayuyHO-TeXHUYecKOi koHpepenuuu (8.4.2021 r.). — Anana, BUT «3Opa», 2021.
Yacts 1. UnB. 47316. — C. 222-231.

121


http://vestnik.vgasu.ru/attachments/BartolomeyTarasenko-2012_1_20_.pdf
http://vestnik.vgasu.ru/attachments/BartolomeyTarasenko-2012_1_20_.pdf

13. Bonorun, C.A. AHanu3 COBpEMEHHBIX METOJIOB MPOTHO3a MPOIOKUTEIFHOCTH CTPOUTEIHCTBA
| C. A. Bonotun, A. K. X. [anap, A. P. Manbcaros // HeaBHKMMOCTh: SIKOHOMHKA, YIIPaBICHHE. —
2018. — Ne 4. - C. 79-83.

14. Bonorun, C.A. Opranuzanusi CTpOUTEIHHOTO TPOU3BOJICTBA : YIeOHOE MOCOOUE /ISl CTYACHTOB
BBICHIMX Yy4eOHBIX 3aBEICHUI, OOydYalOMMXCs MO CIEeHUATBLHOCTH "DKOHOMHMKA W YIpaBICHHE Ha
npeanpustan crpoutenberBa / C. A. bonmotun, A. H. BuxpoB. — Mockga, 2009. Cep. Bricmiee
npodeccuonaibHOe 00pazoBanue. CTPOUTETLCTBO (3-€ U3, CTep.)

15. Bantomkus, C. I'. OcoOeHHOCTH B3aMMOICHCTBUSI MHOTOBOJIHOBBIX (DYHIaMEHTOB-000JI0UEK C
ocHoBaHHWeM: aBToped. aucc. ... kana. TexH. Hayk: 05.23.08 / C. I'. BanromkuH. — JIHENpONeTPOBCK,
1985.

16. Batun, H.M. AnpO0M TEXHHUYECKHMX pELUICHUH 10 MPUMEHEHHIO TETIOM30JISIMOHHBIX
U3JeIMid W3 TCHONOJMypeTaHa TOproBoi Mapku "spu-insulation" B CTpoUTENbCTBE KHIIBIX,
00IIeCTBeHHBIX U TpOoMbINUICHHBIX 3nanuii / H. WM. Batun, B. 3. Bennukun, A. C. I'opmkos, U. U.
[Tectpsakos, A. A. Ilemkos, /[. B. HemoBa, C.C. Kucku // CTpoUTE€IbCTBO YHUKAIBHBIX 3[JaHUH U
coopyxenuii. — 2013. — Ne 3 (8). — C. 1-264.

17. BepctoB, B. B. OOGocHoBanue BbIOOpa palMOHANBHBIX CIOCOOOB YCTPOWCTBA CBaWHBIX
(GbyHIaMEHTOB MO KPUTEPHIO TEXHOJOTMYHOCTH B Pa3jMYHBIX YCIOBHSIX CcTpouTenscTtBa / B. B.
Bepcros, A. H. TNaiino // MoHTaxkHbIe U crienuanbHbie paboTsl B cTpoutenberBe. — 2013, — Ne 4. — C.
6-12.

18. Betpos, 0. A. Pacuers cun pesanus u xomanusi rpyHToB / 0. A. BetpoB. — Kues : 13xa-Bo
Kuesckoro yn-ta, 1965. — 123 c.

19. Berpos, 0. A. ComporuBnenue rpyHtoB pesanuto / 0. A. BerpoB. — KueB : U3a-Bo
Kuesckoro yH-ta, 1962. — 96 c.

20. Bomnocwok, /J[. B. Onrumusanus HEPUTMHUYHBIX MOTOKOB C LEIbIO COKpAILICHHUS CPOKOB
CTPOMTENBCTBA JIEHTOUHO-000sI0ueuHbIX (QyHaameHToB / /I. B. Bomoctok, M. A. Ilpirankosa //
AKTyanbHBIE TPOOJIEMBI APXUTEKTYpPhI, CTPOUTENBCTBA, SKOJOTHH U SHEProcOepexeHHs B YCIOBHIX
3anaanoit Cubupu. — B 2-x T. — T.I. — Tromens : PUO Twom['ACY, 2015. — C. 7-14.

21. Bomocmwok, /1. B. Opranuzaiusi MEXaHU3UPOBAHHBIX pabOT MO yCTPONCTBY KOMOMHUPOBAHHBIX
(GyHIAMEHTOB C PETYJIHPYEMBIM HANpsSHKEHHO-IE(POPMHUPOBAHHBIM  COCTOSSHUEM TPYHTOBOTO
ocunoBanus / /1. B. Bonoctok // Mexaamu3zanus crpoutenberBa. — 2018, — Ne2 (884). — C. 14-19.

22. Bonoctok, I.B. OcobeHHOCTH MPOM3BOJICTBA apMaTypHBIX pabOT NMpU yCTPOICTBE JIEHTOYHO-
obonoueunsix QyngamentoB / J[.B. Bomociok, M.A. IlpirankoBa // B cGopuuke: ['eonorus u
He(Tera3oHOCHOCTh  3amaaHo-Cubupckoro Mera OacceliHa (OMBIT, HWHHOBAIlMK): MaTepuaibl
MexayHaponHoi HaydHO-TexHHueckor KoHpepeHuuu T.3. CoBpemeHHbIe 3()(HEeKTUBHBIE MaTepHaIbl
U KOHCTpYKIHU. COIHATbHO-9)KOHOMHUYECKHE MPOOJIEMBI OCBOEHHUS PETHOHOB CO  CIIOKHBIMHU
kuMarnaeckumu yenosusmu / TUY; otB. pegakrop I1.B. EBtun. — Tromens: TUY. — 2016. — C. 87-
92.

23. Bomoctok, /1. B. TexHonorus ycTpoicTBa KOMOMHHPOBAHHBIX CBAWHO-TUTUTHBIX (DYHIaMEHTOB
C OIIPECCOBKOM OCHOBAHUS: JMCC. ... KaHJ. TexH. Hayk: 05.23.08 / Bonoctok /1. B. — Tromens, 2019. —
182 c.

24. Bonoctok, /. B. YcTpoiicTBO KOMOMHUpPOBaHHBIX (yHAaMEHTOB B 3uMHee Bpems / J[. B.
Bomnoctok // BectHuk TrOMEHCKOT0 rocyapcTBEHHOTO apXUTEKTYPHO-CTPOUTENILHOTO YHUBEPCUTETA.
— Tromens : PUO Tiom’ACY, 2015. — Ne 2. — C. 17-20.

122



25. Taiino, A. H. Ananu3 3KcriepuMeHTaIbHBIX PE3yJIbTaTOB ONPEISICHHUS HECYIIeH CITOCOOHOCTH
TPYHTOB TO TexHoyiorudeckum mnapamerpam / A. H. Taiimo, S. B. Wsanos, . B. WUnpun //
[TpoMbInIeHHOE U rpaskaaHcKoe cTpoutenbeTBo. — 2013. — Ne 5. — C. 54-59.

26. T'epOep, A. JI. Pacuer ocHOBaHWI JICHTOYHBIX (PYHIaMEHTOB, OOBEAMHEHHBIX O0O0JIOYKAMHU
i MmeMOpanamu, 1o Hecymeit cnocoonoctu / A. JI. I'ep6ep, S. A. Ilponosun, JI. P. Enudannesa —
Tekcr : anextponHsiid / CoBpeMeHHBIC MPpoOeMbl Hayku U oOpa3zoBanus. — 2014, — Ne 3. Pexum
nocryma: Www.science-education.ru/117-13344, ceobonubiii (nata oOpamenus: 22.01.2021).

27. T'mmatoBa, A. P. Ananu3 (akTopoB, BIUSIOIMIMX HAa CKOPOCTb BO3BEACHUS U KadeCTBO

JEHTOYHO-000s0ueuHbIX (yHmameHToB / A. P. 'mmaroBa, [[. B. Yconsuesa, M. A. Ilpirankoa // B
coopuuke: HoBbie TexHonoruu - HedrerazoBomy peruoHy Marepuansl MexIyHapoIHON Hay4dHO-
npakTuueckor koHpepenuuu. OtBercTBeHHBIN peaakTop [1.B. EBtun. — Tromens : TUY. — 2018. —
C. 147-149.

28. JlomOposckuii, H. I'. 3emnepoiinbie mammnsl / H. I'. JlomOpoBckuii, C. A. [TankpatoB. — M. :
['octpoituznar, 1961. — 321 c.

29. NposmoB, A.Jl. PerpeccnoHHBI aHANW3 3aBUCHMOCTH MaTepHalia 1101000JI0YCYHOTO
MPOCTPAHCTBA OT BHUAA TPYHTOBOTO OCHOBAaHHUS TPU YCTPOHCTBE JIEHTOYHO-OOOJOUYEHUHBIX
dbyanamentoB / A . JIpo3noB, M.A. llprankoBa // B cOopHuke: OpraHu3aruisi CTPOUTEIHHOTO
MPOU3BOJICTBA: MaTepuaisl Beepoc. Hayu. koHO. [4 deBpans 2019 roga]; CIIGIACY. — CII6. — 2019.
—C. 8-13.

30. EstiokoB, C.A. O mpobiieme MpOEKTUPOBAHUS U pacueTa KOHCTPYKIIMKA OOJIETYeHHBIX HACHITICH
U3 MEHOMOINCTUPOIBHBIX 0J10KkOB Ha cinadbix rpyHTax / C. A. EBTiokOB, E. I1. Menpec, E. E. Menpec,
E. 1O. MartocoBa // BectHuk rpaxaanckux nmxenepon. — 2019. — Ne 6 (77). — C. 271-276.

31. EBtiokoB, C.A BnusHue cinoeB neHoOeTOHA B KOMOWMHHMPOBAHHOW JIOPOYKHOW HACHIU Ha
HECYIIYI0 CIIOCOOHOCTh MaccuBa u3 nieHononuctupona / C. A. Etiokos, E. FO. Marrocosa // BectHuk
rpaxxaanckux uHxeHepos. — 2014. — Ne 2 (43). — C. 124-127.

32. EmenpsinoB, JI. W. Pemenue 3amay mnimaHUpOBAaHUS CTPOUTEIHHO-MOHTQXKHBIX paboT B

OpraHU3alMOHHO-TEXHOJOTMUECKOM TPOEKTUPOBAaHUHM C yudeToM sHeprod¢p¢extuBHocty / J. W.
EmenbsnoB, H.A. TlousBuna, M.A. Knokos, K.A. AunpeeBa // CtpoutenbHoe npousBoactso. — 2021.
—Ne 3. - C. 35-40.

33. Emenbsnos, JI. U. IlepcriekTuBHBIE KOHCTPYKTHBHBIE W OpPTaHMW3alMOHHO-TEXHOJIOTUYECKHE
pemenusi o Bo3BeaeHuto 3nanuii / J{. WM. Emenwsanos, JI. H. Ky3uemnos, A. A. IlerpueBa, U. P.
Kopo6oga, B. O. Cnymesa // CtpoutenscTBo U HeABIKUMOCTB. — 2020. — Ne 2 (6). — C. 89-96.

34. Enudanuena, JI. P. BaumoneiictBue MeMOpaHHBIX (DyHIAaMEHTOB 37JaHUN Mayoil U cpenHei
ATaXKHOCTH C TPYHTOBBIM OCHOBaHHMEM: JHCC. ... KaHJ. TexH. Hayk: 05.23.02 / Enudannena, JI. P. —
Tromens, 2013. — 201 c.

35. Emudanuena, JI. P. DkcrnepuMeHTalbHbIE HCCIEAOBAaHHUS B3aUMOJCHCTBUS MEMOpPaHHOTO
dbyHnamenTa ¢ riuuHucTeIM ocHoBaHueM / JI. P. Enudannesa // BecTHUK rpaXaaHCKUX UHKEHEPOB. —
2013. — Ne 1 (36). — C. 65-68.

36. 3aBpstoB, A. M. DkcnepuMeHTaJIbHBIE WCCIIEAOBAHUS TIpollecca KOMaHHWS TpPYyHTa
HENOBOPOTHBIM OTBajioM Oynbro3epa / A. M. 3aBesnos, T. E. bonnosckas // CtpourenbHble U
noposkuble MamuHbl. — 2007. — Ne 6. — C. 21-28.

37. 3enennn, A. H. Mammnsl ans 3emisHbix padoT [Tekct] : (OCHOBBI TEOPUH pa3pylICHUS
TPYHTOB, MOZEIMPOBAHUE NIPOLIECCOB, IPOrHO3MPOBaHKE MapaMeTpoB): [lyist By30B IO CIELMATIBHOCTU
"CTpout. u 10p. MauHbl U obopynoBanue” / Ilox pen. a-pa TexH. Hayk, npod. A. H. 3enennna. — M.
: MammHOCcTpoenue, 1975. — 422 c.

123



38. 3enennn, A. H. OCHOBBI pa3pylieHus TPYHTOB MeXaHU4YeCcKuMH ciocodamu / A. H. 3enenun. —
M. : MammHocTtpoeHnue, 1968. — 198 c.

39. 3enenun, A. H. ®usudeckue oCHOBBI Teopuu pe3anust rpyHToB / A. H. 3enennnu. — M. : AH
CCCP, 1950. - 187 c.

40. 3y6oB, H. H. MopnenupoBanue W ONTHMHU3ALUS TEXHOJOTHYECKHUX IMPOIECCOB: YyueOHOE
nocobue / H. H. 3y6os, B. A. Tutos. — CII6. : U3a-Bo CII6GI'YCD, 2009. — 183 c.

41. Kabano, B. H. MudopmannonHoe MoaeaMpoBaHHE IPOM3BOJCTBA 3EMIISHBIX padOT IpHU
ycTpoiictBe kotrioBaHa / B.H. KabGanoB // B cOopHuke: AKTyalibHBIE TPOOIEMBI CTPOUTEIHHOMN
oTpacinu u obpazoBanus. CoopHuk moknanoB Ileproit Hanmonansnoit korndepenmuun. — 2020. — C.
944-949.

42. KazakoB, 0. H. IlpuMeHeHHe KOMITO3UTHBIX MAaTE€PHUAJOB TPU CTPOUTEIHCTBE, PEMOHTE U
PEKOHCTPYKIIMH 00BEKTOB TpaHcHopTHOM mHpacTpykTypsl / FO. H. Kazakos, A. H. bupiokos, b. b.
Hynypuu [u ap.] // CtpourensHbie U fopokHbIe MamuHbl. — 2017, — Ne 10. — C. 46-52.

43. Kum, b.I'. OnbIT BO3BEIeHUS JICHTOUHBIX (DYH/IaMEHTOB MEIKOIO 3aJI0KEHUs, 00bEeINHEHHBIX
MOJIOTUMU 00O0JIOYKAMHU B CIIOKHBIX MHXKEHEPHO-TeoJIoThyecKkux ycioBusx r. Tiomenu / B.I'. Kuwm,
S.A. Tlponosun, M.A. Llpirankosa, /[.B. Bonoctok // CoBpemeHHbIe poOaeMbl HAYKU U 00pa3oBaHMUsL.
—2013. — Ne 5. Pesxum gocryma: http://www.science-education.ru/111-10407, cBoOOIHBIH.

44, Kum, b. T'. IIpou3BOACTBO 3€MJISIHBIX M TOJATOTOBUTEIBHBIX PAOOT MpU yCTPOMCTBE
koMOuHHpOoBaHHBIX pyHmamenToB / b.I'. Kum, JI.B. Bomnociok, @.A. Ypycos // COOpHUK MaTepranioB
XV  HayyHO-IpAaKTUYECKOM KOH(EpPEeHIMH MOJIOJBIX Y4YEHBIX, AaclHUpaHTOB, COMCKaTeled u
maructpaToB TroM[ACY. — B 2-x 1. — T. I. — Tromens : PUO TiomI'ACY, 2015. — C. 56-60.

45. Kum, b. I'. Crioco6 ycTpoiicTBa KOMOMHUPOBAaHHBIX (YHIaMEHTOB B 3uMHUE nepuon / b. T
Kum, M. A. Cremanos, JI. B. Bomociok — Tekct : HemocpeactBenusii / BECTHUK ITHUITY
CrpourenncTBo u apxutektypa. — 2016. — T. 7, Ne 2. — C.83-92.

46. Kuwm, b. I'., Bonociok [I.B. TexHomorus ycrpoiictBa npouanpoBaHHOrO JAHA KOTJIOBAaHA B

3UMHHMX YCJIOBHUSIX NPU BBICOKOM YPOBHE TPYHTOBBIX BOJ. AKTyallbHble MPOOJIEMBbI CTPOUTENHCTBA,
9KOJIOTMM U 3HeprocOepekeHus B yciaoBusX 3anmaaHod CuOupu: CcOOpHHUK MaTepuasioB
MEXyHapOaAHON Hay4yHO-TIpakTHueckoi koHpepenuuu / b. I'. Kum, /{. B. Bonoctok // B 3-x 1. — T.L.
— Tromens : PUO TiomM['ACY, — 2014. — C.28-31.

47. Kum, b. T. VYcrpolicTBO J€HTOUHBIX (YHIAMEHTOB MEJKOTO 3aJ0XKEHUS OO0bEeIMHEHHBIX
nojorumu obonoukamu / b. I'. Kum, . A. IIponosun, 1. B. Bonoctok — TekcT : HemocpeacTBEHHbIN
// Mexanm3anus crpoutenberBa. — 2014, — Ne9 (843). — C. 9-14.

48. Kum, b. I'. DddexTuBHbIE KOMOMHUPOBAHHBIE JIEHTOYHbIE CBaiHbIE (YHAAMEHTHI,
00BbEIMHEHHbIE TUIMTAaMU NEPEMEHHOH >KECTKOCTH, C MpEeABAapUTEIbHBIM HANpPSLDKEHUEM I'PYHTOBOTO
OCHOBAHHUS, AJII MHOTOATAXXHOI'O CTpoUTeNbcTBa Ha tore TromeHckoil obmactu / b. I'. Kum, S. A.
[Ipono3un, M. A. Cremanos, /[. B. Bonoctok // MIHHOBallMOHHBIE TEXHOJOTUU B CTPOUTEIHLHOM
MPOU3BOJICTBE : €O. HAyd. cT. / mox obmi. pen. mpod. b.I'. Kuma ; Bnagum. roc. ya-t um. A.I'. u H.I'.
CroneroBsix. — Bnagumup : M3a-so Bal'y, 2015. — C. 7-16.

49. Kucenés, H. 0. Pabora miuTHBIX (yHIAMEHTOB C KOMIICHCHPYIOIIUM CJIOEM Ha TPYHTOBOM

OCHOBAHUWU: JHCC. ... KaHA. TexH. Hayk: 05.23.02 / Kucenés Hukurta FOpreBuu. — Tromens : TUY,
2017. - 146 c.

50. Kmmona, I'. Y. Bnusiaue ckopoctd Ha ycmiue pe3anus rpyHra / . WM. Kmmoma. — M. :
ABtoTpancuznar. 1958. — 134 c.

51. Komuenannes, JI.M. Onenka kauecTBa rpyHTOBOTO MAacCHBa MPU CTPOUTENHCTBE (DYHIaMEHTOB
C KpHUBOJMHEHHOW (hOopMOM KOHTAKTHOM TOBEPXHOCTH C TOMOLIbI0 (YHKIHMU IKeTaTeTbHOCTH
Xappunrrona / J.M. Komuenanues, A.Jl. Apo3noB, M.A. Lipirankosa // B cOopuuke: Opranuzanus
CTPOUTEITLHOTO TTPOU3BOACTBA : Matepuansl [I Beepoccuiickoit HayuHo# koHbepeHuu [4-5 dheBpans

124



2020 r.] / Cankr-IlerepOyprckuii roCyapCTBEHHBIN apXUTEKTYPHO-CTPOUTEIBHBIM YHUBEPCUTET. —
Cankr-IlerepOypr. — 2020. — C. 3-14.

52. Kpacnonocos, A. 0. MaremaTuieckoe MOICIMPOBAHUE B3aWMOCBSI3H MapaMETPOB pabovero
obopynoBanus U 3HeproeMkoctu konanus rpynra / A. 10. Kpacuonocos // Journal of Siberian Federal
University. Engineering & Technologies. — 2014. — Ne 6. — C. 685-688.

53. Jlanuayc, A. A. OpraHu3almOHHO-TEXHOJIOTUYECKHE OCOOEHHOCTH (PYHIAMEHTHBIX CHUCTEM
MaJIo3TaXHBIX MHOTOKBapTUpPHBIX JoMOB / A. A. Jlamumyc, B. JI. EBcrurnees, 1. FO. PycakoB //
BectHuk benropoackoro rocygapcTBEHHOTo TexHosiorndeckoro yHuepcurera um. B.I'. IllyxoBa. —
2018. — Ne 5. — C. 30-36.

54. Jlamugyc, A. A. OcoGeHHOCTH BBIOOPA (hyHIAMEHTOB MaJIOITaXKHBIX MHOTOKBAPTUPHBIX JOMOB
no Tpynoemkoctu pador / A. A. Jlanuayc, B. /1. EBcturnees // BecTHUK rpa)kTaHCKUX MHKEHEPOB. —
2017. — Ne 6 (65). — C. 364-368.

55. Jlamugyc, A. A. IlpoBemenune MHOro(akTOPHOTO SKCIEPUMEHTAa [UIS  ONpPEACTICHHS
KOMIUIEKCHOTO TOKa3aTess ONTHUMHU3AIMHU CPOKOB MPOJOJDKUTEIHPHOCTH MOHOJUTHBIX padoT / A. A.
Jlanunyc, A. E. Crenanos // Hayka u 6usnec: nytu pa3zsutus. — 2020. —Ne 11 (113). — C. 59-64.

56. JleckoBen, W. B. BnusHue mapamerpoB mnpoduis oTBaja Oyibao3epa Ha BEIUYUHBI CHII
conpotusnenus konanuto / UW. B. Jleckosen, E. U. bepectos, A. I1. Cmomnsip // Bectuk benopyccko-
Poccuiickoro yuusepcurera. — 2015. — Ne 2(47). — C. 12-22.

57. JleckoBen, WM. B. Hcropuss M NEepCHEeKTUBBl Ppa3BUTHUS 3EMIIEPOMHOTIO 00O0pYyIOBaHUS
orBanbpHOrO THma / . B. JleckoBen, / Bectauk benopyccko-Poccuiickoro yausepcurera. — 2011, —
Ne 3 (32). — C. 64-70.

58. Makcumos, C. H. ConpoTtusieHue cABUTY ciaabOymiIoTHEHHBIX TIUHUCTHIX mopox / C. H.
Maxkcumos // I'napotexnudeckoe cTpouTenbeTBo. — 1953, — Ne 9. — C. 17-20.

59. Manpmkun, A. I1. DxcnepuMeHTaTbHO-TEOPETHUECKUE UCCIIeIOBaHUS pabOThl 3P PEKTUBHBIX
wiomaaubx (ynnamentos/ A. Il. Mansnukun, 5. A. Ilponosun// W3Bectust Bricmux y4eOHBIX
3aBegeHuid. CtpourtenbctBo.- HoBocubupcek, 2002 — Ne3. — C. 35-141.

60. Manrymes, P.A. Ananu3 ycrpoiictBa (pyHIaMEHTOB cTapblX 3AaHUN B IeHTpe CaHKT-
[TerepOypra / P. A. Manrymes // OcHoBaHusl, pyHAaMEHTH U MexaHuka TpyHTOB. — 2004, — Ne 5. —
C. 13.

61. Manrymes, P. A. u ap. OcHoBaHUA U pyHAAMEHTHI: YUeOHUK Ui OaKkaJaBpOB CTPOUTENIHCTBA

/ P.A. Manrymes, B.JI. Kapnos, U.H1. Caxapos, A.U. Ocokun. — M.: U3x-Bo ACB; CII6.: CIIOI'ACY,
2011. - 3% c.

62. Manrymes, P.A. IIlpuMeHeHne COBPEMEHHBIX KOHCTPYKTHBHBIX M TEXHOJIOTHYECKUX METOJIOB

JUTSL YCTPOMCTBA MOI3eMHOTO npocTpancTBa B T. CankT-IlerepOypre / P. A. Manrymes // ['eorexHuka.
—2010. — Ne 2. — C. 58-67.
63. MenpaukoB, P. B. BzaumMmopeiicTBHe OCECHMMETPUYHBIX (PYHIAMEHTOB-000JIOYEK C

HEMETAINTMYECKUM apMUPOBAaHHUEM C OCHOBAaHMEM CJIOXEHHBIM IbUIEBATO-TJIMHUCTHIMU TPYHTAMU:
JMce. ... KaHa. TexH. Hayk: 05.23.02 / MenbaukoB Poman Bukroposuu. — Tromens : TroM['ACY, 2011.
-172c.

64. Murun, C. 1. DKciepuMeHTaIbHOE HCCIIE0OBAaHUE BIUSHUS BIAKHOCTH Ha COMPOTHUBIICHHE
cBs3Horo rpynta casury / C. . Murun // Uudopmanmonnsie Matepuanst BHUUW BogocHaOxenus,
KaHAJIN3alUH, THIPOTEXHUYECKUX COOPYKEHUI 1 MHKeHepHOoU Teostoruu. — 1954, — Ne 1. — 54 c.

65. Haymkmua, 1O. B. Hecymas cnocoOHOCTP OCHOBaHHWS, HAarpy>KEHHOTO JIGHTOYHO-
obonoueunsiMu pynaamentamu / 0. B. Haymkuna, . A., [lponosun, JI. P. Enucdanuesa //
NuxeHepHO-CTpouTenbHbIHN KypHai. — 2016.— Ne 6. — C.23-34.

125



66. Haymkuua, 1O. B. PesynpTaThl SKCIEpPUMEHTAIBHOTO WCCICIOBAHUS BIUSHHUS (OPMBI
KOHTAKTHOM MOBEpXHOCTH (yHIaMeHTa Ha ae(opMupyeMocTh rpyHTOBoro ocHoBanus / HO. B.
Haymxkuna, 5. A. IIponosun, /. B. Paukos // CtpoutensctBo u apxutektypa. — 2016. — T. 4. Ne 2. —
C. 12-20.

67. Haymkuna, HO. B. Ycunenue JeHTOYHBIX (PYHIAMEHTOB C MEPEYCTPOHCTBOM B CILIOUIHYIO
IUTUTY IEPEMEHHOM KECTKOCTH C MpeABAPUTEIbHBIM HAMPSHKEHUEM IPYHTOBOI'O OCHOBaHHUS: aBTOped.
JUCC. ... Kaua. TexH. Hayk: 05.23.02 / Haymkuna 1O. B. — Tromens, 2013. — 24 c.

68. Ilar. 2223367 C2 Poccumiickas Depepanms, MIIK E02D27/01. ®yngament / A. IL.
Maneimmkusd, S. A. IlpoHo3uH; 3asBUTENb M TaTeHTOOONamarens TromeHckas ['ocymapcTBeHHas
ApxuteKkTypHO-cTpouTenabHas akagemus. Ne 2001122570/03; 3assin. 09.08.2001; omy6m. 10.02.2004.

69. Ilar. 2223368 C2 Poccuiickas ®epepanms, MIIK E02D27/01. ®ynpament / A. IL
Manbimikus, S. A. TlpoHO3uWH; 3asBHTENh M TaTeHTOOONanatenb TroMmeHckas [ocymapcTBeHHas
ApxuTeKkTypHO-cTpouTenabHas akagemus. Ne 2001122571/03; 3assn. 09.08.2001; omy6m. 10.02.2004.

70. ITar. 2301303 C2 Poccuiickas ®@enepanus, MIIK E02D27/01. IlnutHO-cBaiiHbIi (hyHIaMEHT
/ B. B. Jlymnuukos, O. }). Opxexosckuii, M. B. Cwmeranun, A. C. SpaskoB; 3asgBUTENb U
nateHtoobnaaarenr OO0 «OkcnepTHO-KOHCYAbTaoHHas ¢upma «I'eoCTtpoitDkcnepTy. Ne
2005106662/03; 3asBa. 09.03.2005; omy6m. 20.06.2007 bron. Nel7.

71. Tlar. 2491386 C2 Poccuiickas ®enepanms, MIIK E02D27/12. ®yngament / S.A.
[Tponosun, O. C. [lopommn, JI. P. Emudannesa, FO. B. Haymkuna, M. A. CtenaHoB; 3asBUTEIb H
naTeHToo0nasarenb TIOMEHCKMH TIOCYJapCTBEHHBIH apXUTEKTYPHO-CTPOUTENbHBIM YyHUBEPCUTET"
(®I'bOY BIIO "TroM'ACY"). Ne 2012107033/03; 3asBn. 27.02.2012; omy6a. 27.08.2013 bron. Ne
24

72. TIlar. 2380484 C1 Poccuiickas @enepauus, MIIK E02D27/01. ®ynnament / 5. A.
[Ipono3un, P. B. MenbsHukoB; 3asButenb u mnareHroodnanatens ['OY BIIO «TroomM['ACY». Ne
2008124515/03; 3asBa. 16.06.2008; omy6mn. 27.01.2010, bromn. Ne 3.

73. Tlar. 2380483 C1 Poccuiickas ®enepamus, MIIK E02D27/00. ®yngament / 5. A.
[Iponosun, P. B. MenbaukoB; 3asButens u nareHTooOmamarens ['OY BIIO «TioM[TACY». Ne
2008124706/03; 3asBn. 16.06.2008; omy6sa. 27.01.2010, bron. Ne 3.

74. Tlar. 2393297 C1 Poccuiickas @enepanus, MIIK E02D27/01. ®ynnament / . A.
[Iponosun, O. C. ITlopommn, P. B. MenbHukoB; 3asButens u mareHTooOmanarens ['OY BIIO
«TroM['ACY». Ne 2009116522/03; 3asi. 29.04.2009; omy6:a. 27.06.2010, bron. Ne 18.

75. Tlatr. 2464381 C2 Poccuiickas ®Penpepanus, MIIK  E02D27/01.  [IpenBaputenbHO
HanpsDKeHHBIH QyHIameHT Menkoro 3anoxxenus / P. A. Manrymes, 1. 1. Caxapos, E. B. 'opoaHoBa;
3asgBUTENb W MaTeHTooOnanatenb [ocynapcTBeHHOE 00I1e00pa30BaTEIbHOE YUPEXIEHUE BBICILErO
npodeccuonanpHoro obpazoBanus "Cankr-IlerepOyprckuii  rocyIapCTBEHHBIH — apXUTEKTYpHO-
cTpouTenbHbIN yHUBepcuTeT". Ne 2010142529/03; 3assn. 18.10.2010; omy6s. 20.10.2012.

76. TIlar. 2447230 C1 Poccwmiickas ®Penepamms, MIIK E02D27/00. CsaiiHO-000109€YHBIH
¢ynnament / 3. T'. Tep-Maprtupocsn, 5. A. Ilponosun, 0. B. Haymkuna, JI.P.Enucdannesa;
3asBuTen W mareHtooOmamatens [OY BIIO «TroomeHCKuit ToCyTapCTBEHHH apXUTEKTYpHO-
cTpoutenbHblid yHuBepcuteT». Ne 2010154568/03; 3assn. 30.12.2010; omy6n. 10.04.2012, bron. Ne
10.

77. Tlar. 2447232 C2 Poccuiickas ®enepaums, MIIK E02D27/01. ®ynnament / . A.
[Iponosun, 0. B. Haymkuna, JI. P.EnudanueBa; 3asButenp u mareHTOOOIamaTeNh TIOMEHCKUI
roCy/1apCTBEHHBIN apXuTeKTypHO-cTpouTenbHbli yHUBepcuter" (OI'BOY BIIO "TioM[TACY"). Ne
2011103615/03; 3asBn. 01.02.2011; omy6ma. 10.04.2012 bron. Ne 10

126



78. Tlar. 2561441 C1 Poccuiickas Depepamms, MIIK E02D27/12. IlautHO-peOpUCTHIi
dbynaamenT menkoro 3anoxenus / S. A. IIponosun, H. FO. Kucenes; 3asBuTens u nareHTo001a1aTeNh
TIOMEHCKHH TOCyIapCTBEHHBIH apXUTEKTypHO-cTpouTenbHbli  yHuBepcuter' (PI'BOY  BIIO
"TroM['ACVY"). Ne2014118060/03; 3asBin. 05.05.2014; omy06:a. 27.08.2015 bromn. Ne 24

79. Tlar. 2572477 Poccuiickas ®enepanus, MIIK E02D 27/26. Cnoco0 BocCCTaHOBICHUS
KOHTaKTHOTO cJIosl «pyHIaMeHT — TrpyHTOoBoe ocHoBanme» / Ilponosun f. A., CremanoB M. A.,
Bonocrok /. B.; marenroobnanatens @I'bOY BIIO «TromMeHCKHI TOCYIapCTBEHHBIH apXUTEKTYpPHO-
cTpoutenbHbIi yHuBepcuTeT». — No 2015100469/03; 3asBn. 12.01.2015; ony6a. 10.01.2016, bros. Ne
1.

80. Ilar. 2616633 Poccuiickas Denepanus, MIIK E02D 27/12. Crnoco0 Bo3BeACHHS IIUTHO-
ceaiitnoro ¢ynmamenta / S. A. Ilponosun, M. A. Crenanos, [[. B. Bomoctok, II. III. o A66acos;
narentoobnanarens PI'BOY BO «TromeHckuii HHIyCTpUanbHbli yHUBepcuTeT». — No 2016104145;
3asBi1. 09.02.2016; ony6s. 18.04.2017, brosi. Ne 11.

81. Ilar. 2689957 Poccuiickas Denepanus, MIIK E02D 27/01. JleHTOYHO-00071049€YHBIN
dbynnament menkoro 3anoxenus / Komuenannes JI.M., [Iponosun S.A., Ipoznos A.Jl., L{pirankoBa
M.A.; narentoob6nanatens ®I'bOY BO «Cankr-IlerepOypreckuii rocy1apcTBEHHbIH apXUTEKTypHO-
cTpouTenbHbIi yHUBepcuteT». — No 2018131864; 3asBn. 04.09.2018; omy6n. 29.05.2019, bron. Ne
16.

82. Ilat. 2752890 Poccumiickas Deneparusa, MIIK E02D 27/01. JleHTo4HO-MeMOpaHHBIHA
dbyHmamenT Menkoro 3anoxenus / IlpmramkoBa M.A., Jlpo3goB A.Jl., Komuenmanues JI.M.;
nateHtoobnanarens GI'bOY BO «Tromenckuit uHaycTpuanbHblii yHuBepcuTeT». — No 2021100198;
sasBir. 11.01.2021; omy6m. 11.08.2021, bror. Ne 23.

83. TTopommu, O. C. B3aumojaeiicTBue NWIMHIAPUYCCKUX OWHAPHBIX (HYHIAMEHTOB-O0OJIOUEK C

[JIMHACTBIM TPYHTOM OCHOBAHUS: JTUCC. ... KaH[. TexH. HayK: 05.23.02 / ITopomun Oner CepreeBud —
TroMI'ACA. — Tromens, 2011. — 172 c.

84. TIlponosmn, . A. BsaumojneicTBue  JCHTOYHO-000JIOYEUHBIX  (DYHIAMEHTOB  C
CHJIBHOC)KUMAE€MBbIM TPYHTOBBIM OCHOBAaHHEM: AMC. ... A-p. TexH. Hayk: 05.23.02 / IIpoHo3un SkoB
Anekcannposuy — M., 2016. — 368 c.

85. Ilponosun, . A. BzaumopeiicTBue NMIMHAPUYECKOTO MeMOpaHHOro (yHIaMeHTa ¢
rMHUCTBIM ocHOBaHueM / S1. A. Ilponosun, A. 1. TI'epbep, O. C. Ilopommun // Bectauk MI'CY. —
2010. — Nel. — C.219-225.

86. IlponosuH, f. A. ['e0oTeXHUYECKHII MOHUTOPUHT CTPOUTEIIHCTBA JKMJIOTO JIOMa Ha JICHTOYHO-
obonoueuynsix (¢yHmamentax B ropoae Tiomenu / A. A. Ilponosun, JI. P. Enudanunesa, M. A.
Crenanos, B. M. Uukumies // [IpoMbinuieHHOE U TpaskaaHCKoOe cTpouTenbeTBO. — 2017. — Ne 10. — C.
59-66.

87. Ilponosun, f. A. HccienoBaHue pabOThl IUIOIIAAHBIX (YHIAMEHTOB B BHJE BOTHYTHIX
noJjiorux o0oyoueK: aBroped. Jucc. ... KaHa. TexH. Hayk: 05.23.02 / [Ipono3uH SIkoB AnekcaHaApoBHY
— Tromens, 2001. — 24 c.

88. Ilponosun, S. A. K Bompocy ucronb3oBaHust 000104eK 1 MEMOpaH B KaueCTBE CIUIOLIHBIX
dbyHnamenToB 31anuit u coopyxkenuit / . A. Ilponosun, O. C. [lopommn, P. B. MenbaukoB — Tekcer :
HEMOCPEACTBEHHBIH // BecTHHK Tpaxknanckux urxkeHepoB. — 2010. — Ne4 (25). — C. 78-85.

89. Ilponosun, 5. A. OmnpeneneHue NPOAOIDKUTEIBHOCTH YCTPOHCTBA KOMOWHUPOBAHHOTO

dbynnamenta / 5. A. IlponosuH, /1. B. Bonoctok // Tpancnoptasie coopyskenus. — 2018. — T. 5. Ne 4. —
C.3.

90. Ilponosun, f. A. OmbIT ycTpoiicTBa (YHAAMEHTOB 3/1aHUM IOBBIIIEHHOW STAKHOCTH B
ycinoBusx tora Tromenckoit oomactu / S. A. Ilponosun, M. A. Crenanos, /I. B. Bomocrok, A. H.

127



[IyBaes, I'. 1. Peibak — DOI: 10.22227/1997-0935.2018.3.282-292— Tekcr : HemocpeACTBEHHBINH //
Bectaouk MI'CY. — 2018. — T. 13. Bemm. 3 (114). — C. 282-292.

91. Ilponosun, S. A. OpraHu3anMOHHO-TEXHOJIOTUYECKHE OCOOCHHOCTH  YCTPOWCTBA
KOMOWHUPOBAHHBIX JICHTOYHBIX CBallHBIX (YHIaMEHTOB C TMPEIBAPUTEIBHO OIPECCOBAHBIM
rpyHTOBBIM OocHOBanueM / S. A. Ilponosun, M. A. Crenanos, /{. B. Bonociok / Mexanuka rpyHTOB B
reoTeXHUKe M  (PYHIAaMEHTOCTPOEHUHM : MaTepuanbl MEXAYHApOJHOW HAyYHO-TEXHHUYECKOU
koH(pepenmmu, r. HoBouepkacck 13-15 mas 2015 r. / FOxHo-Poccmiickuii rocynapcCTBEHHBIN
nonurexanueckuii yuusepcureT (HITM) umenun M.U. ITnaroa. — HoBouepkacck: FOPTTIY (HITH). —
2015. — C. 380-385.

92. Ilponosun, f1. A. OcoOeHHOCTH B3aMMOJACHCTBHS (DYHIAMEHTOB-O000JOYEK C TPYHTOBBIM
ocaoBanueM / f. A. [Ipono3un // U3Bectus By3oB. CtpoutensctBo. — 2009. — Nel. — C.3-6.

93. Ilponozun, . A. Hunuanpuyeckue Qynnamentsi-o6onouku / S. A. Ilponosun — M.:
N3 naTenbeTBo Acconuanuy CTpOUTENbHBIX By30B, 2010. — 168 C.

94. Ilponosun, S. A. PerynupoBaHue HampsKeHHO-1€(OPMHUPOBAHHOTO COCTOSIHHUS OCHOBAaHUS
KOMOMHHMPOBAHHBIX JICHTOUHO-CBaiHbIX QyHAameHToB / SI. A. Ilpono3un, M. A. Crenanos, /. B.
Bosnoctok // OcHoBanus, pyHaaMeHTbl, MexaHuka rpyHToB. — 2016. — Ne3. — C. 16-20.

95. Ilponosun, . A. Pe3yabrarhl 53KCHEPUMEHTAIBHO-TEOPETHUUECKUX  HMCCIEIOBAHUMN
B3aUMOJICHCTBHS OCECHMMETPUYHOTO (PyHIaMEHTa-000JI0YKM C TPYHTOBBIM OCHOBaHueM / SI. A.
[Tponosun, P. B. MenbaukoB // V3Bectust Beicimx y4eOHbIX 3aBenenuid. CtpourensctBo. — 2010. —
Ne5. — C.114-119.

96. Ilponosun, SI. A. TexHosorndyeckue acmekTbl M HKOHOMMUYECKHE I10Ka3aTesId YCTPOMCTBA
JICHTOYHBIX (YHJAMEHTOB MEIKOTO 3aJ0KCHHUs, OOBEIMHEHHBIX IOJIOTUMH oOoioukamu / . A.
[Tpono3un, M. A. IlpirankoBa, /[. B. Bomociok — Teker : HenocpenctBenusiii / Bectauk [THUITY
«CtpoutenbcTBo U apxurextypay. — 2014. — Ne3. — C. 179-193.

97. Ilponosun, 5. A. ®yHnaMeHTHI-000104KkH - omnbIT npumenenus / 5. A. Ilponosun, /1. B.
Bonociok, M. A. LlpirankoBa — TekcT : HenmocpeacTBeHHbIN // CTpOUTENbHBIN BECTHUK TIOMEHCKON
obmactu. — 2013. — Ne 3. — C. 58.

98. IlponosuH, f. A. DKCIepHUMEHTAIBFHO-TEOPETUYECKOE OOOCHOBAaHHME YTOYHEHHOTO METOJa
MOCJIOMHOTO CYMMHUPOBAHUs JJIsl ONpeJeNieHus] ocalku (pyHIaMEHTOB MeJKoro 3aioxeHus / S. A.
[Ipono3un, B. M. UYwukumes, J[. B. PaukoB // Bectnuk IlepMckoro HanuoHaabHOTO
UCCIIEI0BATEIbCKOTO MOJIMTEXHUYECKOro yHuBepcuteTa. CTpouTenbeTBO U apxurektypa. — 2017, — T.
8. Ne 4. — C. 95-103.

99. Paukos, /I. B. B3aumogeiicTBue cuCTeMbl «OCHOBaHHE-(YHIAMEHT» TPU KPHUBOJIMHEHHON

dbopMe KOHTAaKTHOW TIOBEPXHOCTH: JHC. ...KaHH. TexH. Hayk: 05.23.02 / PaukoB Jmutpuii
Bnagumuposuy — Tiomens, 2018. — 164 c.

100. Pucynos, A. P. BeiOop onTumManbHOI0O KOMIUIEKTA BEAYIIMX MAIlUH AJS 3€MIISIHBIX paldoT B
3aBHCUMOCTH OT PsiJia BIUSIOMIMX MPOU3BOJICTBEHHBIX M TeOTeXHHUECKUX (akTopoB / A. P. PucyHOB,
B. H. Ka6anos // UnxeHepusiii BectHuk Jlona. — 2020. — Ne 4 (64). — C. 38.

101.Caxapos, 1. 1. OnbIT mpuMEeHEHUs TIOBEPXHOCTHBIX (YHIAMEHTOB JIUISI KAPKACHOTO 3/IaHHS B
okpectHOCTsiX Cankt-IletepOypra / U. U. Caxapos, II. B. Boiitenko // BecTHuk rpaxmaHCKux
uHxeHepoB. — 2021. — Ne 5 (88). — C. 77-83.

102.Ceranp, U. C. K nccrienoBanuio mpoueccoB pe3aHus W BOJOYCHHS CBHITyYHMX MaTEepPHajioB B
o beMHO-TpaHcnopTHBIX ycTtaHoBKax / M. C. Ceranb // C6. cr. 'macransmoct. — 1936. — Beim. 2. — C.
36-45.

103.Coxonos, I'. K. KonTpons kauecTBa BBINOJHEHUS CTPOUTEIBHO-MOHTAXXHBIX paboT: CHpas.
[Tocobue must cryn. Beicul. yueb. 3aBenenuii / I'. K. Cokonos, B. B. @unaros, K. I'. Cokonos. — 2-e
u3a., crep. — M.: U3natensckuii neHTp «Akagemusi», 2009. — 384 c.

128



104. CIT 22.13330.2016 OcHoBaHus 30aHUH W COOPYKCHHH. AKTyalW3UpOBaHHAS PEIAKITUS
CHulI 2.02.01-83*. - M.: OAO "LIIII", 2016.

105. CIT 52-101-2003 beroHHBIE W >KeNe300€TOHHBIE KOHCTPYKIMK 0€3 TMpeaBapUTEIHLHOTO
HanpspkeHus apmarypsl. — I'YIT «HUMKBy, ©I'VIT LI, 2004.

106. CIT 52-117-2008* JKene300eTOHHbIE NPOCTPAHCTBEHHBbIC KOHCTPYKIIMU TOKPBITHH |
nepekpbiThii. MeToasl pacuera u koHcTpyupoBanue. — M.: OAO "HUILL "Crpoutensctro”, 2010.

107. CIT 63.13330.2018 beronHble u xeine300€TOHHbIE KOHCTPYKIMU. OCHOBHBIC IOJIOKCHHUSI.
CHulI 52-01-2003— M.: Crangaptuadopm, 2019.

108. Cranmapt opramm3anmmu CTO CPOIT 001-2015 "TpeGoBaHusi K NPOCKTUPOBAHHIO U
YCTPOMCTBY JIGHTOYHO-000704euHbIX pyHnameHToB". — Tromens, 2015, 43 c.

109.Cranesckuii, B. I1. O ¢usnueckoii CylHOCTH BIMSHUA CKOPOCTH HA CHIIy pPEe3aHHs TPYHTOB /
B. II. CraneBckwuii // I'opHbIe, CTpOUTENbHBIE W TOPOKHBIE MAIIUHBI : cOOpHHUK. — Kues : TexHuka,
1966. — Beim. 4. — C. 15-109.

110.CrenanoB, M. A. B3aumozeiicTBrie KOMOMHUPOBAHHBIX JIGHTOUHBIX CBAaWHBIX ()YHIAMEHTOB C
MpeBApUTENILHO OINPECCOBAHHBIM T'PYHTOBBIM OCHOBAaHUEM: JAMC. ... KaHI.TexH. Hayk: 05.23.02 /
CremanoB M. A. — Tromens, 2015. — 189 c.

111.CrenanoB, M. A. BnusiHHe OIpeccOBKH TPYHTOBOro ocHoBaHHs Ha ¢opmupoanue HJIC
OCHOBAHHUS JICHTOYHBIX CBAaHBIX (YHAAMEHTOB, OOBEIMHEHHBIX IUIUTAMHU MEPEMEHHON KECTKOCTH /
M. A. Crenanos // CoBpeMeHHBbIE TpoOeMbl HayKH 1 oOpazoBanus. — 2014. — NoS5.

112. Tep-Maptupocsn, 3. I'. Hcnonb3oBaHue mnpeaBapUTENbHO HANPSHKEHHBIX O00O0JIOYEK IpH
ycuJIeHUU JeHTOuHBIX GyHaamenToB / 3. I'. Tep-Maprupocss, . A. [Iponosun, 10. B. Haymkuna //
Bectauk MI'CVY. — 2012. — No2. — C.30-34.

113. Tep-Maprupocsiz, 3. I'. JleHTouHble (YHIAMEHTHI MEJKOTO 3aJI0KEHUsS, OOBEIMHCHHBIC
MOJIOTUMHU 000JI0YKaMU, Ha culibHOC)KMMaeMbix rpyHTtax / 3. I'. Tep-MaptupocsH, S. A. IlpoHo3us,
H. 1O. Kucenes — Tekcr : HenocpencTBeHHbIH // OcHoBaHMS, GyHIAMEHThl U MEXaHUKA TPYHTOB. —

2014. — Ne 4. - C. 2-6.
114. Tep-MaptupocsH, 3. I'. OG0ocHOBaHNE UCIIOIB30BaHUS CBAHO-000104€YHBIX (PYHIAMEHTOB C

IpeBapUTENIbHO HaNpsHKEHHBIM IPYHTOBBIM ocHoBaHueM / 3. I'. Tep-Maprupocss, 5. A. [IpoHo3uH,
M. A. CrenanoB // OcHoBaHus, GyHIAMEHTHI U MeXaHUKa rpyHTOB. — 2012. — Ne 4. — C. 2-6.

115. Tep-Maptupocsiz, 3. I'. ComocTtaBieHHE pPACUETHBIX M JKCHEPUMEHTAIBHBIX ITaHHBIX 10
IPOTHO3Y OCAJKU KPYIMHOMAcIITaOHOM Mojenu JeHTOuHo-obosioueyHoro gynaamenta / 3. I'. Tep-
Maptupocsis, f. A. [Iponosun, JI. P. Enudannesa, O. C. IlopoumH — TekcT : HenocpeaCTBEHHBbIH //
CoBpeMeHHbIe TpoOsIeMbl Hayku U oOpa3zoBanus. — 2015, — Ne 2. — C. 209.

116. Teruop, A. H. XKene3oO6etonnsie obonouku B kadectBe pynmamentoB / A. H. Teruop //

OcHoBanus, GyHIAMEHTHI 1 MeXaHHKa rpyHTOB. — 1965. — Ne 6.
117. Tetunop, A. H. UccnenoBanne obosouex B kauectBe ¢pyHaameHnToB: kaua. aucc. HUMOCII /
A. H. Ternop — M., 1968.

118. Ternop, A. H. IlporpeccuBHble KOHCTPYKUMH (yHIaMEHTOB [UIs yciaoBUH VYpana u
Tromenckoit oonactu / A.H. Teruop - Cepanosck: Cpemane-Ypanbckoe u3a-so, 1971. —91 c.
119. Ternop, A. H. dyamamentei-odomoukn / A. H. Termop, A. I'. JlurBunHeHko. — M. :

Crpoiinzpar, 1975. - 135 c.

120.TumkoB, E. B. DkcnepuMeHTalbHble HCCIEA0BaHUS Je(OPMATUBHBIX XapaKTEPHCTUK
ne”Honoauctuia aemndupyronmx BctaBok / E. B. Tummkos, C. C. Pockomnslii. // B kH.: Apxutekrypa.
CrpourensctBo. Tpancnoprt. Texnonoruu. MHHOBamuu: matepuansl MeXIyHapOJHOTO KOHIpecca
OI'BOY BIIO «CubA/11». Omck, 2013. — C.208-214.

129


http://docs.cntd.ru/document/5200033

121. Ycrunkun, H. JI. UccnenoBanue CONPOTHBICHUS OT CHJI MHEPIMH MPpHU pe3anuu rpyHTa / H.
M. Ycrunkun // Y3B. By30B. CTpOUTENBCTBO U apXuTeKTypa. — 1966. — Ne 3. — C. 43-47.

122.YmaxoBa, B. H. Ilpumenenue meronma «repmoca» Mpu OETOHUPOBAHWUU (YHIAMEHTOB C
KpUBOJMHEHHOW (QopMoil KoHTakTHOM mnoBepxHoctu / B.H.  VYmakoBa, M.A. IlpirankoBa //
NunoBannoHHbIe npouecchl B Hayke U TexHuke X XI Beka: Mmarepuaibl XIX MexayHapoaHOH Hay4yHO-
IPAaKTUYECKOH KOH(QEpPEeHLHUU CTYIAEHTOB, ACIUPAHTOB, YYEHBIX, MEJAarOrM4ecKUx pPaOOTHUKOB U
CIIEIUAJIMCTOB-TIPAKTUKOB, TMOCBsIeHHOW 40-n1eTHeMy roowiero HrxneBapToBckoro ¢unmuana THUY
(Hmwxkneaptosck, 20 anpens 2021 r.) / otB. pea. E.B. benokyposa, B.SI. Mayns, M.B.IllanaeBa. —
Tiomens: TUY. —2021. — C. 433-437.

123. XnonenkoB, M. B. TexHomormueckue CXeMbl TPOU3BOJACTBA pPabOT TMpPH YCTPOUCTBE
mmHAprueckux ¢ynaamento / M. B. XnonenkoB, M. A. IlprankoBa / B cOGopuuke: Hobie
TEXHOJIOTUM - HedTera3oBoMy peruoHy Marepuansl MexXIyHapoIHOW Hay4YHO-TIPAKTHYECKOM
koH(pepenmu. OrBercTBeHHbIi penakrop I1.B. EBrun. — Tromens: TUY, 2018. — C. 309-311.

124. IpirankoBa, M.A. MccienoBaHue TEXHOJIOTHYECKUX MapaMeTpOB 0OOPYAOBAaHUS JAJs CPE3KH
TpyHTa TpPH YCTPOMCTBE JEHTOYHO-000104YeuHbIX (yHnamentoB / M.A. IlpirankoBa // BecTHuk
EBpaswuiickoit Hayku. — 2021. — Ne 6. — Pexum moctyna: https://esj.today/PDF/21SAVNG21.pdf,
CBOOOHBII.

125. IlprankoBa, M. A. Kiraccudukamust 06071049e4HbIX (GyHAAMEHTOB, IPUMEHSEMBIX B T. TIOMEHH
u Tromenckoit obmactu / M.A. llpirankoBa // B cOopHHKE: ApPXHUTEKTypa - CTPOUTEIBCTBO —
TpPaHCIOPT: Marepuaibl 74-ii Hay4yHOU KOH(eEpeHIMH NpoPeccCOPCKO-TNPENO1aBaTENbCKOTO COCTaBa U
acTMpaHToOB yHUBepcutTeTa. 3-5 okTsaOps 2018 r.: [B 2 u.]. U. I. Apxurektypa M CTPOHTEIHCTBO;
CIIGI'ACY. — CII6. — 2018. - C. 65-71.

126. I{pirankosa, M.A. KOHCTpYKTHBHO-TEXHOJIOTHYECKHE peLeHus ycTpoiicTBa
MEJIKO3ariyOJIeHHBIX JICHTOUHO-000510ueuHbIX QyHnameHToB / M.A. Lpirankosa, JI.M. Konuenanues
// AkTyanbHble poOeMbl CTpouTenbeTBa: MaTepuansl 70-if Beepoccuiickoil HaydHO-IpaKTHUECKOM
KOH(EepeHIIMH CTYACHTOB, aCIMPAHTOB U MOJOBIX YUYEHBIX «AKTyalbHbIE MPOOIEMbl COBPEMEHHOTO
cTpouTelbeTBay: B 3-x 4.; CIIOIACY. — CIT6. — 2017. - Y. 2. — C.105-111.

127. llpirankoBa, M. A. OGOGopynoBanue miusi (HOPMHUPOBAHHS KpPUBOJIUHEHHOW ITOBEPXHOCTH
Mo000JIOYEYHOTO MacCHBa TIPH  YCTPOMCTBE JICHTOYHO-000I0YeUHBIX (GyHAameHToB / M.A.
[{pirankoBa // VHHOBanumoHHBIE mpolecchl B Hayke U TexHuke XXI Beka: marepuansl XIX
MexayHapoHOW  HayYHO-TIPAaKTUYECKOM  KOH(EpEeHIUH CTYJEHTOB, AaCHUPAHTOB, YYEHBIX,
NEearornyeckux padOTHUKOB M CHEIMAIMCTOB-TIPAKTHKOB, MOCBALIEHHON 40-1eTHeMy 10OHIIEI0
HwxneBaprosckoro ¢unnana TUY (HuxueBaptoBck, 20 ampens 2021 r.) / ore. pex. E.B.
benokyposa, B.SI. Mayns, M.B.1llanaeBa. — Tromens : TUY. — 2021. — C. 437-442.

128. LlpirankoBa, M. A. Ontumuzamus TPYAOBBIX pPECypcOB TpPHU MOTOYHOW OpTaHU3aAINH
CTPOUTENIbCTBA JIEHTOUYHO-00O0NM0ueyHbIX (yHaamentoB / M. A. IlpirankoBa // B cbopHuke:
AKTyanbHBIE TIPOOJIEMBI apXHTEKTYpBI, CTPOUTENBCTBA, dHEeprodddexruBHOCTH W dKO0NOoTHH - 2016
COOpHHK MaTepualioB MEXIYHAPOTHOW HAYJIHO-TIPAKTHUECKOW KOH(EpPeHIHH: B TpeX ToMax.
@DenepanbHOE TOCYIapCTBEHHOE OIOJKETHOE 00pa30BaTENbHOE YUPEXKACHHE BBICIIEr0 00pa30BaHUS
«TroMeHCKHI nHAYCTpHaNbHBIA yHUBepcuTeT». — 2016. — C. 258-265

129. IlpirankoBa, M. A. OpraHuzanusi CTPOMTENBCTBA JIGHTOYHO-00OJOYEUHBIX (YHIAMEHTOB
notoyHbiM MeTogoM / M. A. IpirankoBa // B cOopuuke: COopHuK MarepuanoB XV Hay4dHO-
NPaKTUYECKOH KOH(EPEHIIMA MOJIONBIX YUYEHBIX, AaclMPaHTOB, COHMCKAaTelIed W MarkuCTPaHTOB
TioM[[ACY B nByx TomMax B gaByx Tomax. @enepaibHOE TOCYAapCTBEHHOE OFOJKETHOE

130


https://esj.today/PDF/21SAVN621.pdf

oOpa3zoBaTtenbHOE  YYpPEXKIEHUE BBICHIETO MpodeccuoHanbHOr0o  oOpa3zoBanms  «TroMeHCKui
rOCyJapCTBEHHBIN apXUTEKTYPHO-CTPOUTENbHBIN YHUBepcuTeT». — 2015, — C. 192-200.

130. [{pirankoBa, M. A. [IpakTudeckoe MpUMEHEHHE MapaUIeIbHO-TIOTOYHON OpraHu3anuu paboT
IPU YCTPOHCTBE MEJIKO3arIyOJIeHHBIX JIGHTOYHO-0001049euHbIX (pyHIamenToB / M. A. Ilpirankosa // B
coopruke: [lerepOyprekas mkosia TOTOYHOM opraHu3anuu crpoutensbcTBa | Beepoccuiickas HaydHO-
IpaKkTU4ecKas KOH(EepeHIMs, MOCBALeHHas 95-meTnio co aHsA poxaeHus mnpodeccopa Bukropa
AnekceeBuya Adanaceea. [log oomr. pen. E.b. Cmupnosa. — 2018. — C. 24-30.

131. [pirankoBa, M.A. IlpumeHenue nemMnupyoIei NpoKIaJkil B KAYEeCTBE BCIIOMOTaTEILHOTO
crioco0a BKJIFOUEHUS B PabOTy Kej1e300€TOHHOM 000JI0UKH TIPH YCTPONUCTBE JIGHTOYHO-0007109€YHOTIO
¢ynnamenta / M.A. Lpirankosa // Umxenepusiii BectHuk Jlona. — 2021. — Ne 12. Pexxum pocryna:
http://www.ivdon.ru/ru/magazine/archive/n12y2021/7350, cBoOOHBIiA.

132. IlpirankoBa, M.A. CoOBepIICHCTBOBAHHWE TEXHOJIOTUM UM METOAOB OpPraHM3alUdd  IpH
YCTPOMCTBE JICHTOYHO-00O0NM0oueHyHbIX (yHmameHToB / M.A. IlpirankoBa // HoBble TeXHONOTHH —
He(Tera30BOMy peruoHy: Marepuansl MexxayHapo HOW HaydyHO-IIpakTHueckoi koHpepenuuu : T. 2 /
otB. pen. I1.B. EBtun. — Tromens : TUY. — 2019. — C. 225-227.

133. [[pirankoBa, M.A. TexXHUKO-DKOHOMHUYECKOE OOOCHOBaHHE YCTpPOWCTBA (PYHIAMEHTOB C
BBIMYKJION BBEpX KPUBOJIUHEHHON (opMoil KOHTakTHOI moBepxHocT / M.A. LpirankoBa // BecTHuk
EBpasuiickoii ~ Hayku. — 2021. -  Ne 1. Tom 13. Pexum  pocryna:
https://esj.today/PDF/14SAVN121.pdf, cBoGOaHbII.

134. IlpirankoBa, M.A. TexHomornyeckue OCOOEHHOCTH TPOM3BOJCTBA 3EMJISIHBIX paboT MpH
YCTPOMCTBE MeENKO3arnyOJaeHHbIX (yHIameHToB-obomouek / M.A. IlprankoBa // B cOopHuke:
ApPXUTEKTYpa - CTPOUTENILCTBO — TPAHCIIOPT: MaTepuaiibl 73-i Hay4HOM KOH(epeHuun npodeccopos,
npernoaaBareneil, HayYHbIX paOOTHUKOB, HHKEHEPOB U acCHUPAHTOB yHHUBepcuTeTa. 4-6 okTaops 2017
r.: [B3 u.]. U 1. Apxurekrypa u ctpoutenbctso: CIIGIACY. — CII6. — 2017. — C. 84-89.

135. IlpirankoBa, M.A. ®akTophl, BIMIOIIME HAa CPOKM M KayeCTBO YCTPOMCTBA JIEHTOYHO-
oOonoueunblx (QyHaameHToB / M.A. LlpirankoBa // B cOopHuke: AKTyalbHble NpOOIEMbI
CTpouTeNbcTBa: MaTepuainsl 71-it Beepoccuiickoil HaydHO-IPAaKTHUECKONH KOH(EPEHLUU CTYIEHTOB,
aCIMPAHTOB U MOJIOABIX yueHBIX B 3-X u.: CIIOI'ACY. — CII6. — 2018. — Y. 2. — (cep.: «AKTyaabHBIE
POOJIEMBI COBPEMEHHOTO CTPOUTENIbCTBay). — C. 188-194.

136. Ynkumes, B. M. PacyerHo-sKcniepuMeHTaIbHOE OOOCHOBAHWE WCIIONB30BAHUSI CBAHO-
000J104eUHBIX (PYHAAMEHTOB B BBHICOTHOM cTpoutenbcTBe / B. M. Uukumes, 5. A. IIponosun, JI. E.
Mansnes, 0. B. 3a3ynsa, M. A. Crenanos // Unreprer-Bectauk BonrTACY. — 2012. — Ne 1(20).
URL.: http://vestnik.vgasu.ru/attachments/ChikishevPronozinMaltsevZazulyaStepanov-2012_1(20).pdf
(mata obpamenus: 22.01.2020).

137.1Oguna, A. ®. Kputepum BbIOOpa ONTHMAIBHOTO KOMIUIEKTa CTPOHTEIHHO-MOHTAKHBIX
MaITUH JUTsl BO3BEICHHS 0O0BEKTa B 3aBUCUMOCTH OT 3aJJaHHBIX CPOKOB cTpouTenscTBa / A. @. KOnuHa,
O. H. [IpsuxoBa // BectHuk rpaxnanckux uHxeHepos. — 2008. — Ne 1 (14). — C. 52-55.

138.10auna, A. @. TexHONOTHS CTPOWTENBHOTO MPOW3BOJACTBA B 3aJadax HW IpUMepax
(ITpousBoacTBO 3eMisHBIX padoT) / A. @. FOauna, A. @. Kotpusn, B. /1. JluxaueB : YueOHOe mocobue
/ Cankt-IlerepOypr. —2013.

139. Slpues, B. II. ®usuko-mMexaHu4yeckue U TEXHOJOTUYECKOE OCHOBBI MPUMEHEHHS
NEHOMOJIMCTUPOJIA TIPU JIOTIOJIHUTEIFHOM YTEIUIEHUH 3/IaHUHM U COOpYXKEeHUH : yueOHoe mocobue / B.
I1. Spues, K. A. Aanpuanos, JI. B. UBanos. — Tam60B : 3n-so 'OV BIIO TI'TVY, 2010. — 120 c.

131


http://www.ivdon.ru/ru/magazine/archive/n12y2021/7350
https://esj.today/PDF/14SAVN121.pdf

140. Abdel-Rahman, M. M. Geotechnical behaviour of shell foundations./ M. M.  Abdel-
Rahman // Department of Civil Engineering, Concordia University, Canada, 1996. URL:
http://spectrum.library.concordia.ca/128/ (date of application: 21.07.2016).

141.Abdel-Rahman, M. M. Vertical Displacement induced in soil by conical shell foundations /
M. M. Abdel-Rahman, A. M. Hanna // Proc. Vertical and Horizontal Deformations of foundations and
Embankments, settlement 94, ASCE, University of Texas at A & M, Geotechnical Special Publication
Ne 40. —1994. — No2. — P.937-948.

142. Epifantceva, L. Building technology for strip foundations combined by membranes in heavy
geotechnical conditions of Siberia / L. Epifantceva, O. Poroshin, Y. Pronozin // Proceedings of 10th
International Conference on Geosynthetics, ICG. — 2014. — 10.

143.Hanna, A. M. New models of shallow foundations / A. M. Hanna, W. Hadid // Int. J. Math.
Modeling. — 1987. — Ne 9 (11). — P.799-811.

144.Hanna, A. M. Shell foundations: the future alternative / A. M. Hanna // Int. J. Hausing Science
and Its Applications. — 1988. — Ne 12 (4). — P.289-295.

145. Hong, T. Axisymmetric shells and plates on tensionless elastic foundations / T. Hong, J. G.
Teng, Y. F. Luo // International Journal of Solids and Structures. — 1999. — Vol. 36. — Ne 34. — Pp.
5277-5300.

146. Kiselev, N. Theoretical and experimental substantiation for applicability of a damping layer in
a foundation slab placed on soil bed / N. Kiselev, Y. Pronozin, M. Stepanov, L. Bartolomey, D. Keck
I MATEC Web of Conferences. — 2016. — Vol. 73. — Pp. 01017.

147. Kurian, N. P. Behaviour off shell foundations under subsidence of core soil / N. P. Kurian //
Proc. 13th Int. Conf. Soil Mechanics and foundation Engrg., New Delhi, India. — 1994. — Ne 2. —
Pp.591-594.

148. Luo, Y.F. Stability analysis of shells of revolution on nonlinear elastic foundations / Y. F. Luo,
J. G. Teng // Computers & Structures. —1998. — Vol. 69. — Ne 4, — Pp. 499-511.

149. Paliwal, D. N. Free vibrations of circular cylindrical shell on Winkler and Pasternak
foundations / D. N. Paliwal, R. K. Pandey, T. Nath // International Journal of Pressure Vessels and
Piping. — 1996. — Vol. 69. — Ne 1. — Pp. 79-89.

150. Pronozin, Ya. A. Theoretical studies of the features of stress-strain of a foundation loaded
along an upward-convex curved surface / Ya. A. Pronozin, D.V. Rachkov // Russian Journal of
Building Construction and Architecture. — 2017. — Ne 4 (36). — Pp. 37-49.

151. Pronozin, Ya. A. Regulation of the stress-strain state of combined strip pile foundation beds /
Ya. A. Pronozin, M. Stepanov, D.V. Volosyuk // Soil Mechanics and Foundation Engineering, VVol. 53.
— Ne. 3. — July, 2016. DOI 10.1007/s11204-016-9382-8

152. Ter-Martirosyan, Z. G. Shallow strip foundations joined by gently inclining envelopes on
highly compressible soils / Z. G. Ter-Martirosyan, Y.A. Pronozin, N.Y. Kiselev // Soil Mechanics and
Foundation Engineering. 2014. — Volume 51. — Ne 4. — Pp. 157-164. DOI 10.1007/s11204-014-9272-
X

153. Tsygankova, M. A. Quality Estimation of Soil Body during Construction of Foundations with
Curved Contact Surface using Harrington’s Desirability Function / M. A. Tsygankova // International
Journal of Emerging Trends in Engineering Research. — VVolume 8. — Ne. 3. — March 2020. — Pp. 721-
725.

132



OCHOBHBIE HAYYHBIE TYBJIMKALIUU 11O TEME
JAUCCEPTAIHMOHHOI'O UCCJIEJOBAHMUSA

Iyoankanuu B u31aHMAX, BKJIWO4YeHHbIX B IlepeueHb peneH3upyembIx
HAYYHbIX U3IaHHUIi:

1. Kum, B.I'. OnbIT Bo3Be/IeHUS JIEHTOUHBIX (DYHIAMEHTOB MEJKOTO 3aJI0KEHHUS,
OOBEMHEHHBIX TMOJIOTUMH OO0O0JIOUKAMU B CJIOKHBIX HMH)KEHEPHO-TE€OJIOTHYECKUX
ycnoBusx T. Tromenu / B.I'. Kum, S.A. IIpono3un, M.A. llpirankosa, JI.B. Bonocrok //
CoBpeMeHHbIe TpoOaemMbl Hayku U oOpa3zoBanus. — 2013. — Ne 5. Pexxum noctyma:
http://www.science-education.ru/111-10407, cBOOOIHBIH.

2. Ilponos3uH, S.A. TexHomornyeckue acmeKThl U SKOHOMHYECKHE TOKa3aTeln
yCTPOMCTBA JICHTOUHBIX (PYHJAMEHTOB MEJIKOTO 3aJ0XKEHUs, 00BEAUHEHHBIX MOJIOTUMHU
obonoukamu / . A. Ilpono3un, M.A. Ilpirankosa, J[.B. Bomnociok // BectHuk
[THUITY «CtpoutenbctBo u apxutektypa». — 2014, — Ne 3. — C. 179-193.

3. IbirankoBa M. A. TexHHKO-d>KOHOMUYECKOE€ OOOCHOBAaHHE YCTPOMCTBA
(yHIAaMEHTOB C BBIMYKJIOH BBEPX KPUBOJUHEHHON (POPMOW KOHTAKTHOM MOBEPXHOCTH
// " Bectnuk EBpasuiickoit Hayku. — 2021 Nel, Tom 13 — URL:
https://esj.today/PDF/14SAVN121.pdf (mocTyn cBOOOAHBIN).

4. HpirankoBa M. A. Tlpumenenue nemmndupyronieii NpoKIagku B KauecTBeE
BCIIOMOTATENILHOTO CIOCc00a BKIIIOUEHUS] B pabOTy Keae300€TOHHON OOOJOYKH IpHU
YCTPOMCTBE JIEHTOUHO-00004euHOro pyHaamenta // IHkeHepHbIi BecTHUK JloHa. —
2021 Nel2 — URL: http://www.ivdon.ru/ru/magazine/archive/n12y2021/7350 (moctyn
CBOOOTHBIN).

5. HpirankoBa M. A. UcciaegoBaHue TEXHOJOTHYECKUX TapaMETpPOB
o0OpylOBaHUSl ISl CpE3KM TpyHTa TMpPU YCTPOWCTBE JIEHTOYHO-OOOJOUYEUHBIX
dbynnamentoB // BectHuk EBpasuiickoit Hayku. — 2021 Ne6. — URL:
https://esj.today/PDF/21SAVNG621.pdf.

Crarbu, ony0JIMKOBaHHbIE B  JKypHaJaX, HHAEKCHPYeMbIX B
MEeKIYHAPOAHBIX pedepaTuBHBIX 0a3ax Scopus, Web of Science u ap.:

6. Tsygankova M. A. Quality Estimation of Soil Body during Construction of

Foundations with Curved Contact Surface using Harrington’s Desirability Function //
133


https://esj.today/PDF/21SAVN621.pdf

International Journal of Emerging Trends in Engineering Research, Volume 8. Ne. 3,
March 2020, p. 721-725.

Cratbu, ony0IMKOBAHHBbIE B IPYTUX KYPHAJIAX H U3AAHUSAX:

7. Bonocrok, J.B. OcobeHHOCTH NpOU3BOACTBA apMaTypHBIX paldOT mpu
YCTPOMCTBE JIEHTOYHO-00O0M0ueyHbIX (yHmamentoB / JI.B. Bomocrok, M.A.
HpirankoBa // B cOopHuke: ['eonorust u HeTerasoHOCHOCTh 3anagHo-CuOupcKoro
Mera OacceliHa (ONBIT, WHHOBAaLlMM): MaTepHaibl MEXIyHapOOHON HAy4YHO-
texuudyeckol koHpepenuuu T.3. CoBpemeHnHble d3(PQPeKTUBHBIE MaTEpUabl U
KOHCTpYKIMHU. COIMaNIbHO-3KOHOMUYECKHE MPOOJIEMBbl OCBOEHHUSI PETMOHOB €O
CIIOXKHBIMH KJIMMaThuyeckumu ycioBusimu / TUY; otB. pemakrop I1.B. EBtnH. —
Tromenn: TUY. — 2016. — C. 87-92.

8. llbirankoBa, M.A. TexHonornueckne 0COOEHHOCTH MPOM3BOCTBA 3EeMIISTHBIX
paboT Tmpu YCTPOWCTBE MENKO3arIyOJIeHHbIX (yHAaMeHTOB-o00M0YeKk / M.A.
[{pirankoBa // B cOopHHKE: ApXUTEKTypa - CTPOUTEILCTBO — TPAHCIOPT: MaTepHaJIbI
73-it HayuyHoi KoH(pepeHmmHu mpodheccopoB, MpernoaaBaTeei, HAyYHbIX PaOOTHHKOB,
WHXCHEPOB W AaCMHUpPaHTOB YyHuBepcutera. 4-6 oxtsaops 2017 r.: [B 3 u.]. U L
Apxurekrypa u ctpoutensctBo: CII6IACY. — CII6. — 2017. — C. 84-89.

9. lpirankoBa, M.A. KoHCTpYKTHBHO-TEXHOJIOTHYECKUE PEIICHUSI YCTPOIMCTBA
MEJIK03ariy0IeHHBIX JIGHTOYHO-00010ueyHbIX PpyHnamenToB / M.A. [lpirankosa, JI.M.
Konuenanues // AkTyanbHble MpoOJeMbl  CTPOUTENbCTBA:  MaTepuanbsl  70-i
Bcepoccuiickoit Hay4HO-TIpaKTHUECKOW KOH(MEPEHIIMHU CTYJEHTOB, AaCIUpaHTOB U
MOJIOJBIX YUEHBIX «AKTyaJlbHbIE€ MPOOJEMbI COBPEMEHHOIO CTPOUTENBCTBAY: B 3-X U.;
CII6I'ACY. - CII6. — 2017. - 4. 2. - C.105-111.

10. HpirankoBa, M.A. Krnaccudukamus 000704eyHBIX (DPYHIAMEHTOB,
npumeHsieMbix B I. Tromenu u Tromenckol oomnactu / M.A. Lpirankosa // B coopHuke:
ApPXHUTEKTypa - CTPOUTEIHCTBO — TPAHCIIOPT: MaTepuaibl 74-ii HaydHOU KOH(pepeHuu
npodeccopcKo-TpenoaBaTeIbCKOr0 CoCTaBa W aclUPaHTOB YHUBEpcUTeTa. 3-5
okTsi0pst 2018 r.: [B 2 u.]. Y. I. Apxurekrypa u crpoutenbctBo; CII6I'ACY. — CII6. —
2018. - C. 65-71.

134



11. pirankoBa, M.A. @akTophl, BIUSAIONIME HA CPOKU U KAYECTBO YyCTPOMCTBA
JEHTOYHO-00010ue4yHbIX pyHaameHToB / M. A. LpirankoBa // B cOopHuke: AKTyalbHbIe
npoOJieMbl CTPOUTENILCTBA: Marepuaibl 71-i Bceepoccuiickoil HayqHO-IPAKTHYECKOM
KOH(EpEeHIIUHU CTYACHTOB, aCOHUPAHTOB W MOJOABIX yueHbIX B 3-X u.: CIIOIACY. —
CIle. — 2018. — 4. 2. — (cep.: «AKTyalabHble MPOOJIEMBI COBPEMEHHOTO
cTpoutenbcTBay). — C. 188-194.

12. T'umaroBa A.P. Ananu3 (pakTopoB, BIUSIOMUX HA CKOPOCTh BO3BEACHHS H
Ka4eCTBO JICHTOYHO-000JI04eYHbIX (pyHmaameHToB / A.P. ['mmaroBa, J[.B. Ycomnbiena,
M.A. lpirankoBa // B coopHuke: HoBble TeXHOIOTUM — HE(TETa30BOMY PETHOHY:
MaTepuanbl MeXIyHapoAHOW Hay4yHO-IpakTH4eckoll KoHpepeHuuu / oTtB. pen. I1.B.
EBtun. — Tromens : TUY. — 2018. — C. 147-149.

13. XnomenkoB, U. B. TexHomormueckue cxembl MPOU3BOJCTBA pPabOT mpu
ycrpoiicte mmmHapuyueckux ¢pyrmamentos / U. B. Xmonenkos, M. A. Ilpirankosa //
B cOopuuke: HoBble TexHOMOTMM - He(TErasoBoMy peruoHy Marepuabl
MexayHapoIHOH Hay4yHO-TIPAKTUYECKON KOoH(pepeHUuu. OTBETCTBEHHBIH PENAKTOP
I1.B. EBtrn. — Tromens: TUY, 2018. — C. 309-311.

14. JlpozmoB, A.JI. PerpeccMoHHBI aHAIM3 3aBUCUMOCTH MaTepuasa
M01000JI0YEYHOTO TMPOCTPAHCTBA OT BUJA T'PYHTOBOTO OCHOBAHHUS MPU YCTPOMCTBE
JeHTOYHO-00004eunbix ¢GyHaamentoB / A.Jl. [po3noB, M.A. Llpirankoa // B
coopHuke: OpraHuszanusi CTPOMTENBHOIO MPOM3BOJCTBA: Marepuansl Bcepoc. Hayy.
koH(. [4 pespans 2019 roga]; CII6I'ACY. — CII6. — 2019. — C. 8-13.

15. IwirankoBa, M.A. CoBeplIIEHCTBOBAHUE TEXHOJOTMM U METOAOB
OpraHu3allid TMpU YCTPOMCTBE JIEHTOYHO-000JI0ueUHbIX (yHaameHToB / M.A.
[{pirankoBa // HoBweie TexHOMOTMHM — HE(TEra30BOMY PpETHOHY: MaTepHuabl
MexayHapoiHOW Hay4dHO-TIpakThuueckoi koHdepeniuu : T. 2 / otB. pen. [1.B. EBTuH.
— Tromens : TUY. —2019. — C. 225-227.

16. KomuemanmeB, JI.M. Ormenka kadecTBa TPYHTOBOTO MacCHMBa TIpH
CTPOUTEILCTBE (PYHIAMEHTOB C KPUBOJIMHEMHONW (POPMOIl KOHTAKTHOW MOBEPXHOCTH C
noMomblo QyHKIMK KenarenbHocTh Xappunrrona / JL.M. Komuenannes, A.Jl.

Hpo3znoB, M.A. IlbirankoBa // B cOopuuke: OpraHuzanus CTPOUTEITBLHOTO
135



npousBojcTBa : Marepuaibl Il Becepoccutickoit Hayunoit kordepermuun [4-5 dbespans
2020 r.] / Cankt-IlerepOyprckuil rocyaapCTBEHHBIM apXUTEKTYPHO-CTPOUTEIBHBIN
yauBepcuteT. — Cankr-IletepOypr. — 2020. — C. 3-14.

17. Komuenanues, JI.M. OxcnepTHasi OLIEHKa HOBOIO crocoda ycCTpoicTBa
0/1000JI0YEYHOT0 MaccuBa (PYHIAMEHTOB C KPUBOJIMHEHHOW (POpMON KOHTAKTHOM
noBepxHoctu / JI. M. Komuemannes, A. JI. Jpo3moB, M. A. Ipirankosa //
OpraHu3anusi CTpOUTENBHOTO Mpou3BoACTBa : Marepuaisl I Becepoccuiickoit HayuHO-
npaktuyeckor koHpepenuuu [10-11 depans 2021 r.] / Cankr-IlerepOyprekuit
rOCYJapCTBEHHBIM ApXUTEKTYPHO-CTPOUTEIbHBIN yHUBepcuteT. — Cankr-IleTepOypr :
CII6orACY, 2021. - C. 19-35.

18. VmakoBa, B. H. IlpumeHenue meroma «Tepmoca» Tpu OETOHUPOBAHUU
(GyHIaMEHTOB ¢ KpUBOJIMHEIHOU (hopMoil KOHTaKTHOM noBepxHocTH / B.H. VYmakosa,
M.A. HpirankoBa // MHHOBalMOHHBIE Mpolecchl B Hayke M TexHuke XXI Beka:
Matepuanbl XIX MexayHapoaHOW Hay4HO-NPAKTUYECKOW KOH(EpPEHIMU CTY/IEHTOB,
aCIIMPAHTOB, YYEHBIX, MEAArOTMYECKUX PAOOTHUKOB M CHEUUATUCTOB-IIPAKTUKOB,
nocesiieHHo  40-netHemy — 1o6unero  HwxkneBaptoBckoro — ¢unmuana  TUY
(HuxueBaprosck, 20 ampenst 2021 r.) / otB. pen. E.B. benokypora, B.f. Maysb,
M.B.IllanaeBa. — Tromenb: TUY. —2021. — C. 433-437.

19. HpirankoBa, M. A. OGopynoBanue misi (GOPMHPOBAHUS KPUBOJUHEHHOM
MOBEPXHOCTU MOJ000JI0YEYHOTO MAacCHBa IMPU YCTPOMCTBE JIEHTOYHO-00OJO0UEUHBIX
dbynnamenToB / M.A. IlpirankoBa // HHOBallMOHHBIE MPOIIECCHl B HayKEe M TEXHUKE
XXI Beka: Marepuansl XIX MexayHaponHONH Hay4HO-NIPAKTUYECKOM KOH(pepeHuuu
CTYJE€HTOB, AaCHUPAHTOB, YYEHBIX, NEAAroruyeckux pabOTHUKOB M CIELUATUCTOB-
MPAKTUKOB, TOCBAMEHHON 40-eTHeMy roOmiero HwkaeBapToBckoro ¢ummana TUY
(HwxneBaptoBck, 20 ampens 2021 r.) / otB. pen. E.B. benokyposa, B.fI. Mayb,
M.B.IllanaeBa. — Tromens : TUY. — 2021. — C. 437-442.

IHaTenThI:

20. ITar. 2689957 Poccuiickas ®enepauus, MIIK E02D 27/01. JlenTouno-
obooueunblit hyHIaMeHT Menkoro 3anoxkenus / Komuenannes JI.M., [Iponosun f.A.,

Hpo3no A.Jl., HpirankoBa M.A.; mnareHtoobnanarens PI'BOY BO «CaHkr-
136



[leTepOyprckuil rocyJapCTBEHHBIN apXUTEKTYPHO-CTPOUTENbHBIA YHUBEpCUTET». — No
2018131864; 3asBn. 04.09.2018; omy6u. 29.05.2019, Bros. Ne 16.

21. Ilar. 2752890 Poccuiickas denepaums, MIIK E02D 27/01. JlenTouHo-
MeMOpaHHBI (PyHIaMeHT menkoro 3anokenus / LpirankoBa M.A., Jlpoznos A./.,
Komuenanues JI.M.; natentoobnanarens ®I'bOY BO «TroMeHCKUM WHAYCTpUATIbHBIN

yauBepcutet. — Ne 2021100198; 3assn. 11.01.2021; omy6:. 11.08.2021, bros. Ne 23.

137



HNPUJIOXKEHUSA

Ta6mmma 1 - PacdetHast niimHa qyru pexyIiero o0opyaoBaHus

[Tpunoxenue 1

JmHa nyru pexymiero o0opymoanus Lp.o. npu:

" f= f= f= f= f= f= f= f=
wn " UsLim | 1U6Liwm | U7l | 18Lim | 1oL | ¥ 13'-1' v 11\14'-1’ U 11\24"1'

2 0,40 0,33 0,29 0,25 0,22 0,20 0,18 0,17

1 | Mmuna nyru P.O. 2,20 2,14 2,11 2,08 2,06 2,05 2,04 2,04

kp.o.=Lp.o./L1 1,10 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,02

2,15 0,43 0,36 0,31 0,27 0,24 0,22 0,20 0,18

2 | Jlmuma nyru P.O. 2,34 2,29 2,26 2,23 2,21 2,19 2,18 2,16

kp.o.=Lp.o./L1 1,09 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,01 1,01

2,3 0,46 0,38 0,33 0,29 0,26 0,23 0,21 0,19

3 | Jdnuua ayru P.O. 2,51 2,45 2,41 2,39 2,36 2,34 2,33 2,32

kp.o.=Lp.o./L1 1,09 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,01 1,01

2,45 0,49 0,41 0,35 0,31 0,27 0,25 0,22 0,20

4 Jmuna gyru P.O. 2,67 2,61 2,57 2,54 2,52 2,50 2,48 2,47

kp.o.=Lp.o./L1 1,09 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,01 1,01

2,6 0,52 0,43 0,37 0,33 0,29 0,26 0,24 0,22

5 Jmnuna gyru P.O. 2,84 2,78 2,73 2,70 2,67 2,65 2,64 2,62

kp.o.=Lp.o./L1 1,09 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,01 1,01

2,75 0,55 0,46 0,39 0,34 0,31 0,28 0,25 0,23

6 | Jlmmma nyru P.O. 3,00 2,94 2,89 2,86 2,83 2,81 2,79 2,77

kp.o.=Lp.o./L1 1,09 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,01 1,01

2,9 0,58 0,48 0,41 0,36 0,32 0,29 0,26 0,24

7 | imama nyru P.O. 3,17 3,10 3,05 3,01 2,98 2,96 2,94 2,93

kp.o.=Lp.o./L1 1,09 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,01 1,01

3,05 0,61 0,51 0,44 0,38 0,34 0,31 0,28 0,25

8 Juna nyru P.O. 3,33 3,26 3,21 3,17 3,14 3,12 3,10 3,08

kp.o.=Lp.o./L1 1,09 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

3,2 0,64 0,53 0,46 0,40 0,36 0,32 0,29 0,27

9 | Jdnuua nyru P.O. 3,50 3,42 3,37 3,33 3,30 3,27 3,25 3,23

kp.o.=Lp.o./L1 1,09 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

3,35 0,67 0,56 0,48 0,42 0,37 0,34 0,30 0,28

10 | Jimuma nyru P.O. 3,66 3,58 3,53 3,48 3,45 3,42 3,40 3,38

kp.o.=Lp.o./L1 1,09 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

3,5 0,70 0,58 0,50 0,44 0,39 0,35 0,32 0,29

11 | Jinuma nyru P.O. 3,83 3,74 3,69 3,64 3,61 3,58 3,56 3,54

kp.o.=Lp.o./L1 1,09 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

3,65 0,73 0,61 0,52 0,46 0,41 0,37 0,33 0,30

12 | Mywmna nyru P.O. 3,99 3,91 3,84 3,80 3,76 3,73 3,71 3,69

kp.o.=Lp.o./L1 1,09 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

3,8 0,76 0,63 0,54 0,48 0,42 0,38 0,35 0,32

13 Juaa nyru P.O. 4,16 4,07 4,00 3,95 3,92 3,89 3,86 3,84

kp.o.=Lp.o./L1 1,09 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

14 3,95 0,79 0,66 0,56 0,49 0,44 0,40 0,36 0,33

Jlnnna gyru P.O. 4,32 4,23 4,16 4,11 4,07 4,04 4,02 3,99
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kp.o.=Lp.o./L1 1,09 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

41 0,82 0,68 0,59 0,51 0,46 0,41 0,37 0,34

15 | Mymma nyru P.O. 451 4,39 4,30 4,27 4,24 4,21 4,19 4,17
kp.o.=Lp.o./L1 1,10 1,07 1,05 1,04 1,03 1,03 1,02 1,02

4,25 0,85 0,71 0,61 0,53 0,47 0,43 0,39 0,35

16 | Mumma nyru P.O. 4,65 4,55 4,48 4,43 4,38 4,35 4,32 4,30
kp.o.=Lp.o./L1 1,09 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

44 0,88 0,73 0,63 0,55 0,49 0,44 0,40 0,37

17 | Mymma nyru P.O. 4,82 4,71 4,64 4,58 4,54 4,50 4,48 4,45
kp.o.=Lp.o./L1 1,09 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

4,55 0,91 0,76 0,65 0,57 0,51 0,46 0,41 0,38

18 | Jinuma nyru P.O. 4,98 4,87 4,80 4,74 4,69 4,66 4,63 4,60
kp.o.=Lp.o./L1 1,10 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

47 0,94 0,78 0,67 0,59 0,52 0,47 0,43 0,39

19 | Jinuna myru P.O. 5,15 5,04 4,96 4,90 4,85 4,81 478 4,76
kp.o.=Lp.o./L1 1,10 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

4,85 0,97 0,81 0,69 0,61 0,54 0,49 0,44 0,40

20 | Jinuna mxyru P.O. 5,31 5,20 5,11 5,05 5,01 4,97 4,94 4,91
kp.o.=Lp.o./L1 1,10 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

5 1,00 0,83 0,71 0,63 0,56 0,50 0,45 0,42

21 | Jinmuna mgyru P.O. 5,48 5,36 5,27 5,21 5,16 5,12 5,09 5,06
kp.o.=Lp.o./L1 1,10 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

5,15 1,03 0,86 0,74 0,64 0,57 0,52 0,47 0,43

22 | Nnuna gyru P.O. 5,64 5,52 5,43 5,37 5,32 5,28 5,24 5,21
kp.o.=Lp.o./L1 1,10 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

53 1,06 0,88 0,76 0,66 0,59 0,53 0,48 0,44

23 | Jinuna mxyru P.O. 5,81 5,68 5,59 5,52 5,47 5,43 5,40 5,37
kp.o.=Lp.o./L1 1,10 1,07 1,06 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

5,45 1,09 0,91 0,78 0,68 0,61 0,55 0,50 0,45

24 | Jlnuua xyru P.O. 5,97 5,84 5,75 5,68 5,63 5,58 5,55 5,52
kp.o.=Lp.o./L1 1,10 1,07 1,06 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

5,6 1,12 0,93 0,80 0,70 0,62 0,56 0,51 0,47

25 | Jlnmna myru P.O. 6,14 6,00 5,91 5,84 5,78 5,74 5,70 5,67
kp.o.=Lp.o./L1 1,10 1,07 1,06 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

5,75 1,15 0,96 0,82 0,72 0,64 0,58 0,52 0,48

26 | Jlnuna gyru P.O. 6,30 6,17 6,07 5,99 5,94 5,89 5,86 5,82
kp.o.=Lp.o./L1 1,10 1,07 1,06 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

59 1,18 0,98 0,84 0,74 0,66 0,59 0,54 0,49

27 | Jnuna myru P.O. 6,47 6,33 6,23 6,15 6,09 6,05 6,01 5,98
kp.o.=Lp.o./L1 1,10 1,07 1,06 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

6,05 1,21 1,01 0,86 0,76 0,67 0,61 0,55 0,50

28 | Jinmuna myru P.O. 6,63 6,49 6,39 6,31 6,25 6,20 6,16 6,13
kp.o.=Lp.o./L1 1,10 1,07 1,06 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01

6,2 1,24 1,03 0,89 0,78 0,69 0,62 0,56 0,52

29 | JNnmna myru P.O. 6,84 6,65 6,54 6,46 6,40 6,37 6,34 6,32
kp.o.=Lp.o./L1 1,10 1,07 1,05 1,04 1,03 1,03 1,02 1,02
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[Tpunoxenue 2

Tabnuma 1 - Pacuetnas cuna conpoTUBIICHHS TPYHTa pe3aHuo (yCUJINe pe3aHus), B 3aBUCUMOCTHU OT
napaMmeTpoB 1-ro BapuaHTa npu yrie pesanus 90 rpamycos

Yucno Tonwm Venosma
No ,quianl/:\)ljjec ropﬁgs:fanb Kon-so rnybuHa Yron pelryu.l. Koadduuy pesaHusa, | Ycunue
n/n Koro HOI KPOMKH, nnacTuH pe3.ava, pe3aHuna ero nent V XapakTep | pesaHu
nAOTHOMED I m OK, WT hi, m a HOMa, nsyemole a,P,H
a, C S, M W
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 34 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 317,78
2 34 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 169,79
3 34 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 74,91
4 34 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 17,00

5 34 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 6,67
CYMMA: | 586,15
1 33 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 308,44
2 33 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 164,80
3 33 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 72,71
4 33 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 16,50

5 33 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 6,47
CYMMA: | 568,91
1 32 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 299,09
2 32 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 159,80
3 32 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 70,50
4 32 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 16,00

5 32 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 6,28
CYMMA: | 551,67
1 31 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 289,74
2 31 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 154,81
3 31 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 68,30
4 31 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 15,50

5 31 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 6,08
CYMMA: | 534,43
1 30 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 280,40
2 30 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 149,81
3 30 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 66,10
4 30 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 15,00

5 30 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 5,88
CYMMA: | 517,19
1 29 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 271,05
2 29 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 144,82
3 29 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 63,89
4 29 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 14,50

5 29 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 5,69
CYMMA: | 499,95
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 28 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 261,70
2 28 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 139,83
3 28 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 61,69
4 28 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 14,00
5 28 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 5,49
CYMMA: | 482,71
1 27 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 252,36
2 27 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 134,83
3 27 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 59,49
4 27 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 13,50
5 27 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 5,30
CYMMA: | 465,47
1 26 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 243,01
2 26 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 129,84
3 26 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 57,28
4 26 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 13,00
5 26 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 5,10
CYMMA: | 448,23
1 25 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 233,66
2 25 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 124,85
3 25 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 55,08
4 25 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 12,50
5 25 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 4,90
CYMMA: | 430,99
1 24 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 224,32
2 24 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 119,85
3 24 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 52,88
4 24 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 12,00
5 24 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 4,71
CYMMA: | 413,75
1 23 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 214,97
2 23 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 114,86
3 23 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 50,67
4 23 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 11,50
5 23 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 4,51
CYMMA: | 396,51
1 22 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 205,63
2 22 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 109,86
3 22 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 48,47
4 22 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 11,00
5 22 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 4,31
CYMMA: | 379,27
21 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 196,28
21 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 104,87
21 0,3 0,06 90 0,01 1,03 1,6 46,27
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4 21 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 10,50
5 21 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 4,12
CYMMA: | 362,03
1 20 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 186,93
2 20 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 99,88
3 20 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 44,06
4 20 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 10,00
5 20 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 3,92
CYMMA: | 344,79
1 19 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 177,59
2 19 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 94,88
3 19 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 41,86
4 19 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 9,50
5 19 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 3,73
CYMMA: | 327,55
1 18 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 168,24
2 18 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 89,89
3 18 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 39,66
4 18 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 9,00
5 18 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 3,53
CYMMA: | 310,32
1 17 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 158,89
2 17 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 84,89
3 17 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 37,45
4 17 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 8,50
5 17 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 3,33
CYMMA: | 293,08
1 16 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 149,55
2 16 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 79,90
3 16 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 35,25
4 16 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 8,00
5 16 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 3,14
CYMMA: | 275,84
1 15 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 140,20
2 15 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 74,91
3 15 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 33,05
4 15 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 7,50
5 15 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 2,94
CYMMA: | 258,60
1 14 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 130,85
2 14 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 69,91
3 14 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 30,84
4 14 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 7,00
5 14 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 2,75
CYMMA: | 241,36
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 13 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 121,51
2 13 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 64,92
3 13 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 28,64
4 13 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 6,50
5 13 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 2,55
CYMMA: | 224,12
1 12 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 112,16
2 12 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 59,93
3 12 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 26,44
4 12 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 6,00
5 12 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 2,35
CYMMA: | 206,88
1 11 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 102,81
2 11 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 54,93
3 11 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 24,24
4 11 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 5,50
5 11 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 2,16
CYMMA: | 189,64
1 10 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 93,47
2 10 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 49,94
3 10 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 22,03
4 10 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 5,00
5 10 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 1,96
CYMMA: | 172,40
1 9 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 84,12
2 9 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 44,94
3 9 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 19,83
4 9 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 4,50
5 9 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 1,77
CYMMA: | 155,16
1 8 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 74,77
2 8 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 39,95
3 8 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 17,63
4 8 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 4,00
5 8 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 1,57
CYMMA: | 137,92
1 7 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 65,43
2 7 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 34,96
3 7 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 15,42
4 7 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 3,50
5 7 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 1,37
CYMMA: | 120,68
6 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 56,08
6 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 29,96
6 0,3 0,06 90 0,01 1,03 1,6 13,22
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4 6 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 3,00
5 6 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 1,18
CYMMA: | 103,44
1 5 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 46,73
2 5 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 24,97
3 5 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 11,02
4 5 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 2,50
5 5 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 0,98
CYMMA: | 86,20
1 4 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 37,39
2 4 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 19,98
3 4 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 8,81
4 4 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 2,00
5 4 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 0,78
CYMMA: | 68,96
1 3 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 28,04
2 3 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 14,98
3 3 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 6,61
4 3 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 1,50
5 3 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 0,59
CYMMA: | 51,72
1 2 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 18,69
2 2 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 9,99
3 2 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 4,41
4 2 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 1,00
5 2 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 0,39
CYMMA: | 34,48
1 1 0,3 2 0,18 90 0,01 1,03 1,6 9,35
2 1 0,3 2 0,11 90 0,01 1,03 1,6 4,99
3 1 0,3 2 0,06 90 0,01 1,03 1,6 2,20
4 1 0,3 2 0,02 90 0,01 1,03 1,6 0,50
5 1 0,3 2 0,01 90 0,01 1,03 1,6 0,20
CYMMA: | 17,24
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Tabnuna 2 - PacueTHas cuiia COMpOTHUBIICHUS IPyHTA pe3aHuo (yCUJINe pe3aHus), B 3aBUCUMOCTH OT

napaMeTpoB 1-ro BapuaHTa npu yrie pesanus 60 rpaaycos

Yucno Tonwm
No ,quianl/:\)ljjec ropﬁgs:fanb Kon-80 Fnybura yron pelryu.l, Koaddpuy, s::::::, Yennme
n/n Koro HOI KPOMKM, naactvn pe3.ava, pesanna ero neHT VvV XapaKTepw pesahin
NAOTHOMED li, m O, T hi, m a HOXa, 3yemble 1 A P, H
a, C S, M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 34 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 275,10
2 34 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 146,98
3 34 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 64,85
4 34 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 14,72
5 34 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 5,77
CYMMA: | 507,41
1 33 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 267,01
2 33 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 142,66
3 33 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 62,94
4 33 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 14,28
5 33 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 5,60
CYMMA: | 492,49
1 32 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 258,91
2 32 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 138,34
3 32 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 61,03
4 32 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 13,85
5 32 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 5,43
CYMMA: | 477,57
1 31 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 250,82
2 31 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 134,01
3 31 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 59,13
4 31 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 13,42
5 31 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 5,26
CYMMA: | 462,64
1 30 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 242,73
2 30 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 129,69
3 30 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 57,22
4 30 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 12,98
5 30 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 5,09
CYMMA: | 447,72
1 29 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 234,64
2 29 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 125,37
3 29 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 55,31
4 29 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 12,55
5 29 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 4,92
CYMMA: | 432,79
1 28 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 226,55
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 28 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 121,04
3 28 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 53,40
4 28 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 12,12
5 28 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 4,75
CYMMA: | 417,87
1 27 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 218,46
2 27 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 116,72
3 27 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 51,50
4 27 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 11,69
5 27 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 4,58
CYMMA: | 402,95
1 26 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 210,37
2 26 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 112,40
3 26 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 49,59
4 26 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 11,25
5 26 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 4,41
CYMMA: | 388,02
1 25 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 202,28
2 25 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 108,08
3 25 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 47,68
4 25 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 10,82
5 25 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 4,24
CYMMA: | 373,10
1 24 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 194,19
2 24 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 103,75
3 24 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 45,77
4 24 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 10,39
5 24 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 4,07
CYMMA: | 358,17
1 23 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 186,09
2 23 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 99,43
3 23 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 43,87
4 23 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 9,95
5 23 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 3,91
CYMMA: | 343,25
1 22 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 178,00
2 22 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 95,11
3 22 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 41,96
4 22 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 9,52
5 22 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 3,74
CYMMA: | 328,33
1 21 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 169,91
2 21 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 90,78
3 21 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 40,05
4 21 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 9,09
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 21 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 3,57
CYMMA: | 313,40
1 20 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 161,82
2 20 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 86,46
3 20 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 38,15
4 20 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 8,66
5 20 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 3,40
CYMMA: | 298,48
1 19 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 153,73
2 19 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 82,14
3 19 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 36,24
4 19 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 8,22
5 19 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 3,23
CYMMA: | 283,55
1 18 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 145,64
2 18 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 77,81
3 18 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 34,33
4 18 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 7,79
5 18 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 3,06
CYMMA: | 268,63
1 17 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 137,55
2 17 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 73,49
3 17 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 32,42
4 17 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 7,36
5 17 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 2,89
CYMMA: | 253,71
1 16 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 129,46
2 16 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 69,17
3 16 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 30,52
4 16 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 6,92
5 16 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 2,72
CYMMA: | 238,78
1 15 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 121,37
2 15 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 64,85
3 15 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 28,61
4 15 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 6,49
5 15 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 2,55
CYMMA: | 223,86
1 14 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 113,28
2 14 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 60,52
3 14 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 26,70
4 14 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 6,06
5 14 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 2,38
CYMMA: | 208,94
1 13 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 105,18
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 13 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 56,20
3 13 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 24,79
4 13 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 5,63
5 13 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 2,21
CYMMA: | 194,01
1 12 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 97,09
2 12 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 51,88
3 12 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 22,89
4 12 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 5,19
5 12 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 2,04
CYMMA: | 179,09
1 11 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 89,00
2 11 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 47,55
3 11 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 20,98
4 11 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 4,76
5 11 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 1,87
CYMMA: | 164,16
1 10 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 80,91
2 10 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 43,23
3 10 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 19,07
4 10 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 4,33
5 10 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 1,70
CYMMA: | 149,24
1 9 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 72,82
2 9 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 38,91
3 9 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 17,17
4 9 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 3,90
5 9 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 1,53
CYMMA: | 134,32
1 8 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 64,73
2 8 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 34,58
3 8 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 15,26
4 8 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 3,46
5 8 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 1,36
CYMMA: | 119,39
1 7 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 56,64
2 7 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 30,26
3 7 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 13,35
4 7 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 3,03
5 7 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 1,19
CYMMA: | 104,47
1 6 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 48,55
2 6 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 25,94
3 6 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 11,44
4 6 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 2,60
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 6 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 1,02
CYMMA: | 89,54
1 5 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 40,46
2 5 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 21,62
3 5 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 9,54
4 5 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 2,16
5 5 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 0,85
CYMMA: | 74,62
1 4 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 32,36
2 4 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 17,29
3 4 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 7,63
4 4 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 1,73
5 4 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 0,68
CYMMA: | 59,70
1 3 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 24,27
2 3 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 12,97
3 3 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 5,72
4 3 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 1,30
5 3 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 0,51
CYMMA: | 44,77
1 2 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 16,18
2 2 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 8,65
3 2 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 3,81
4 2 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 0,87
5 2 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 0,34
CYMMA: | 29,85
1 1 0,3 2 0,18 60 0,01 1,03 1,6 8,09
2 1 0,3 2 0,11 60 0,01 1,03 1,6 4,32
3 1 0,3 2 0,06 60 0,01 1,03 1,6 1,91
4 1 0,3 2 0,02 60 0,01 1,03 1,6 0,43
5 1 0,3 2 0,01 60 0,01 1,03 1,6 0,17
CYMMA: | 14,92
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Tabnuna 3 - PacuerHas cuiia COMpOTHUBIICHUS IPyHTa pe3aHuio (YCUIIMe pe3aHus), B 3aBUCUMOCTHU OT

napaMmeTpoB 1-ro BapuanTa npu yrie pesanus 30 rpagycos

ncno AnvHa Tonu, Ycnosua | Yeunu
yAapos ropusoHTan | Kon-so | MnybuHa Yron vna pe3aHus, e
Ne | anHamumye o pexy | Koadpou
n/n KOO bHO . NAacTuH pes.ava, pesaHun Lero | ument V Xapaktep | pesaH
OTHOME KpomKu, li, OK, WT hi, m o HoXa, nsyembie | usa,P,
pa, C M S, M W H
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 34 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 232,41
2 34 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 124,17
3 34 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 54,78
4 34 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 12,43
5 34 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 4,88
CYMMA: | 428,68
1 33 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 225,57
2 33 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 120,52
3 33 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 53,17
4 33 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 12,07
5 33 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 4,73
CYMMA: | 416,07
1 32 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 218,74
2 32 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 116,87
3 32 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 51,56
4 32 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 11,70
5 32 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 4,59
CYMMA: | 403,46
1 31 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 211,90
2 31 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 113,22
3 31 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 49,95
4 31 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 11,34
5 31 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 4,45
CYMMA: | 390,85
1 30 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 205,07
2 30 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 109,57
3 30 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 48,34
4 30 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 10,97
5 30 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 4,30
CYMMA: | 378,24
1 29 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 198,23
2 29 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 105,91
3 29 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 46,73
4 29 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 10,60
5 29 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 4,16
CYMMA: | 365,64
1 28 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 191,40
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 28 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 102,26
3 28 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 45,12
4 28 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 10,24
5 28 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 4,02
CYMMA: | 353,03
1 27 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 184,56
2 27 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 98,61
3 27 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 43,51
4 27 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 9,87
5 27 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 3,87
CYMMA: | 340,42
1 26 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 177,72
2 26 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 94,96
3 26 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 41,89
4 26 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 9,51
5 26 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 3,73
CYMMA: | 327,81
1 25 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 170,89
2 25 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 91,30
3 25 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 40,28
4 25 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 9,14
5 25 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 3,59
CYMMA: | 315,20
1 24 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 164,05
2 24 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 87,65
3 24 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 38,67
4 24 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 8,78
5 24 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 3,44
CYMMA: | 302,60
1 23 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 157,22
2 23 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 84,00
3 23 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 37,06
4 23 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 8,41
5 23 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 3,30
CYMMA: | 289,99
1 22 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 150,38
2 22 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 80,35
3 22 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 35,45
4 22 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 8,04
5 22 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 3,16
CYMMA: | 277,38
1 21 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 143,55
2 21 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 76,70
3 21 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 33,84
4 21 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 7,68
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 21 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 3,01
CYMMA: | 264,77
1 20 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 136,71
2 20 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 73,04
3 20 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 32,23
4 20 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 7,31
5 20 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 2,87
CYMMA: | 252,16
1 19 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 129,88
2 19 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 69,39
3 19 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 30,61
4 19 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 6,95
5 19 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 2,73
CYMMA: | 239,56
1 18 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 123,04
2 18 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 65,74
3 18 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 29,00
4 18 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 6,58
5 18 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 2,58
CYMMA: | 226,95
1 17 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 116,20
2 17 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 62,09
3 17 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 27,39
4 17 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 6,22
5 17 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 2,44
CYMMA: | 214,34
1 16 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 109,37
2 16 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 58,44
3 16 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 25,78
4 16 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 5,85
5 16 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 2,30
CYMMA: | 201,73
1 15 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 102,53
2 15 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 54,78
3 15 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 24,17
4 15 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 5,48
5 15 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 2,15
CYMMA: | 189,12
1 14 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 95,70
2 14 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 51,13
3 14 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 22,56
4 14 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 5,12
5 14 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 2,01
CYMMA: | 176,51
1 13 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 88,86
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 13 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 47,48
3 13 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 20,95
4 13 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 4,75
5 13 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 1,86
CYMMA: | 163,91
1 12 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 82,03
2 12 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 43,83
3 12 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 19,34
4 12 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 4,39
5 12 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 1,72
CYMMA: | 151,30
1 11 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 75,19
2 11 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 40,17
3 11 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 17,72
4 11 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 4,02
5 11 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 1,58
CYMMA: | 138,69
1 10 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 68,36
2 10 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 36,52
3 10 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 16,11
4 10 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 3,66
5 10 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 1,43
CYMMA: | 126,08
1 9 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 61,52
2 9 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 32,87
3 9 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 14,50
4 9 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 3,29
5 9 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 1,29
CYMMA: | 113,47
1 8 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 54,68
2 8 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 29,22
3 8 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 12,89
4 8 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 2,93
5 8 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 1,15
CYMMA: | 100,87
1 7 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 47,85
2 7 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 25,57
3 7 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 11,28
4 7 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 2,56
5 7 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 1,00
CYMMA: | 88,26
1 6 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 41,01
2 6 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 21,91
3 6 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 9,67
4 6 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 2,19
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 6 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 0,86
CYMMA: | 75,65
1 5 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 34,18
2 5 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 18,26
3 5 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 8,06
4 5 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 1,83
5 5 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 0,72
CYMMA: | 63,04
1 4 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 27,34
2 4 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 14,61
3 4 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 6,45
4 4 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 1,46
5 4 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 0,57
CYMMA: | 50,43
1 3 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 20,51
2 3 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 10,96
3 3 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 4,83
4 3 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 1,10
5 3 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 0,43
CYMMA: | 37,82
1 2 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 13,67
2 2 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 7,30
3 2 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 3,22
4 2 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 0,73
5 2 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 0,29
CYMMA: | 25,22
1 1 0,3 2 0,18 30 0,01 1,03 1,6 6,84
2 1 0,3 2 0,11 30 0,01 1,03 1,6 3,65
3 1 0,3 2 0,06 30 0,01 1,03 1,6 1,61
4 1 0,3 2 0,02 30 0,01 1,03 1,6 0,37
5 1 0,3 2 0,01 30 0,01 1,03 1,6 0,14
CYMMA: | 12,61
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1. Obwue nonoocenust

1.1. Hacrosiumuii TEXHOJIOTMYECKHI PErIAMEHT OIpEEseT MOPSAOK IMPOU3BOACTBA
pabor 1o (HOPMHUPOBAHMUIO IWIMHAPUYECKONM BBIMYKJIOW BBEPX IMOBEPXHOCTHU
IPYHTOBOTO LIETTMKA MIPHU YCTPONCTBE JIGHTOYHO-000JOUECUHBIX (PYHIAMEHTOB MEIKOTO
3JI0KEHUS.

1.2. TexHomoruueckuil pernameHT paszpaboran B coorBerctBuu co CHull 10-01-94
«CucreMa HOpMATUBHBIX JOKYMEHTOB B CTPOUTEIIbCTBEY.

1.3. TpeboBanusi perjamMeHTa pACIPOCTPAHSIOTCS Ha TPOU3ZBOJACTBO pabOT TI0
(GbOpMHUPOBAHUIO WJIMHIPUYECKOMN BBIMYKION BBEPX MOBEPXHOCTH T'PYHTOBOIO IIEJIMKA
C HCIOJb30BAHUEM CIEHUAIU3UPOBAHHOTO O0OpPYAOBaHUS IJIsi CPE3KU TPyHTa IO
KPUBOJIMHEMHOW MTOBEPXHOCTH.

1.4. PaGOTHHKH, BBINOJHAIOIIKNE padOTy U oOcHyKHUBaroUe o0OpYyJOBaHUE HOJHKHBI
UMETh COOTBETCTBYIOIIYIO MPO(ECCHIO U KBaTU(UKAIHUIO.

2. Obnacms npumeneHus

2.1. Crnoco0 mpuMeHUM i YCTPOMCTBA JICHTOYHO-000JOYEHHBIX (PYHIAMEHTOB C
UWAJMHIPUYECKOW BBIMYKIIOM BBEPX IOBEPXHOCTBIO TPYHTOBOIO OCHOBAHUSA B
MPOJIETHOM YacTu (QyHIaMEHTa.

2.2. llpuMeHeHne yKa3aHHOTO crnoco0a He UMEET OTPAHUYECHHUN MO IIMPUHE U BBICOTE
MPOJIETHOW YaCTU IPYHTOBOTO TPOQuIs.

2.3. B xauecTBe OCHOBaHUI JIOMYCKAETCS UCIOIb30BAHUE TIIMHUCTOTO U CYTJIMHUCTOTO
IPYHTa €CTECTBEHHOTO CJIOKEHUSI, XapaKTePU3yEMOI'0 YUCIIOM YJIapOB JTUHAMHYECKOTO
mioTHOMepa ot 1 1o 34.

2.4. TexHOnorusi MO3BOJISIET MPOU3BOJIUTh KAUYECTBEHHYIO IUJIAHUPOBKY TIpPyHTa C
COOJII0/IEHNEM MPOEKTHBIX 3HaUeHUH B mipenenax oT 1/5 mo 1/12 cooTHoIIeHUs BHICOTHI
MOABbEMA CTPENBI HWJIMHIPUYECKON MOBEPXHOCTHU K €€ IMIUPHUHE MPOJIETA.

2.5. D hexTUBHOCTh MPUMEHEHHUS PErIaMeHTa 3aKII0YaeTCsl B MOBBIICHUH KayecTBa
MOBEPXHOCTU TPYHTOBOTO OCHOBAHUSI M CHIDKCHHHM TPYJAOEMKOCTH MPOU3BOJCTBA
pabor.

3. OcHosHble mpebosaHus neped Ha4aiom pabom

Jlo Hayama TpoOM3BOACTBA paboOT MO Cpe3Ke TIpyHTa CIEeHHaIN3UPOBAHHBIM
o0opyaoBaHUEM HEOOXOIUMO:

3.1. IlpousBecTu aHaJiu3 IPYHTOBBIX NpouiIei coriaacHo MmiaaHy QpyHaaMeHTa.

3.2. Omnpenenuth pa3Mepbl YHUGUIIMPOBAHHOTO OOOpPYAOBAHUS, MOIXOMASIIEIO s
TPYHTOBBIX MTPOMUIICH pa3TUIHON MHUPUHBI U BBICOTHI.

3.3. Pa3paboTtath mpoeKT pexyiiero 000pya0BaHus.

3.4. [IpousBecTH cBapKy AeTajeil pexyIiero 000opy10BaHus B 3aBOJICKHX YCIOBHSIX.

3.5. [IpuBe3tu Aetanu pexymiero 00opy10BaHus Ha CTPOUTENBHYIO TUIOIIAIKY.
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3.6. [IpousBectu cOOpPKY AeTaniell pexyIero o0OpyA0BaHNS B YCIOBUSX CTPOUTEITHLHOM
TUTOIITAIKH.

4. [Ipumensiemoe o60pyodoeaHue, Mamepuansl, Ux XapaKmepucmuku
4.1. H-o6pa3nas TpaBepca;
4.2.a. — Metaiunueckue onanyoounsie mmThl 0,3 x 1,5 M; 0,4 x 1,5 m; 0,5 x 1,5 M; 0,6 x
1,5Mm;0,3x3,0m;0,4x3,0Mm;0,5x3,0mMm;0,6x3,0Mm;

— KIIMHOBOW 3aMOK JJISI COSAMHEHUS OMaTyOOYHBIX IIUTOB;
4.2.0. — MmeTayuinueckue GepMbl ¢ TapauieIbHBIMU MoscamMu, (Homep mBesuiepoB 2211,
ST, 811, 12I1), L =6 M — 2 mmT.;

— MeTajuinyeckue QepMbl ¢ TNapaJiebHBIMH MOscaMu, (pa3Mephbl CEeueHUin
KBagpaTHBIX TpyO 60x60x2; 20x20x2; 30x30x3; 40x40x2), L =6 M — 2 mT.;
4.3. mBennep 1611, nymmua 600 cm — 2 wit.;
4.4. TpyOnI cTanbHble npsMoyroibabie 100 x 50 MM, ToHA CTEHKH S5 MM, J1iuHa 100
CM — 2 IIT.;
4.5. TpyOnI ctanbHble psMoyroibHbie 60 X 30 MM, ToMHA CTEHKH 3 MM, JiiHa 30 cM
— 6 mrT.;
4.6. TpyOBI cTajgbHbIE TPAMOYroiabHbe 50 X 25 MM, TOJIIMHA CTEHKHW 3 MM, JUIMHOU
PaBHOM JIJTMHE BBIMYKJIOTO BBEPX TPYHTOBOTO OCHOBAHMS — 3 IIT.;
4.7. metanmuueckue auctel 100 x 30 cM, — N 1IT.;
4.8. MeTanaudeckue ImeTiau — 6 T Ha 1 MeT. IucCT;
4.9. crpon nByxBetBeBoil 2CK-3,2, TVY-400-2-355-86; ctpon uetsipexBerBeBoii 4CK-
3,2, TY-400-2-355-86;
4.10. snexTpuueckas jgedeaKa, Moo, onpeaensieMon mo Tabauie 1.

Tabmuna 1 - TexHuueckasi XapaKTepUCTHUKA JIEKTPUUECKUX JIeOe10K, IPUMEHSIEMBIX ITPH
OTIpe/IeNIEHHBIX YCIOBUAX PE3aHMsI TPYHTa PEXYLIUM 000py10BaHHEM

HaumenoBanue En. Mogenb dIeKTpUYeCKUX J1e0eI0K
nokasarejieit usm. | JIM- TJIY-14A TJI-14b JIMY-1 JIM-
AIIEKTPHUECKUX 0,35 1,25
nebe1oK mpu
epeMeneHIN
PEKYIIIEro HOXKa
1 2 3 4 5 6 7
TsroBoe ycunue Ha T 0,35 0,42 0,63 1,0 1,25
KaHaTe
KanaroemMkocTh M 80 80 50 100 250
OapabaHa
CKopocTh HAMOTKHU m/c 0,2 0,45 0,35 0,3 0,37
KaHara
CKopocTh HAMOTKH M/MU 12 27 21 18 22,2
KaHara H
MoIHOCTE kBT 15 3,0 3,0 4.0 40
AIEKTPOABUTATEIS
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1 2 3 4 5 6 7
Hanpsixenue B 400 400 400 400 400
Macca (6e3 kanara) Kr 75 280 220 270 320
VYupasienue DIEKTPUUECKOE
[Ipu uncie ynapos gucno | 1-21 | 22-34 | 1-2 | 3-21 | 1-11 | 22- | 12- | 12-34
IUHAMHAYECKOIO 34 34
IJIOTHOMeEpaA:!

[Tpu MakcuManbHOMI M 0,2 0,2 0,4 0,4 0,6 0,4 0,6 |cB.0,6
IyOMHE pe3aHus:
[Ipu MakcuManbHOM M 3,5 3,5 5 5 6,5 5 6,5 |cB.6,5
IIMPUHE PE3aHUS:
MIPU MacCe PEKYIIETO T 0,157 | 0,157 | 0,222 |0,222| 0,29 | 0,222 | 0,29 CB.
000pyIOBaHUS: 0,29
5. COopka pexyiiero o0opy10BaHms
Ne OmnurcaHue TEXHOJIOTHYSCKOTO nponecca rpa(i)I/I‘IeCKOC MpCACTaBJICHUC
/1
1 2 3
5.1. | «<Hepa3bopHass  yacTe»: K JABYM

METAJUIMYECKUM 3aMKHYTBIM  TpyOam

pasmepom mnpoduns 100x50, pauHOM

100 cm mnpuBapuBarOTCi IO TPYOBI

CTaJIbHbIE MPSIMOYTOJIbHBIE pPa3MepOM

npopmis 60x30, mmuHON 30 cM mox

yIJaoM, OOECHEUMBAIOIIUM 3aJJaHHYIO

KPUBHU3HY I101000JI0YEYHOTO MacCHBa

TpyHTA.
5.2. | Cauzy K JTAaHHBIM CTaJbHBIM

MPSIMOYTOJIbHBIM TpyOam

IIPUBAPUBAIOTCS KpaWHUM JIEBBIA U

KpallHWi  TpaBblii  METaJUIMYECKHUE

JIMCTHL.
5.3. | «Pa3bopHas 9acTe 000OpYHOBaHHS». B

TpyObl CTajJbHbIE MPSIMOYTOJbHBIE C

OJIHOM  CTOPOHBI  BCTAaBISIIOTCS U

3aKpeIUISIOTCs. OONTOBBIM COEAMHEHUEM

THYTBIE TI0 33/IaHHOMY JIHaMETPy TPYyOBI

pasmepom mnpoduns S0x25, nIuMHON

OInpeesAIoen JUIUHY BEpXHEN

MTOBEPXHOCTH TUTAHUPYEMOTO

TPYHTOBOTO IIETTHKA.
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5.4. | lanee Ha TpU THYTBIX TpYyOBI
HaHU3BIBAOTCA MECTAJIJIMYCCKUC
mactTudbl pazmepoM 100x30 cm yepes
CIICHUAJIBHBIC MCTAJUVIMYCCKUC IICTIIH,
IIPUBAPEHHBIE K HUM CBEPXY.

5.5. | Ilocne mosHO#M COOPKH METaUTMYECKHUX
IUTACTHH, OCTAaBaBIIUNCSI CBOOOIHBIM
KOHEIl THYTHIX TPyO, BCTaBIIETCS B
TpyObl ~ OonpIIero  AuamMeTpa H|
¢ukcupyercss OOJNTOBBIM COEIUHEHUEM
c «HEpaz0opHOU Y4acThIO»
o0opynoBaHUs*.

* Coopka 000pyI0BaHMS OCYIIECTBISICTCS COTIACHO MACcTIOpTa 3aBOA-U3TOTOBUTEIIS.

6. IlocnedosamenvHocms npouzsoocmea pabom

Ne | Omnmcanue TEXHOIOTHYECKOTO MPOLIECCA ['paduyeckoe peacTaBIeHHue
/1

1 2 3
6.1. | Ilpoussoaurcs paspaboTKa rpyHTa g .

KOTJIOBaHAa JKCKaBaTOPOM [0 BEpXHEH
OTMETKH TpyHTOBOro uenuka. Jlaiee
OPOM3BOIUTCS pa3paboTKa TpaHIIeH moj
JICHTOYHBIC OITOPHBIC KOHTYPHI.

6.2. | Illo mepumerpy TpYHTOBOTO  IICNHKA,
MOJJIEXKAIIET0 CPe3Ke MO IMIMHIAPUYECKOM
BBIITYKJIOM BBEpPX MMOBEPXHOCTH,
YCTaHaBJIMBAETCSl MeTaJNIn4yecKas onanyOka
(kak mokazaHo Ha pucyHke). Jlomyckaercs
YCTaHOBKAa OMATyOKHM Ha  HECKOJIBKUX
TPYHTOBBIX LIETMKaX OJHOBPEMEHHO.

B cnydae ycTpoiicTBa METAIITMYECKUX OMOP
noJ pexyliee o00pyIOBaHHE MPOU3BOIAT
MOHTaXK METAJITNYECKUX bepm c
napajuieIbHbIMU nosicaMu BJIOJIb
TPYHTOBOTO  LenuKa  (pacdeT  Macchl
METaJUIMYECKOW KOHCTPYKUHMH cM. 1.7.1.-
7.2.). DepMbl JKECTKO 3aKpEIUISIOTCS B

TCOMECTPHUICCKU HCU3MCHACMYIO
KOHCTPYKIHIO npu IIOMOIIHN 4-x
TOPU30HTAJIBHO PacCIiOJIOKECHHBIX

mBesiepoB 1211 u 2-x packocos 6,511.

163



1 2

6.3. | C omHOM CTOPOHBI TPYHTOBOTO IIEIHKA
onanxyOka (depmMa) mpeBBIIIACT JIUHY
TPYHTOBOTO LI€JIMKa Ha Beau4yuHy 1,5 M ¢
LENbI0 CO3JJaHUSI «MOHTQ)KHOTO CTOJIMKA)
JUISl YCTaHOBKH PEXYILET0 000pYAOBaHUSI.

6.4. | CBepxy Ha onaigyoKy (pepmy),
PacIIOJIOKEHHYIO BJIOJIb TPYHTOBOTO LIEJIMKA
KpemsATCs METAJUIMYECKHE HaIpPaBISIONIne
n3  Merautonpokara (mBemtep  16I1).
Hanpasnsromue kpensrcst kK onanyoke npu
TIOMOTIN 3aKJIETIOK, B 3apaHee
IIPOCBEPIICHHBIC OTBEPCTHSI.
Hanpasnsirommue kpenstes K ¢epme mnpu
TIOMOIIU JICKTPOCBAPKH.

6.5. | Pexxymiee obopynoBaHue MOAAETCS K MECTY
NPOM3BOJICTBA PabOT IMpPU MOMOIIM KpaHa U
H-o0pas3noit  tpaBepcel. OOGopynoBaHue
3aBoauTcs B mBeswiep 1611 Ha MOHTa)kHOM

CTOJIUKE.
6.6. | [lepememienue obopynoBaHue
OCYIIECTBIISCTCS pu TTOMOIITA
AIEKTPUUYECKON J1eOeIKH, YCTAaHOBICHHON C
MIPOTUBOTIOIOKHOM oT MOHTKHOTO

CTOJIMKa CTOPOHBI TPYHTOBOT'O LEJIHKA.

6.7. | Cpe3ky TpOU3BOAAT 32 OJHY IMPOXOAKY,
OCYILIECTBIISII ~ BCIIOMOTaTeNbHbIM  cOpoc
IrpyHTa BPY4YHYIO COBKOBBIMH JIOTIATaMHU B
TpaHILIEU C MNOCIEAYIOUIEH 3a4UCTKOM IHA

TpaHIICH.

6.8. | Hanee MIPOU3BOJIAT MIEPECTAHOBKY
onaixyoKu u 00opy0BaHuUs I E;
dbopmupoBaHus [IAHAPHIECKON
MOBEPXHOCTH  OCTAJbHBIX  TPYHTOBBIX
IEITHKOB.

7. Pacuem e6eca memaniuueckou KOHCMPYKYUU, AGIAOWENCs ONOPoU  Ons
nepeoBUICEHUSL pedcyuye2o 000py008aHUs

7.1. Koncmpyxkyus u 6ec 0CHOBHbIX MEMALIULECKUX (epM
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KoncTpykuusa Metannuueckoid pepMbl U THUIIBI CEUYEHUI 3JIEMEHTOB MPEACTABICHBI Ha

pucyHke A.
i 2
3 . ‘ y s
R 9
No Pacw. youanm, wr Cevenne Banac, % Fwbnocre
| 11198 . n - 7 0K n
H 1198 - n . ” oK u
) 4106 5 . 166 oK “
‘4 4106 5 ' 166 0K n
Y A106 " . 166 0K “
# 11389 . (] . w9 oK n
7 11389 . B . o9 oK n
n 0 - 12 . 999 0K ks
9 0 . 12 . 994 oK sl
Opnasripososan macca eprmn m wr

Pucynok A. KoHCTpyKIIMSi OCHOBHOIN METAIITMUECKON (DepPMBI U THITBI CEYCHUHN 2JIEMEHTOB (pepMbI

7.2. KOHC‘mpyKZ/}u}l U eec 6cnomozcameilbHblx memallud4ecCKux d)epM

1 2
4
3 5 4 5
~i—?—> 8 9 P
Ne Pacu. yeunua, xr Ceuenue 3anac, % M'brocTe
1 14 . O 60x60x2 24,079 0K
2 -14 . 0 60x60x2 24,079 0K
3 5 0 20x20x2 43,571 0K
4 5 O 20x20x2 43,571 0K
5 5 0 20x20x2 43,571 0K
6 14 . O 30x30x3 49,913 oK
7 14 . 0 30x30x3 49,913 0K
8 0 . 0 40x40x2 999 0K
9 0 . O 40x40x2 999 0K
OpueHTMpoBOYHaA Macca hepmbl 47 Kr

Pucynok b. KoHcTpyKIHst BCHOMOTaTeIbHONH METaJUIMYECKOW (PepMBbI M THITBI CEYCHU I 2JIEMEHTOB
bepMeI
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8. Keanuguxayuornnulii cocmas opueadvl

8.1.1. KanudukalmoHHbIN COCTaB OpUTraibl IPU YCTPOMCTBE OMOPHI [Tl IIEPEMEIICHUS
PEXKYIIEro 000pyA0BaHUS U3 METAIIIMUECKON OnamyOKu:

Crecapv cmpoumenvhwiti 4 p — 1 uen.; 3 p— 1 uen.; 2 p— 1 uen.;
Monmasicnuk konempyxkyuti 5 p — 1 uen.; 4 pasp. — Luen.; 3 pazp. — 1 uen.;
Taxenascnuxku 3 p — 1 wen.; 2 p — 1 uen.;

Mawwunucm kpana 6 p — 1 uen.; 3 p — 1 uen.;
3emnexon 1 paszp. — 2 uen.

8.1.2. KanudpukamoHHbIN COCTAaB OpUTaIbl IPU YCTPOMCTBE OMOPHI [Tl IIEPEMEIICHUS
PEXKYIIEro 000pyI0BaHMSI U3 METALIIMYECKUX (hepM:

Monmasxcnuk konempyxkyuti 5 p — 1 uen.; 4 pasp. — Luen.; 3 pazp. — 1 uen.;
Takenasxcruxu 3 p — 1 wen.; 2 p— 1 uen.;
Mawunucm kpana 6 p — 1 uen.; 3 p— I uen.;
3emnexon I paszp. — 2 uen.

9. Pacuem npou3go0umenbHOCMu mpyoa no cpe3xe epyHma

9.1. Pacuer mpou3BOAUTEIHLHOCTH TPYa MO CPE3KE TPYyHTA MPU YCTPOUCTBE OMOPHI IS
MEepPEMEIICHHS PEXKYIIET0 000PYI0BAHUS U3 METAJUIMYECKON ONaTyOKH.

PacueT mpon3BOAUTENBHOCTH TPYJla MPOU3BEICH COIIacHO pa3pabOTaHHBIM HOPMaM I10

Tpyno3arpaTtam (Tabnuna 2) Ha 1 TpyHTOBBIN HEMUK ¢ TEOMETPUUECKUMH TTapaMeTPaMu,
MPEACTABICHHBIMA Ha PUCYHKE A.

Tabnuua 2 — PacueT npou3BOAUTENBHOCTH TPY/Ia O CPe3Ke IPyHTA M0 LHUIMHIPUYECKON BBITYKIION
BBEPX MMOBEPXHOCTHU MPHU YCTPOUCTBE BCIIOMOIaTeIbHOTO 000PYI0BaHMS U3 METAJUIMYECKOM onanyOoKu

No HanmenoBanue En. uzm. Kon | Cocras 3Bena | Ilpomon- Hopwma Bpemenu | ObGocHoBa
1/ rporecca - JKUTENb- Ha Ha o6vem HHE
n BO HOCTB, el
gac
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 YcraHoBka 1 M2 13,2 Crnecapb 2,57 0,39 5,148 § E4-1-37,
METaJJTIM4eCKOM CTPOUTENIbHBI Tabm.2, 1
oTmayOKu ndp-1
ger.;3p-1
qeJl.
2 Pazbopxka 1 M2 13,2 Cnecapp 1,386 0,21 2,772 § E4-1-37,
MeETaJUIN4eCKO CTPOUTEIILHBL Tabn.2, 2
onaryoKku w3ip-1
gen.;2p—1
qel
3 CBepiieHHE OTBEPCTHI 100 otBepc- | 0,24 | MoHTa)XHHK 0,034 0,14 0,0336 § E5-1-20,
I0J1 3aKJICTIKY PYYHOU TN KOHCTPYKLIUH Tabm. 5,
AIIEKTPUIECKOM 4p—1uen. cTp. 2
CBEPIIUIILHOM
MalIMHKOM
4 YcraHoBKa 3aKIEIOK 100 0,24 | MoHTaXHUK 0,173 0,72 0,1728 § E5-1-20,
3aKJICIIOK KOHCTPYKLIUI Talm. 5,
4p—1uen. ctp. 4
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
5 MoHnTax OnuH 2 MoHTaXHUKHI 0,2 0,3 0,6 § E5-1-6,
METANTNYECKUX KOHCTPYK- KOHCTPYKINH 0,2 0,1 0,2 TabII. 2,
HaIpaBJISIOMUX THUBHBII Sp—1uen; crp. 1, 3,
JIIEMEHT 4p—1uen; 0.
3p—1uen;
MamuHuct
KpaHa 6 pasp.
— 1 yen.
6 MoHTax pexyuiero Onun 1 MoHTaXKHUKH 0,1 0,3 0,3 § E5-1-6,
o0opynoBaHust KOHCTPYK- KOHCTPYKLUH 0,1 0,1 0,1 Tabm. 2,
THBHBIN 5p—1uen; crp. 1, 3,
3IIEMEHT 4p—1uen; 0.
3p—1uen;
MamuHuct
KpaHa 6 pasp.
— 1 yen.
7 [epemenienne 1 . rpy3a 1 TaxeTaKHIKH: 0,12 0,36 0,36 E25-20,
pexyIIero 3p—1uen; 0,12 0,12 0,12 TabII. 2,
000pyIOBaHUS C 2p—1uen,; ctp. 1
ITOMOIIIBIO JIEOEIOK, ManuHucT
Macca rpy3a 10 0,4 T, kpaHa3p—1
paccrosnue 10 10 m. Yell.
8 [lepekunka rpyHTa 1 M3 rpynra | 13,5 | 3emuekom 1 p 1,28 0,19 2,565 § E2-1-47,
— 2 yen. Tabm. 3,
ctp. |
Hroro 5,85 1195
0,42 0,42

7.2.2. PacueT mpoOM3BOIUTEILHOCTH TPY/Ja MO CPE3KE T'PyHTA MPH YCTPOUCTBE OIMOPHI
JUJIS1 TIEPEMEILICHUS PEXKYIIEro 000pyI0BaHUS U3 METAIUIUUECKUX (epM.

Pacyet npou3BOAUTENBHOCTH TPYAA MPOU3BEJEH COIIACHO Pa3pabOTaHHBIM HOpMaM 10
Tpyao3atparam (tadmuia 3) Ha | TPYHTOBBIN LENHUK C TEOMETPUICCKIUMHU MapaMeTPaMHU,
IIPEACTABICHHBIMUA HA PUCYHKE B.

Tabmuna 3 — Pacder mpon3BOAUTEIHHOCTH TPY/Ia IO CPE3Ke TPYHTA 110 IMUIMHIPUYECKON BBITYKION
BBEpX IMOBEPXHOCTH IIPU YCTPOUCTBE BCIIOMOTATEIbHOTO 000PYI0BaHUS U3 METAIUIMUECKUX (epM

No HanmenoBanue En. uzm. Kon- | Cocrtas 3Bena | IIpomoin- Hopwma Bpemenu | ObGocHoBa
1/ rporecca BO JKUTENb- Ha Ha o6pem HHE
i} HOCTB, el
yac
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 MoHTax OnuH 2 MOHTaKHUKHU 0,2 0,3 0,6 § E4-1-37,
META/UTNYECKO# hepMbl, | KOHCTPYKTH KOHCTPYKIUH 0,2 0,1 0,2 Tabn.2, 1
L = 6 M, maccoii 215 kr BHBIH 5p—1uen;
JJIEMEHT 4p-1uyen,;
JobaBnsith Ha 1 T T 0,43 3p—1uen; 0,142 1 0,43 § E5-1-6,
MarmuHucT 0,142 0,33 0,142 Tabm1. 2,
KpaHa 6 pasp. cTp. 2, 4,
— 1 yen. 0.
2 MomnTax (0117151 2 MoHTaXXHUKH 0,3 0,3 0,6 § E4-1-37,
METATNIEeCKON (hepMBbl, | KOHCTPYKTH KOHCTPYKIIUH 0,2 0,1 0,2 Tabm.2, 2
L = 6 m, Maccoii 47 kr BHBIN S5p—1uen;
JJIEMEHT 4p—1uen,;
JobaBmsith Ha 1 T T 0,094 | 3p—1uen; 0,031 1 0,094 § E5-1-6,
MamuHucT 0,031 0,33 0,031 Tabmn. 2,
KpaHa 6 pasp. ctp. 2, 4,
— 1 gen. 0.
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2 3 4 5 6 7 8 9
MoHnTax OnuH 2 MOoHTaXHUKHU 0,2 0,3 0,6 § E5-1-6,
METaJUTMIECKUX KOHCTPYK- KOHCTPYKIHH 0,2 0,1 0,2 Tabm. 2,
HaIpaBJISIOMUX THUBHBII 5p—1uemn; crp. 1, 3,
JIIEMEHT 4p—1uen; 0.
JloGaBaste HA 1 T T 0,213 | 3p—1wuen; 0,071 1 0,213 § E5-1-6,
MamuHucT 0,07 0,33 0,07 Tabm1. 2,
KpaHa 6 pasp. cTp. 2, 4,
— 1 yen. 0.
MoHTax pexyuiero (03117151 1 MoHTaXXHUKH 0,1 0,3 0,3 § E5-1-6,
o0opynoBaHust KOHCTPYK- KOHCTPYKIHUH 0,1 0,1 0,1 Tabm. 2,
THBHBIN 5p—1uen; crp. 1, 3,
JIEMEHT 4p—1uen; 0.
Jo6Gasisats Ha 1 T T 0,282 | 3p—1uen,; 0,094 1 0,282 § E5-1-6,
MarHuct 0,094 0,33 0,094 Tabm. 2,
KpaHa 6 pasp. cTp. 2, 4,
— 1 gen. 0.
[epemenienne 1 . rpy3a 1 TakenaKHUKY: 0,18 0,36 0,36 E25-20,
pexyIIero 3p—1uen; 0,12 0,12 0,12 TabII. 2,
000pyIOBaHUS C 2p—1uen,; ctp. 1
ITOMOIIIBIO JIEOEIOK, MamuHucT
Macca rpy3a 10 0,4 T, kpana3p-1
paccrosnue 10 10 m. Yell.
[lepekunka rpyHTa 1 M3 rpynra | 13,5 | 3emuekomn 1 p 1,28 0,19 2,565 § E2-1-47,
— 2 yen. Tabm. 3,
ctp. |
Hroro 2,598 6,044
1,156 1,156

Pucynok B. ['eomerprueckue napameTpsl paCi€THOTO TPYHTOBOIO IETUKA

8. Vkazanus no mexuuke 6ezonacnocmu

8.2. ITlorpy3ouHo-pa3rpy3ouHbie paOOThI

12-03-2001 «be3zonacHOCTh Tpyia B CTPOUTEIHCTBEY.
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['OCT 12.3.009-76* «PaboThl MOTPYy304HO-PA3TPY30UHBIEY.

(mpaBwIIa 6€30MACHOCTH) TP IKCILTYaTAIMH YJIEKTPOYCTAHOBOK.

8.1. IIpaBumia TeXHUKH OE30MTACHOCTH JOJIKHBI coOMoaaThes B cooTBeTcTBUU co CHull

JOJDKHBI BBIIIOJHATHECA B COOTBETCTBUM C

8.3. Pabotra c »2JIEKTPOYCTaHOBKAMH [IOJDKHA BBIMOJHATHCS B COOTBETCTBUU C
tpeboBanmsimu [IOT PM-016-2001 «MexoTpacieBbie MpaBwia MO OXpaHe Tpyaa




IIpunoxenue 7

O0ECTO C OTPAMICHION  OTHETETHENNOCTIIG
«JEOGOH]] +»
HHHKHT 72002583500720301 001

r E O%O HA. 6250005 Tioseens, ya. locroencxoro, 18]

NAIOC Tes (3452) }9-3243. .

Cupanxa
O BHCAPCINN PEIYIARTATOR ANCCCPTARNONNOTO HECACIORANNN
Haaranwonol Mapus AMaroasennns Ma yemy:
«Texmosorum yerpoficTaa AenTomno-0500Me X $YIAAMENTOR MEAKOID JI0KEHNED,
BALHIOANERNOTO B0 CHOUMANRNOCTH

L LT~ Texwonorus s opraumiaum Crponyeincras

OCoanie PeIyisTard SHCCCPTRONNOTO  KOCICIORIINA CTAPHICIV  HPCHOAARNTC TS
sabeapu  Crposremboto  tporsnoactna  TIOMCHCKOND  MIUIYCTPRAILIOIG  YHEBSPCIHTETA,
acmpanns kadeaput Opraonatame crposrencisa Canxesllereplyprexoro  apxserextypio-
crpoinmeikioro  yimmepentera  [irmmonoll M. AL Guan peammosanss  upi paspaborse
OPIAINCIALMOIIN-TEXMOIONICCKOR  JOKYMCHTALINN 3 YCTPORCTRO JCHTONH-000I0ME MY
gyimavcrmon 22otmmmux s goson [T, TT1-1.2, pacnosomesmux no aapecy: T,
Tioseens, ya. Tasprsccxan, 9 v cocrane KK «Axnapenne.

7

Jupexrop OO0 TEOGOHJL +» - AA. Mponosun
A-pUrexie, mayx, npodeccop
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