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dbenepaapHOE TOCYJAPCTBEHHOE aBTOHOMHOE
oOpa3zoBaTeIbHOE YUPEKISHHUE BBICIIIET0 00pa3oBaHuUs
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rOCYJIapCTBEHHBIN CTPOUTEIIbHBIN YHUBEPCUTET, TOLCHT
kadenpsl «KMexaHnKa TPYHTOB U T€OTEXHUKI

Benymas opranuzanus: denepanbHOE rOCyIapCTBEHHOE Or0/1’KETHOE
00pa30oBaTeIbHOE YUYPEKIECHUE BBICHIETO OOpa30BaHUS
«Tomckui roCy1apCTBEHHBIN ApXUTEKTYPHO-

CTPOUTEIIbHBIN YHUBEPCUTET
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TpaHcropTa» 1o axapecy: 127994, r. Mockga, yia. O6pasioBa, a. 9, ctp. 9 (yn. Yacosas,
n.22/2, ctp. 1, ayn. 329).
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http://www.miit.ru/

OBLIAA XAPAKTEPUCTUKA PABOTDBI

AKTYaJIbHOCTb TeMbl HCCJI€I0BAHUSL. B COOTBETCTBMHM C PacHOpsLKEHHEM
npaButenbcTBa Poccuiickoit @eneparuu ot 31 okTsiops 2022 r. Ne 3268-p cosnmana
cTparerusi pa3BUTHs CTPOUTENBHON OTpacid M KUJIHMIIHO-KOMMYHAJIBHOTO Xo03siiictBa PD
Ha niepuon 10 2030 ¢ mporHozom g0 2035 roma. B jgaHHOWM CTpaTeruu BbIACTSIOTCA
KJIIOYEBBIC 337]aud, BKJIOYas BOBJICUEHHE B XO3SICTBEHHBIM O00OpPOT paHee He
3a/IcHCTBOBAHHBIX 3€MENTLHBIX YUACTKOB ¥ MOBBIICHUE UX A(PPEKTUBHOCTH HCIIOJIH30BAHUS.
K TakuM 3eMeNbHBIM y4acTKaM OTHOCSATCSl YYaCTKU C HEOJAronpUSTHBIMU TPYHTOBBIMHU
yCIOBUSIMH (OOBOJJHEHHBIE, 3200I04YEHHBIE UM C BEICOKUM YPOBHEM IPYHTOBBIX BOJI).

[Ipu HCTIONB30BAHUM TaKUX YYACTKOB HEOOXOIUMBI HECTaHAAPTHBIC (HETHUIIOBBHIC)
METO/IbI YCTpOWCTBa (PYHIAMEHTOB ISl OYAyIIMX 3[aHUN U coopyKeHuid. OTHUM U3 TaKuX
METO/IOB SIBIISICTCS ApMUPOBAHNUE TPYHTOB OCHOBAHUS BEPTUKAILHBIMU TPYHTOLIEMEHTHBIMU
arieMeHTaMu. MeToj; To/ipa3yMeBaeT MpeoOpa3oBaHUE MEXAHWUECKUX XapaKTEPUCTUK
TPYHTOBOT'O OCHOBAHUS 32 CUET CO3JJaHUS B €r0 MacCHBE BEPTUKAILHBIX TPYHTOIIEMEHTHBIX
AIIEMEHTOB C 3a/IaHHBIMKM MapameTpamu (IIar 3JIEMEHTOB, JJIMHA, TUAMETP, MPOYHOCTD).
Haubonee u3BecTHBIE COCOOBI CO3/IaHUSI BEPTUKAIBHBIX TPYHTOIIEMEHTHBIX AJIEMEHTOB:
CTpyHHBIN criocod (Jet-Grouting), Oypocmecutenbubiid (Deep Soil Mixing) n np. CrocoObl
SBJSIFOTCS TIPOCTHIMU B peajM3allid, OJHAKO, TPEOYIOT OOJIBIIIOTO0 OMbITA W HAYYHO-
TEXHUYECKUX HApaOOTOK MPH €0 Pean3allum.

Hecmotpst Ha TO, 4TO 3T CIOCOOBI IIMPOKO MPUMEHSIOTCS Kak Ha Tepputopun PO,
TaK U 3a pyOeXOM, HOpMAaTuBHas 0a3a ISl TAKUX CIIOCOOOB COJEPHUT OIPEICTICHHbIE
JOMYIIEHUss W HETOYHOCTU U TpedyeT mopaboTku. Tpelyrorcss mNepuoauyecKue
KOPPEKTUPOBKA U JIOMOJHUTEIBHBIE  HWCCIICOBAHWS, 4YTO SBISIETCS  CEPbE3HBIM
NPEMSATCTBUEM JJIs1 IIUPOKOTrO0 MPUMEHEHHsS] METOAA apMHUPOBAaHUS TPYHTOB OCHOBAHUS
IPYHTOIIGMEHTHBIMU  3JIeMeHTaMHu. M3-3a uMeronmxcss JOMyIieHHMd | 0000ImeHui
HOPMAaTUBHOM  0a3bl, TPOCKTUPOBAHME  YCWJICHUA  OCHOBAaHUW  apMUPOBAHHEM
TPYHTOIIEMEHTHBIMU 3JIEMEHTAMHU 3a4aCTyH0 OCYIIECTBIISICTCS C MCIIOJIb30BAHUEM HAYUYHBIX
HapaOOTOK U COOCTBEHHOT'O OIbITa UCHOJIHEHUS paOdOT. A B psjie CIIy4yaeB peasIbHBIN OIBIT
peam3aluy YCUJICHHS MOXKET MPOTHUBOPEUUTH TOJOKEHUSIM HOPMATHUBHBIX JOKYMEHTOB,
YTO Ha CTaJUUd DKCIEPTU3bl COOTBETCTBYIOIIECH MPOEKTHOM JOKYMEHTAIUM MOXKET
YCIIO)KHUTh €€ TpoxoxkaeHue. [loydyeHne KauyecTBEHHBIX PE3YyJIbTaTOB IPH YCUICHUU
IPYHTOBBIX OCHOBaHMM 3JaHUM U COOPYKEHUM AapMHUPOBAHUEM TI'PYHTOLEMEHTHBIMU
AJIEMEHTAMH OCJIOKHSACTCS CHEeU(PUIECKUMI OCOOECHHOCTSMHU TPOW3BOJICTBA PAadOT U
OTCYTCTBHEM KPUTEPUAILHO OOOCHOBAHHOM METOAMKH TMPOSKTHUPOBAHMUS M  CIocoda
KOHTPOJISL KaueCTBa.

HccrnenoBanne HampaBiIeHO Ha COBEPIICHCTBOBAHHME CYIIECTBYIOIIUX METOIUK
MIPOCKTUPOBAHMSI YCWJICHUS] TPYHTOBOTO MAacCHMBAa apMHUPOBAHHUEM TPYHTOIIEMEHTHBIMU
AJIEMEHTaMH, W3TOTOBJICHHBIMUA OypOCMECUTENLHBIM CIOCOOOM, W KOHTPOJS KadecTBa
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YCUJIEHHBIX JAHHBIM CIIOCOOOM TPYHTOBBIX MACCHUBOB, 4YTO SIBJISIETCS OJHO3HAYHO
aKTYyaJIbHBIM JIJISI Pa3BUTHS CTPOUTEILHON OTPACTIH.

Crenenb pa3paGoTaHHOCTH TeMbl. licclieoBaHUIO apMUPOBAaHUS T'PYHTOBBIX
MaccuBoB TocBiITWiIM Tpyasl HO.M. AobeneB, B.B. Ackaimono, E.C. Ammwus,
A.A. bapramomeir, b.B. baxommun, H.3. T'orman, A.JI. T'otman, B.H. TomyOkos,
A.A. Tpurops, B.M. [JammartoB, K.J. Jbxoync, I'H. Xunkun, A.M. Kapaynos,
K.B. Kopones, B.B. Jlemenés, P.A. Manrymes, N.T. Mupcasmos, H.C. Hukudopona,
JLB. Hyxmun, A.M. Ilomumyk, A.b. IlonomapeB, K. Tepuarn, B.M. VYnuuxui,
B.I'. ®enoposckum, B.A. ®nopun, H.A. LprroBuu, P.®. Ilapadyraunos, A Bishop,
R. Dobry, P.V. Palmeira u ux yueHuKu.

Bonpocamu, CBsI3aHHBIMH C YCHJIGHHEM TPYHTOBBIX MACCHBOB BEPTHKAIbHBIMU
IPYHTOIIEMEHTHBIX JJIEMEHTOB M JPYTMMH METOJIaMH IPEoOpa3oBaHUsl TPYHTOBOTO
MaccuBa, 3anmMamuce C.I'. boros, M.M. bpoiin, X.A. [IxantemupoBa, M.C. 3acopun,
H.B. KymuwmkoBa, A.JI. Jlamuc, I1.O. JlomoB, O.A. Maxkoseukuir, A.I'. Manunuh,
JL.E. PasBomoBckuii, A.3. Tep-Maptupocsn, 3.I. Tep-Maprtupocsn, A.B. YepHsKos,
T.B. Ilenuteko, D. Alexiew, D.T. Bergado, J.P. Giroud, R.W. Henn, R.H. Karol,
R.M. Koerner, M.P. Moseley, T. Paul u ux yueHuku.

O0beKT HCCAeN0BAHUS: SBJISIOTCS OCHOBAHMS, YCHJIEHHBIE BEPTUKAJIHLHBIMU
IPYHTOIIEMEHTHBIMH JIEMEHTaMH, OyPOCMECUTEIILHBIM CIIOCOOOM.

IIpenmer wucciieqoOBaHMA: SIBISIIOTCS 3aKOHOMEPHOCTH WM3MEHEHHUS CKUMAeMOCTH
OCHOBAHWM, YCUJICHHBIX TPYHTOIIEMEHTHBIMU 2JIEMEHTaMH OypOCMECUTENILHBIM CIIOCOOOM,
OT 33JJaHHBIX TapaMETPOB.

Heabio uccinenoBanusi SABJISIETCS COBEPIICHCTBOBAHUE METOJWKUA MPOSKTUPOBAHMUSI
YCWJICHHSI TJMHUCTBIX OCHOBAHWMM TPYHTOIIEMEHTHBIMH JJIEMEHTAMH, BBIIOJIHECHHBIMU
OYpPOCMECHUTEBHBIM CITOCOOOM.

B cooTBeTcTBUY C 11€11BI0 OBLIIM ITOCTABJICHBI CIICIYIOITHE 3aa4M UCCJIE0BAHMA:

1. BoIoHUTE aHAIM3 CYIIECTBYIOMIETO TMOJXOJa K IMPOSKTUPOBAHUIO YCHIICHUS
OCHOBaHWM TPYHTOIICMEHTHBIMUA DJJIEMEHTAMU U ONbITa pEAIM3aldd YCUJICHUS C
BBISIBJICHUEM OCOOCHHOCTEN paObOThl YCHJIEHHOTO OCHOBAHHUSI.

2. Pa3pabotaTh 4YHMCICHHYIO MOJEIh TPYHTOBOIO OCHOBAHHUS, apMHUPOBAHHOTO
I'PYHTOIIEMEHTHBIMU 3JIEMEHTaMH B TJIMHUCTBIX TPYHTaX C IOKa3aTeJieM TEKydecTH OoJiee
0,5 m.e.

3. [IpoBecTr sKCHIEpUMEHTANILHBIC UCCTIEIOBAHUS PaOOThl YCUIEHHOTO apMUPOBAHUEM
IPYHTOIIEMEHTHBIMU JJIEMEHTAMH TPYHTOBOTO MacCuBa Ui BajMJalluu pa3pabOTaHHOMN
YUCJIICHHON MOJCIIH.

4. YCTaHOBUTh  3aKOHOMEPHOCTH  M3MEHEHHMSI  CKUMAeMOCTH,  YCHUJICHHOTO
apMUPOBAaHUEM TPYHTOIIEMEHTHBIMHU 3JIEMEHTAMU TPYHTOBOIO MacCHUBa MPU BapbUPOBAHUU
napamMeTpOB APMHUPOBAHUS U TPYHTOBBIX YCIIOBHIA.



5. PazpaboTtaTh aaroput™ MpOeKTUPOBAHUSI YCHJICHHSI OCHOBAHUS CTPOSIIIUXCS 3IaHAN
U COOpPY)KEHUM apMHUPOBAHMEM TPYHTOLEMEHTHBIMU 3JIEMEHTAMH, U CIIOCOO0 KOHTpPOJIS
neOpMaIMOHHBIX XapaKTEPUCTUK TAKUX apMUPOBAHHBIX MAaCCHBOB.

Metonosiorusi M MeTOAbl HccIe0BaHUA. MeToI0JOrMYeckor OCHOBOM JUTS
pEIICHUS TTOCTABJICHHBIX 3a/1a4 SIBJISIETCS CUCTEMHBIN MOJXOJ, BKJIIOYAOIIUI MPOBEACHUE
HATYPHOT'O W YHMCIIEHHOTO 3KCIEpUMEHTOB. HaTypHble WCHBITaHUS TNPOBOJWINCH Ha
apMUPOBAaHHBIX TPYHTOBBIX MACCHBAX IPYHTOLIEMEHTHBIMH 3JIEMEHTAMHU Ha CTPOUTEIBHBIX
wiomaakax ropoaa HosocuOupcka. Co3laHue YHMCICHHBIX MOJENEH Ui OnpeiesiCHUs
HaMpsHKEHHO-/1e)OPMUPOBAHHOTO  COCTOSIHUSI ~ YCWJIGHHBIX ~ TPYHTOBBIX ~ MAaCCHBOB
BBINIOJIHEHO C MCIIOJIB30BAHUEM METOAA KOHEUYHBIX JJIEMEHTOB B CIIEHUAIN3HPOBAHHOM
r€0TEXHUYECKOM IMPOrPaAMMHOM KOMILIEKCE.

Hay4ynasi HOBU3HA pa0OThI 3aKJII0OYACTCS B CIIECAYIOIIEM:

l. Pagpabotana  u  BaMaUpOBaHA  YHUCJIEHHAas  MOJEIb  B3aUMOJCUCTBUS
TPYHTOIIEMEHTHBIX 3JIEMEHTOB M TJIMHUCTBIX TPYHTOB C TIOKa3aTeleM TEKydecTH OoJiee
0,5 n.e.

2.TloaTBepkaeHa TUNOTE3a O TOM, YTO C YBEJIMYEHHEM MOAYJsi jAedopmaryu
apMUPYIOLIUX TPYHTOLIEMEHTHBIX AJIEMEHTOB, PACIIOJIOKEHHBIX B TJIMHUCTBIX TPYHTaX C
nokasarenieM Tekydectu Oosnee 0,5 a.€., BO3MOXKHO TIOBBIIICHHE JIOJM HArpy3oK Ha
HDKEJIE)KAIE TPYHTOBBIE CIION U YBEJIMUEHUE CKUMAEMOM TOJIIIH.

3. YcraHOBNIEHBI 3aKOHOMEPHOCTH HW3MEHEHHUsI MOIyJs JedopMalui yCHUIEHHOTO
TPYHTOBOTO MacCHBa OT KO3(QHIIMEHTa apMUpOBaHUs, MOAYJA AeopManyu TpyHTa,
MomyJsisi  eopMallii  TPYHTOIEMEHTHOTO  AJIEMEHTa, M COOTHOIICHHUS  MOJYJieH
nedopMaliu OKpY>KaroIlero rpyHTa v TPYHTOLIEMEHTHOT'O DJIEMEHTA.

4. YCTaHOBIIEHBI YCIIOBUSI TPOCKAJIb3bIBAHHUA TPYHTOLIEMEHTHBIX 3JIEMEHTOB IIO
OOKOBOI TIOBEPXHOCTH HAa KOHTAKTE€ C TPYHTOM, TMPHUBOJIIETO K TPOJIABIMBAHUIO
MOJICTWJIAIOIINX TPYHTOB apMUPYIOIIMMU 3JIEMEHTaMHU.

Teopernueckasi W NPAKTHYECKA 3HAYUMOCTH PadoTbl. BEIOIHEHHOE
UCCIICZIOBAHUE  TO3BOJIWIO  MPEAJIOKUTh TOAXOA K  OlEeHKe  JedhopMaIMOHHBIX
XapaKTEPUCTUK TJIMHUCTOTO OCHOBAHMS, YCUJICHHOTO apMHPOBAHUEM BEPTUKATIBHBIMU
TPYHTOIIEMEHTHBIMU 3JIEMEHTAMHU, YUYUTBHIBAIOIIMMUA COOTHOIICHHE MOAyJen aedopmanuu
YCUJIMBAEMBIX TPYHTOB M YCHJIMBAIOUIMX TPYHTOIIEMEHTHBIX JJIEMEHTOB, pa3paboTaTh
croco0 KOHTPOJsS Ae(OpMaIMOHHBIX  XapaKTEPUCTUK OCHOBAHUS, apPMHUPOBAHHOTO
TPYHTOLIEMEHTHBIMU SJIEMEHTAMHU.

Ha ocHOBaHMM TIPOBENEHHBIX MCCIICIOBAHUNA YCOBEPIIEHCTBOBAHA METOJ/IMKA
MIPOCKTUPOBAHMS YCHJICHHSI TJIMHUCTBIX OCHOBAHUM, C TIOKa3aTeJleM TEeKydecTu OoJiee
0,5 a.e., apMHUPOBAHHEM BEPTHUKATBHBIMU IPYHTOIIEMEHTHBIMH JIEMEHTAMH.

[IpenoxkeHbl U 3araTeHTOBaHbI CIIOCO0 KOHTPOJISI Ae(OpMAIIMOHHBIX XapaKTEPUCTUK
apMHUPOBAHHOTO BEPTUKAIBHBIMU rieMeHTaMu ciaboro rpyHTta ([larerr PO Ne2809481,
MIIK GOIN 33/24 (2006.01)) u cnoco6 omnpeneneHust 1eGOpMUPYEMOCTH OCHOBAHUS W3
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ApMHUPOBAHHOTO BEPTHKAIBHBIME dieMeHTamu craboro rpyHTa (Ilatert PO No 2829041,
MIIK GO1IN 33/24 (2006.01)).

Pe3ynbTaThl UCCIIEAOBaHUS U OTAEIbHBIC TIOJIOKEHUS BHEIPEHBI IIPY TPOEKTUPOBAHUH
U CTPOUTENILCTBE aIMUHUCTPATUBHBIX U JKWJIbIX 31aHui B I. HoBocuOupcke u r. bapnayie.
B nononHenune k 3ToMy pe3ysbTaThl MCCIEAOBAHMS UCIIONB3YIOTCA B YYEOHOM Ipolecce
OI'bBOY BO «Cubupckoro rocyiapCTBEHHOIO YHHMBEPCHUTETAa IyTe COOOIIECHHS», TPU
MOATOTOBKE 0aKajgaBpOB W CHELUAINCTOB JUI SKEJIE3HOJOPOKHOM M CTPOUTEIHbHOM
orpacieil. YTo NoguepKUBaeT 3HAUNMOCTh UCCIIEA0BAHMS IJIsl PA3BUTHUS OTPACIIH.

IoJ10:xeHus1, BLIHOCHUMbIE HA 3AIIUTY:

1. YucneHHast MOJIENb B3aUMOJICHCTBHSI TPYHTOLIEMEHTHBIX 3JIEMEHTOB M TJIMHUCTBIX
IPYHTOB C TIOKa3aresieM TeKkydectu oonee 0,5 1.e.

2.Tumoreza 0 TOM, YTO C YBEIMYEHUEM MOIYJs AedopManuu apMHUPYIOMIUX
TPYHTOIIEMEHTHBIX AJIEMEHTOB, PACIIOJIOKEHHBIX B IJIMHUCTBIX TPYHTaX C IMOKa3aTelieM
Tekydectu Oosnee 0,5 .., BOBMOKHO TOBBILIEHHE O HArpy30K Ha HIDKEIIEKaIUe
TPYHTOBBIE CJION Y YBEJTMUEHUE CKUMAEMOM TOJIIIIH.

3. 3aKOHOMEPHOCTH M3MEHEHHs MOAyJA JaedopMalid YCHJICHHOTO TPYHTOBOTO
MaccuBa OT Kod(duiiveHTa apMUpOBaHMsA, OT MOIYJS jaedopMaluyd TpyHTa, OT MOYJIS
neopMany TPYHTOLIEMEHTHOTO 3JIEeMEHTa, U OT COOTHOILIEHHUS MOJyJel aedopmaru
OKPY>KAIOILIETO TPYHTA U TPYHTOLIEMEHTHOT'O 3JIEMEHTA.

4.YcroBusi MPOCKAIB3bIBAHUS  TPYHTOLIEMEHTHBIX  3JIEMEHTOB 1O  OOKOBOit
MOBEPXHOCTU Ha KOHTAKTE C TPYHTOM, MPHUBOJSAIIETO K MPOAABIUBAHUIO TMOACTUIAIOIINAX
TPYHTOB apMUPYIOLTUMH JIE€MEHTaMH.

5. YCoBepIieHCTBOBAaHHAsI ~ METOJIMKA  MPOCKTUPOBAHUS — YCUJICHHSI  TJIMHUCTBIX
OCHOBAaHUI TPYHTOIIEMEHTHBIMH DJIEMEHTAMH, BBIOJHEHHBIMA OypOCMECUTEIILHBIM
CIOCOOOM.

CreneHb A0CTOBEPHOCTH W amnpodamusi padoTbl. /[0CTOBEpHOCTh pE3yJIbTATOB
UCCJIE/IOBAHUS MTOITBEPHKICHA:

— UCTIOJIb30BAHUEM  COBPEMEHHBIX METOJIOB  HCCIICJIOBAHHUS, OCHOBAHHBIX Ha
MIPUHIIMIIAX MEXaHUKW TPYHTOB;

— UCTIOJIb30BAaHUEM aKTyaJIM3UPOBAHHBIX HOPMATHUBHBIX JOKYMEHTOB M MPUMEHEHUEM
TIOBEPEHHBIX TTPUOOPOB, 000PYIOBAHUS M CPEJICTB H3MEPEHHUIA,

— IPUMEHEHUEM  CePTU(DUIMPOBAHHBIX ¥  BEPUPHUIIMPOBAHHBIX  MPOTPAMMHBIX
KOMIUIEKCOB, OCHOBAaHHBIX Ha MCIIOJIb30BAHUU METO/1a KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB;

— COTJIaCOBAaHHOCTBIO TEOPETUYECKUX JAaHHBIX C pe3yJibTaTaMy JIaDOpPaTOpHBIX U
HATYPHBIX IKCIIEPUMEHTAIILHBIX UCCIICIOBAHUIA;

— COTIOCTaBJIEHUEM C Pe3yJIbTaTaMU IPYTUX aBTOPOB;

— pe3yJbTaTaMy BHEPEHUs pa3pabOoTOK aBTOpa HA CTPOUTEIBHBIX OOBEKTAX.

OCHOBHBIE TIOJIOKEHUST M MaT€PUATbl JUCCEPTAIIMOHHON pabOThI ObUTH TIPEICTaBICHBI
Ha XII MexmyHnaponHoit HaydHO-TexHHUYeCKOW KoHbepeHimy «llomurpancnoptHbie
cucrtembd (1. HoBocubupck, CI'VIIC, centsiops 2022 r.), XIII MexayHapoaHol Hay4qHO-
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TexHnyeckor koHgpepenuun «llomurpancnoprasie cuctemsl» (r. HoBocubupcek, CI'VIIC,
OKTsI0ph 2024 1.).

Crpykrypa n 00béM aucceprammu. /luccepraiyisi COCTOUT U3 BBEACHUS, YETHIPEX
pasnenoB, 3aKIIOUYEHUs], OJJHOTO MPUJIOKEHUS U CIKCKA JIUTepaTypbl. PaboTa u3noxkeHa Ha
146 crpanuiax, coaepxxut 48 pucyHkoB u 18 Tabmui. Criucok mTeparypsl BKiodaer 181
HaUMEHOBaHHUE pabOT OTEUECTBEHHBIX U 3apyOEKHBIX aBTOPOB.

OCHOBHOE COIEPKAHME PABOTBI

B nepBoM paszjiesie quccepTalMOHHON PaOOThI BBINOJIHEH aHAIU3 CYIIECTBYIOLIETO
NOJAX0/la K IPOEKTUPOBAHUIO apPMUPOBAHMS TIJIMHUCTBIX OCHOBAaHWM BEPTUKAIBHBIMU
TPYHTOIIEMEHTHBIMU 3JieMeHTaMu (nasiee [1[D) u ombiTa peanvzanuy apMUpPOBaHUS C
BBISIBJICHHEM OCOOEHHOCTEH pabOThl yCUIIEHHOTO MAacCHBA.

[TpoBenen anamu3 HauOosee IIMPOKO UCIMONb3YEMbIX METOAOB (POpMHUpPOBAHMS
MCKYCCTBEHHBIX OCHOBAaHMH, a TAK)KE PACCMOTPEHbI 00JIACTU UX IPUMEHEHUSL.

B OonblIMHCTBE Cy4aeB, C yYETOM TEXHHUECKHX OCOOEHHOCTENH M 3KOHOMHUYECKON
LeJIeCO00pa3HOCTH, 0oJiee MPEINOYTUTENIbHBIM OKa3bIBA€TCA HCIOJIb30BAaHUE YCHIICHHBIX
TPYHTOBBIX MaccUBOB apmupoBaHueM [1[D, wH3roroBneHHbBIMH OypOCMECHTENBHBIM
CHOCOOOM B INIMHHUCTBIX TPYHTaxX C MoKasaresieM TeKkydectu oomee 0,5 a.e.

B cBi3u ¢ 3TuM, OOMNBIION HHTEpEC MPEACTAaBISIET METOJ YCHJICHUS TPYHTOB
apMMpoBaHueM  BepTukadbHbiMH  [1[D  OypocMmecuTelbHBIM ~ CHOCOOOM, — Kak
abTEpPHATUBHBIN BapuaHT CBailHOro QgyHnamenTa. [laHHBIN croco0 ycuiieHHs MO3BOJISIET
CO3[aBaTh B OCHOBaHWMHU 3/aHUI I'€OTEXHWYECKHE MACCUBBI C OTHOCHUTEIIBHO BBICOKMMU
NPOYHOCTHBIMU U J1Ie(hOPMALIMOHHBIMU MOKA3aTEIISIMH.

BypocMecuTtenbHblid criocod mpeoOpa3oBaHusl TPyHTA BKIIOYAET B ceOsl CO3/IaHME
I'[D, npuBs3aHHBIX K BSDKYILLEMY, C MPEABAPUTENHHO 3aJaHHBIMU (POPMOIL, TUAMETPOM U
JUIMHOM, a Takke (OPMHUPOBAHUE HIIEMEHTOB C OMNPEAEICHHBIMU J1€(POPMALMOHHBIMUA H
NPOYHOCTHBIMM XapakTepucThkamMu. OCHOBHAs W€ 3aKIHOYAETCS B TOM, YTO BSDKYIIEE
BBOJUTCSI B TPYHT OJHOBPEMEHHO C BpAIllEHWEM M OIyCKaHHWEM pabodero opraHa
(cmecurens).

AHam3 0TEeYECTBEHHON HOPMAaTHUBHO-TEXHUYECKOW JIOKYMEHTALMH ITO3BOJISIET CLIENIATh
BBIBOJ, 4YTO Ui apMupoBaHHbIX [1[D wmaccruBOB, SBIAIOMMXCA OCHOBAHWEM IS
(yHIAMEHTOB 3[aHU U COOPY>KEHHUH, OTCYTCTBYET YETKHMM MOJIXOA K pacyeram Mo
npenenbHbiM cocTostHUsAM. B CIT 22.13330 npucyTcTBYyeT pa3ziell, KacarolMiics pacyeToB
apMHUPOBAHHBIX TPYHTOB. J[J1s1 paccMaTprBaeMoro BapuaHTa apMHUPOBAaHUS B 3TOM PA3JIEIie
CII pacuerbl BBIIOJHSOTCS MO NMPUHLMIIAM €CTECTBEHHBIX I'PYHTOBBIX OCHOBAHUM — Kak
JUISL CIUIOLIHOM Cpefbl ¢ MHTErpaIbHBIMU 3HAYCHUSIMH MOAYJI oOumx nedopmanuii u
pPacyeTHOroO CONpPOTUBIICHU. PacyeTsl 0CaioK IIpHU 3TOM JOITyCKAeTCsl MPOBOAUTH METOAOM
MOCJIOMHOTO CYMMHPOBaHHUSI C MCIIOJIB30BAHUEM PACUETHOM CXEMbI B BHJIE JIMHEWHO
neopmupyemMoro mnoaynpoctpancTBa. [Ipu 3ToM, O4E€BMAHO, YTO Ui ApPMHUPOBAHHOIO
MaccuBa, JnomyctuMmo mnpumeHenne mnonoxkeHnd CII 24.13330 mo pacuety ocagok c



pPacCMOTpPEHHEM apMHUPOBAHHOTO MACCHBA, KAK YCJIOBHOTO (PyHIAMEHTA, WM MCIOIb30BaTh
MeToj sueliku. B aToMm ciydae, Hecymnyro crocoOHocTh ['I[D 1o rpyHTy OlleHMBAKOT, Kak
JUIS CBaM.

Eme oM BapuaHTOM pacuyeToB IO MNPEAETbHBIM COCTOSIHUSIM  SIBIISIETCA
MO/JICTUPOBAHME U3MEHEHUs HANPSHKEHHO-IE(POPMUPOBAHHOTO COCTOSIHUSI apMUPOBAHHOTO
MacCHBA YUCIICHHBIMUA METOJAMH C NIPUMEHEHUEM CIIEHUAIN3HPOBAHHBIX T€OTEXHUYECKUX
KOMIUIEKCOB. BBICOKas TOYHOCTb pPAacyeToB C MCHOJIB30BAHWEM METO/NA KOHEYHBIX
SNIEMEHTOB, TpeOyeT BBEIEHHs OOJBIIEr0 KOJMYECTBA HCXOJHBIX JTAHHBIX, TAKUX Kak
MOJIeNTb Pa0OThI TPYHTA U MaTepualia TPYHTOLEMEHTa, KOHTAKTHAsI MOJIENb, OTpaHUYCHHE
pacyeTHOW 00JIaCTH, XapaKTEPUCTHKHU TPYHTA M TpyHTOlleMeHTa U T.n. Habop BBOIMMBIX
UCXOJIHBIX JIaHHBIX HAIPSIMYIO BIMSIET HA KOHEUHBIH PE3yJIbTaT pacueToB, OCOOEHHO IMpU
OIpENETICHNN OCAIOK 3/1aHus. BBI3bIBA€T BONPOCH M KOPPEKTHAS OLIEHKa Harpy3ku Ha [0,
HEoOXoauMas JJIsl MPOBEPKH MPOYHOCTH apMHUPYIOLIMX 3JEMEHTOB M PACcYETOB HECyLIer
CHOCOOHOCTHU MO TPYHTY. B cpaBHEHHMH cO CBallHbIM THIOM (DYHJIAMEHTOB, apMHUPYIOIIHE
AJIEMEHTBI KOHCTPYKTUBHO HE COTPSKEHBI C (PYHAAMEHTOM 3/1aHUs, U, KaK MPaBUIIO, MEKIY
HUM U TaKUM OCHOBAaHHWEM IIPELyCMATPUBAIOT PACIPEACIUTEIbHBINA CIIOW — IIECUaHYH0 WIIN
111e0EHOYHYI0 MOYHIKY. B pe3ynbraTe 4ero mpoucxo Ut nepepacupeieneHue HarpspKeHni
Mexy rpyHToM 1 ['T13.

CymecTByrompye MOAXOAbl  IOKA3bIBAKOT — Pa3iM4HBIE  PE3yJIbTaTbl  IPOTHO3a
neopManuii  yCUJIEHHOrO OCHOBaHUS. lIpoekThpoBaHHME MO HaMXYIIIEMY pe3yJIbTaTy
IIPOTHO3a MOYKET TPUBECTM K YAOPOXKAHUIO CTPOUTENIBCTBA, IPOEKTHPOBAHUE IIO
HaWIydlleMy HeceT B cebe Oonbluve pucku. B pesynbrare uyero, BecbMa aKTyalbHO
NPOBEJICHHE COOTBETCTBYIOIIMX HCCIEIOBAHMN [UIg pa3pabOTKU €IMHOro MOAXoAa K
pacueraM apMHMpPOBAHHBIX OCHOBAaHMM M KOHTPOJS KauecTBa IIPH YCTPOMCTBE TaKHUX
OCHOBAHM.

B ortoit cBa3u B pabore coOpMyIMpoBaHbI LENb W 3aJaud  MCCIIEAOBAHUS,
IIPEJCTABIIEHHBIE BBILIE.

Bo BTOpOM pa3aesie npoBEACHBI AaHAINW3 U CUCTEMATU3ALUS TAHHBIX T€OTEXHUYECKOTO
MOHHUTOPHWHTA 34 CTPOUTENIBCTBOM 3[aHUI HA YCWJICHHBIX INIMHUCTBIX OCHOBAHUSAX C LEJBIO
BBISIBJICHUSI OCOOEHHOCTEH pabOThl yCUIIEHHOTO BepTUKaIbHbIMU [ 1D ocHOBaHwus!.

Ha cemu oObekTax, rae ObUIO 3alpOEKTHPOBAHO M PEAIM30BAHO ApPMHUPOBAHHE
OCHOBaHUI (pyHJAaMEHTOB BepTHKaIbHBIMU ['1]D, B meproj; MX CTPOUTENHCTBA MIPOBEICHO
JUINTEJIBHOE ~ MCCIEIOBAHKME, BKIIIOYAIOIIEE MCHBITAHUS AapMUPOBAaHHBIX MAacCHUBOB,
reo/ie3ndecKkue HaOMIOICHUST 3a OCaJKaMu (PYHJaMEHTOB, CHCTEMATH3allisl W aHaIW3
MOJTyYEHHBIX MAaTephaioB. [loydeHHbIE NaHHBIE MO3BOJWIM YCTAaHOBUTH CBSI3b MEXKIY
pa3BUTHEM OC3JI0K W HW3MEHEHHWEM  HAIPSHKEHHO-IE(POPMHUPOBAHHOIO  COCTOSHUS
YCHJIEHHOT'O TPYHTOBOI'O MAaCCHUBA.

[ToMmumo 3TOro, Ha Bcex OOBEKTaxX, Ha JTale YCWICHHUS TPYHTOB OCHOBAHUS,
BBITOJIHEHbI UCTIBITAHKS TUIOCKUM IITaMIIOM. VICIIbITaHMs BBIIOJHEHBI C LIETBIO TTOJTyYEHUS
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(daKkTHUecKNX 3HauYeHUH Ae(OPMAIIOHHBIX XapaKTEePUCTHK YCHJIEHHOTO TPYHTOBOTO
MAacCCHBA.

AHalu3, MOJYYEHHBIX JAHHBIX MOKAa3all, YTO Ha YeThIPEX OOBEKTaxX, IJe OCHOBAHUE
CJIO’KEHO TIIMHUCTBIMU TpyHTaMu ¢ I < 0,5 11.e. B €CTECTBEHHOM COCTOSIHUM, (paKTUYECKUN
MOJTYJIb JIepOpMaIK TPYHTOB MPEBBIIIACT PACUETHBIN (IIPOTHO3HBIN) B Tuana3oHe ot 20 10
26 %. IIpu 3TOM (pakTHUECKasd 0CaJKa, MEHBIIE PAaCUETHOM (IIPOTHO3HOI), U BAPBUPYETCS OT
19 10 22 % OT pacueTHOM.

Ha Ttpéx o0bekTax, rjie OCHOBaHUE CIIOKEHO TIMHUCTBIMU TpyHTamu ¢ I; > 0,5 n.e. B
€CTECTBEHHOM COCTOSTHUM, (DaKTUYECKUA MOIYJb Je(OpMalliy, MPEBBIINIACT PACUETHBINA
(mporHo3HbIi) B nuanazone ot 3,5 g0 10 %. Ilpu stom dakTuyeckas ocajaka NpeBbIIIAcT
pacueTHy1o (MPOrHO3HY10) B Iuanazone ot 12 10 25 %.

HaGmronaercs 3aKOHOMEPHOCTh B PACXOXKACHUHM XAPAKTEPUCTHUK, MOTYUYEHHBIX MpPU
OJTHOTUITHBIX HCIHBITAHUSX, OT PACUYETHbIX 3HAaYeHWH. B OCHOBaHMM C TJIMHUCTHIMU
rpyHtamu ¢ I; <0,5 n.e. ¢dakThyeckre 3HAYeHUs MOAYJsl naedopMalvy OTIMYAIOTCS B
OOJIBIIYI0 CTOPOHY, 3HAYeHUS! (PaKTMUECKHX OCAJIOK HE IIPEBBIIAIOT pacyeTHble. B
OCHOBaHWM C TIJIMHUCTBIMU TIpyHTamu c ;1 >0,5 n.e. (akTuueckoe 3HaUECHHE MOJYJIS
nedopmanum Takke UAET B 3arac, HO 3HAYEHUS OCAZ0K MPEBBIIIAIOT PAaCUETHBIE 3HAUCHHS
Ha Bcex Tpéx oObekTax. HecMoTps Ha nocTwkeHus TpedyeMoro Moayis aedopmanvu
I'PYHTOB OCHOBaHMS1, 3HAUEHUS OCAJIOK MPEBBICUIN TPeOyEMBIE.

Heo0xommumMo OTMETHTh, 4TO MOAYJIb AePOpMalui ONpPEAEsUICS TUIOCKUM IITAMIIOM
Ha YPOBHE JHEBHOM MOBEPXHOCTHU. Y IITaMIIa UMEETCS 30HA BIIMSAHUSA, B TPaHULAX, KOTOPON
u onpenensics (pakTuueckuit Moayibs aedopmanu. B 3Tol ke BepxHe 30He pabota
IrpyHTOB OcHOBaHWsA BOKpyr [1[D wm camoro I'L[D roBopur o TOM, YTO NPOUCXOAWUT
coBMecTHast pabora. J[ig oueHku momyinst Aedopmanuy BCETO YCHJIEHHOTO I'PYHTOBOIO
MaccuBa HEOOXOMUMO yTOUHUTH padoTy I'l[D m maccuBa rpyHTa 1Mo BCell TTyOMHE 30HBI
ycuiieHus. AHaM3Upysl OOBEKTHI, HATJIAHO BUIAHBI PACXOXKICHNUS 3HAYEHUHN (haKTHIEeCKUX
0CaJI0K OT PaCUETHBIX, KOTOPbIE B OOJIBILIEH CTENEHN HaOMIOAA0TCS B IIIMHUCTBIX TPYHTAX C
nokaszaresniem TeKkydectu 6osee 0,5 1.e.

AHalM3 MOJYyYEHHBIX JAaHHBIX MO3BOJSIET  C(POPMYJIMPOBATH  TUMOTE3Y: €
yBeJIMYeHrneM MOAYJisl JedopManuM apMHUPYIOIIMX T'PYHTOLEMEHTHBIX 3JI€MEHTOB,
PACIIOJIOKEHHBIX B IVIMHUCTBIX TPYHTax ¢ MoKasaresjeM Tekydectu Oosee 0,5 n.e.,
BO3MOKHO TOBBIIICHHME [JO0JIM HAIPY30K HA HIDKeJIeKaliue TIPYHTOBbIC CJIOM W
yBesinueHue ckumaemoii Tosmu. CorinacHo chopMyIUpoOBaHHON THUIIOTE3E, APMHUPYIOLIHIE
AJIEMEHTHI ¢ 00Jiee BEICOKMM MOAYJeM jedopMaliuy (B CpaBHEHUH ¢ MOAYJeM jAedopMariiu
OKPY’KalOIIEero TPYHTA) 32 CYET CBOEM MEHBIIEH MOJATIMBOCTH MOTYT MPOJABIMBATHCS B
YCUJIMBAEMOM MAacCHBE, 33 CUET Yero MPOMCXOIUT Mepe/iaya Harpy3Kd Ha MOACTUIIAIOLIUIMA
rpyHT. [IpogaBnuBaHre MOKET OCYIIECTBISITHCS 32 CUET CABUIOBOM OCAJIKU apMHUPYIOLIETO
3JIeMEHTa TMpPU TPOCKAIB3bIBAHMM 10 €ro OOKOBOM TMOBEPXHOCTH IO TPYHTY.
CrnenoBaTtenbHO, YEM BbIIIE KOHCUCTEHIMS INIMHUCTBIX TPYHTOB, TEM HIKE CLECIUIEHUE U
TeM OOJIBIIIE TIPOCKATb3bIBaHuE U poaBnuBanue [ 1[D B Mmaccuse.
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[TonTBepkaeHre CPOPMYIMPOBAHHOW THIOTE3bI BBITIOJHEHO C TPUMEHEHUEM
YUCJIEHHOr0 MojenupoBanusi. Co3naBanach YMCICHHAs MOJENIb TPYHTOBOIO OCHOBAaHMS,
BKJTIOYAFOIIETO apMUPOBAaHHBIA MacCUB U TPYHTOBYIO cpeay (pucyHok 1). MoaenipoBanue
Harpy>kKeHusi apMUPOBAHHOTO MACCHBA C BAPBUPOBAHHEM IAPAMETPOB CKUMAEMOCTH, KaK
TPYHTOBOM CpE€Jibl, TAK M CAMHX apMHUPYIOIIMX 3JIEMEHTOB, IMO3BOJWIO KAYECTBEHHO U
KOJIMYECTBEHHO OIIEHUTh M3MEHEHHE X HAMTPSDKEHHO-TEPOPMUPOBAHHOTO COCTOSTHUSL.

Yucnennas MOJIC/b

jo
S Z2 I ocroBans,

APMHUPOBAHHOI'O0 BCPTUKAJIBHBIMU

I'TD, Brmowaer B  cebs

[

!

|

} © MHOTOCJIOMHYO TPYHTOBYIO
{ Cpeiy, apMUPYIOLIHE SJIEMEHTHI,
!

|

< < KOHTAKTHBIE MOJIETH, MOJENb
R OO HAarpy3Kd, MOJIENb DJICMEHTA,
: ) } KOHCTPYKIIMH WJIM COOPYKEHUSI B
e ‘ 1ICJIOM, MEPEAIOIIY 0 3Ty
Harpy3Ky Ha OCHOBAHMSI U T.II.
f\/ OOGecrieucHue

| — rpyHTOBBII MaCCUB 3a IPEIETAMH 30HBI YCUJICHUSI, JIOCTOBEPHOCTH YUCJIEHHOM
2 — BeprukanbHbie ['1]9; 3 — moacTrarommii MOJEIM  JIOCTUTaeTcs  IIyTeM
TPYHTOBBII MacCHUB; 4 — KOHTAKTHAas1 MOJIEJIb 11O yuera TE€OMETPUYECKHX
6okoBo#t osepxHocTH ['D; 5— MOIeNb KOHCTPYKIMH  [rapaMeTpoB, (usrIecKux
(pyHmameHTa repeiatonas Ha yCHICHHOE 3aBUCUMOCTEN u 3aKOHOB
OCHOBaHME Harpy3ku; 6 — MO/IeIb Harpy3Ku; TIOBEICHUS OCHOBHBIX
] — pacnpeIeUTENbHBIN CIIOM. KOMITOHEHTORB MO/ICITH.

Pucynok 1 — KOMIIOHEHTBI YHCIIEHHOW MOAEITN CrienMaIM3UpOBAHHBIE
TPYHTOBOI'O OCHOBAHUS1, ApMHUPOBAHHOTO I€OTEXHUYECKHE POrPAMMHBIE
BepTHKanbHbIMK I T[D KOMILIEKCHI TI03BOJIAIOT

aJICKBaTHO OTPa3UTh TOBEJCHHE OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB YHCJICHHOW MOJEIHU ITyTeM
HA3HAYEHUS] KOHKPETHBIX MOJIEJICH TOBEICHUS MaTepyaa U rpyHTa.

Jli1st aTOTO CO3AaeTCs reoMeTprudecKasl Mojiesib TPyYHTOBOI'O MacCHBa, BKJIFOYAOIIIAs B
ceOsT MHOTOCJIOMHYIO TPYHTOBYIO Cpely M apMHPYIOIIUE TPYHTOIIEMEHTHBIC AJIEMEHTEHI.
Kaxaplii »eMEHT YHCIEHHOW MOJIEM ONMCBIBAETCS COOTBETCTBYIOIIEW MOJEIIBIO
TTOBEJICHMS.

[ToBenenne TpyHTa MOPEACTABISUIOCH MOJEIBIO  YIIPOUHSIOIIETOCd  TPYHTa
(Hardening-Soil model). Tloenenue I'1]D ommceiBaeTcs wmogenbio  Kynona-Mopa.
OCHOBHBIE KOMIIOHEHTBI YHCJICHHOW MOJIE/ M TTPUBE/ICHBI B Ta0MIIE 1.

BaxxapiM acnekToM CO3/aHus  JIOCTOBEPHOM YHCJIEHHOM MOJEIN OCHOBAHMSI,
yCUIJIEHHOTO BepTUKanbHbIMU 'L, siBiseTcs yueT ocoOeHHOCTEN ero padoThl.
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Ta6mua 1 — OCHOBHBIE KOMITOHEHTHI YACIEHHOU MOIEIIN

No /it \ O603HaYeHNE \ PactimdpoBka 0003HaYeHUS
I'pynHTOBBII MaccuB (ynpounsitoiasicsi Mozenb Kynona-Mopa):

1 c YIEIbHOE CIEIICHUE

Q yTOJI BHYTPEHHETO TPEHHUS
3 7 yTOJI IWJIaTaHCUU

OcHOBHBIE ITapaMeTpbl CKUMAEMOCTH TPYHTA:

4 gref CEKYILM MOy b AeopMalii B CTaHJAPTHBIX APEHUPOBAHHBIX

50 TPEXOCHBIX UCIBITAHUSAX
5 gref KacaTelIbHbIA MOYJIb 1eOpMalii IPU MEPBUYHOM KOMITIPECCUOHHOM

oed CKaTHU
6 " TMOKa3aTelb JUIs 3aBUCUMOCTH YPOBHS HAIPSDKEHUH OT MOJTYJIs

nedopmarpu
JlonoyHUTebHbIE TapaMeTphbl:
7 E;if MOJTyJIb Ae(OpMALIUH IIPU Pasrpy3Ke/TIOBTOPHOM HArpy>KEHUU
8 2l HAYAIbHOE HAPSLKEHHE I Moyueil neopmarmn (p'¢ =100 xITa)
9 Kone KO3 pUIHEHT OOKOBOTO IABJICHHS PYU HOPMAJIbHOM YIUIOTHEHHH
["pyHTOLIEMEHTHBIE 2JIEMEHTHI (OMHUCHIBAIOTCS MOJIeIbi0 Mopa-Kyrona)

10 Esn MOJTyJIb fiehopmarn
11 v kodhdurment [Tyaccona
12 c yJI€IbHOE CIEIICHUE
13 [0 YIOJI BHyTPEHHETO TPEHUS

CormacHo paHee  COPMYJIMPOBAHHOW  THMIIOTE3€, HEOOXOJUMO  YUUTHIBATh
npockanb3piBanre ['1[D B rpyHrax c¢ mokasarenem Tekydectu Oonee 0,5 n.e. JlaHHoe
SBJICHUE YYUTHIBACTCS B MOJEIM IIyTeM HAJIOXKEHHS JIOMOJHUTEIBHOIO OIeparopa,
OIMUCHIBAIOLIETO B3aMMOJIEHCTBHE OOKOBOW MOBEPXHOCTH I'PYHTOLIEMEHTHOI'O 3JIEMEHTA C
OKPYXAIOIUM TPYHTOM  (Riner). DaKTUUECKU HAKIAIBIBACTCA YCIOBHUSI CHIDKEHUS
CUCIUIEHUS] TPYHTOLEMEHTHOIO OJJIEMEHTA C OKpyXaroumm TrpyHToM. Onmpasce Ha
pesynprarel uccnenoBannii, HUMOCII um. I'epceBanoBa, B 3TOM BOmpoce mnapamMerp
cHmkeHus: cueruieHus Bapbupyerca ot 0,40 no 0,066 B 3aBUCHMMOCTM OT BHAA H

I
it

N

OMBITHOM TIONUTroHe (pucyHoK 2). B  kaudecTe » kﬁ&

KOHCHUCTEHIIMH YCUJIMBAEMOI'O TPYHTA. !

=l

¥
1

| a2
| )
1 |
4 N

i

Banmupanus 4uciieHHOM MOJENH ITPOBOJMIIACH
IIyTEM COIOCTABJICHUSI PE3YJIbTATOB YHCIEHHOTO
MOJEITMPOBAHUS W  HATYPHBIX WCHOBITAHUM  Ha

COIOCTABIISIEMBIX napameTpoB MPUHIMATICH
NepeMEILEHHE YCUIIEHHOTO TPYHTOBOTO MaccuBa S U
okuMaemoctb Tema [1[D 0 mpm  3amaHHBIX
IapaMeTpax BHEIIHEW HAarpy3KM Ha YCHUJICHHBIN
MacCHB.

[locne mosmydeHuss HeEOOXOAUMOro o0ObEMa
UCXOJIHBIX  JTAHHBIX  BBINOJNHSUIOCH — YHCJIEHHOE
MOJISTMPOBAHUE, TMPU KOTOPOM  BOCCO3ABAJIICH - ‘
Pucynok 2 — I[Ipouecc

YCIIOBUSI TOJEBBIX WCHOBITAHUN C HArpy>KEHUEM
m3rotosjieaus ' 11D
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YCHJIEHHOT'O MAacCHBa TIOCKUM KECTKUM 3JIEMEHTOM (IIITaMIIOM).

Takum o0pazom, Banumanus pa3pabOTaHHOM YHMCICHHOM MOJENTH IMPOBOAWIACH B

YCTBIPC OTalla.

1. YcTpoiicTBO MIECTH YYacTKOB apMHUPOBAHHOTO TPYHTOBOTO MAacchBa B TOJIEBBIX
YCJIOBUSIX Ha OTIBITHOM TOJIMTOHE C HATYPHBIMU UCTIBITAHUSMU (PUCYHOK 2).

2. UccnenoBanve CKMMAaeMOCTH TPYHTOLIEMEHTA, W3TOTOBJIEHHOTO HA OIBITHOM
MOJMIOHE, a TaKKe TONyYCHUE KOJIMYECTBEHHBIX MaHHBIX O (PU3MKO-MEXaHUYECKUX
XapaKTEPUCTUKAX IPYHTOBBIX YCIOBUM OMBITHOI'O MTOJUIOHA (PUCYHOK 3).

lWimamn

/[ A=5 000 co?

MonepeyHas danka

Penepxas cucmeMa

KoHmponsHos Mapkao N 2
1=05

2,5m(4,0m)

1=2,7M (4,2 M)

noo

TepsieMbil
HOKOHEYHUK

Prcynok 3 — Cxema yCTaHOBKM J1J1s1 HCITBITaHUS

IUIOCKUM IITaMIIOM apMHUPOBAHHOTO TPYHTOBOIO

MacCuBa

3. Yucnenuoe

MOACIIMPOBAHUC meCTHn
Y4aCTKOB dAPpMHUPOBAHHOI'O
I'PYHTOBOI'O MacCCHuBa C

CO3JIaHUEM COOTBETCTBYIOIIMX
YUCJIEHHBIX MOJIEJIEN C YYETOM
MOJTyYEHHBIX HACXOJIHBIX
JTAaHHBIX.

4. ConocTaBJIcHUE
JIAHHBIX HATYPHBIX HCIIBITAHUI

N YUCIICHHOI'O MOJCIMPOBAHMA.

Cratuctudeckas o0OpaboTka
MOy YCHHBIX JTAHHBIX C
BBIBOAMH O  CXOIMMOCTH

pE3yIbTaTOB.

MOI[CJII/IPOBEIHI/IG CTAaTUYCCKOI'O HAIpy;KCHHA apMUPOBAHHBIX MACCHUBOB BBIIIOJIHAJIOCH
CJIICOYIOIINM 06pa30M: Ha KaXXJIOM YYAaCTKC dpMHUPOBAHHOI'O MAaCCHBa Hald LCHTPAJIbHBIM

I'T]D ™MopenupoBajiach  IecyaHas
noxymka momHoctero 200 MM, Ha
KOTOpOM  pacroyiarajcs  IITaMIl
KpyIJIoro cedeHus: nuamerpom 80 cm
wiomaneo 5000 cm?. Harpyska k
HITaMITy MPUKIA/IbIBAIACH CTYIEHAMU
mo 0,1 MlIla.

nepeMelieHrid orojoBka v matel I'T1[D

PukcrpoBaHUe

TIPOMCXOHIIO pH TIOMOIITA
CHEUATLHBIX MapOK.

OO01mit BUJT y4acTka
ApPMHUPOBAHHOTO MaccuBa B
uHTepderice IPOrpaMMHOTO

KOMILIEKCA MPUBECH HA PUCYHKE 4.
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PucyHok 4 — Y4acTok apMUpOBaHHOIO MAacCUBa B

uHTepderice MPOrpaMMHOTO KOMITIIEKCa
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Pe3ynbTartel HaTYpHBIX SKCHEPUMEHTOB M YHMCIEHHOIO MOJEIMPOBAHMS, B LIEJIOM,
MOKA3bIBAIOT CXOXKYI0 KapTUHY paOOThl apMUPOBAHHOTO MAaCCHBA. XapakTep pa3BUTHSA
nedopmManmii 1 HanpsHKEHUH B apMUPOBAHHOM MAacCHBE, KaK Ha HATYPHBIX y4acTKax, Tak U
B MOJENH, OKa3aicsi TUNOBbIM. OCHOBHYIO Harpy3Ky BOCIPHUHHMAIOT APMUPYIOLIUE
AJIEMEHTBI, YTO OTPAXKAETCS HA UX CHKATUU U MEPEMEIEHHUH. /{151 HarsITHOCTH PE3yJIbTaThl
IITAMITOBBIX UCTIBITAHUI 1 MOJETIMPOBAHMUS B BUJIE TPAaUKOB MIPEACTABICHBI HA PUCYHKE 5.

a) 0)
Jasnenune, MIla JaBaenue, MIla
0,00 0,10 0,20 0,30 0,00 0,10 0,20 0,30
0,00 L L ] 0,00 . \ )
2,00 4 ——— I - - 200 g
4,00 4,00
6,00 IRNNEAN 6,00
= 2 S N -
g 10,00 === N | | 2 12,00 N
g 12,00 g T Treaa
g AN RV L T S M.
1400 =~ 16.00
16.00 ___-:1:.&._2_- |_{ Y 18.00 - \
’ e b o : : B k™ o \
18,00 = 20,00 -————-%
"---g--...‘s
20,00 22,00
e [[[Tamn (HAarpy3Ka) ey Bepx 1D (Harpyska) e [LITamn (HarpysKa) = Bepx I'LD (narpyska)
=@ [[si7a ['l]D (Harpy3ka) == «® == [[Itammn (pa3rpy3ka) e==@===[Isra I']D (narpyska) == = == Illtamn (pasrpyska)
== oh == Bepx 1D (pasrpyska) = «@ == [Isrta ['l]D (pasrpy3ka) = ok == Bepx I'l[D (pasrpyska) == «® == [lsra '3 (pasrpyska)

PucyHnok 5 — Pe3ynbprarsl HCIBITAHUN YCUIIEHHOIO MaCCUBA:
a — HATYPHBIN SKCTIEPUMEHT; O — YUCIIEHHOE MOJICIMPOBAHKE

Bamnanus pa3paboTaHHON MOAETM W OIEHKa COOTBETCTBUSI JTAHHBIX YHUCIIEHHOTO
MOJICTUPOBAHUSI W MAaTEPUATIOB HATYPHBIX OKCIEPUMEHTOB HA OIBITHOM IOJUTOHE
BBITIOJIHEHA CpaBHEHUEM Kputepus Dwuiiiepa, OoNnpeiesieHHOr0 COOTHOIIEHUEM UCTIEPCUIt
COOTBETCTBYIOIIUX  BBIOOPOK, C KPUTHYECKUM 3HAYEHHUEM JIaHHOTO  KpHUTEpHs,
YCTaHOBJIEHHBIM TIPU JOBEpUTEIbHOM BeposiTHOCTU (,95. 3HaueHust kpurepue duiiepa, a
TaKKe TMOJyuYeHHbIE Tpauueckue 3aBUCUMOCTH Cxkumaemoctu [1[D ot Harpysku

OTOOpa’keHbI Ha PUCYHKE 6. 035
3HaueHHE  IOJYYEHHOIO  KPUTECpHs _ o0 T
Duiiepa I KKIOW 3aBUCHMOCTU HIKE g 0% P ”
< 0,20 D
=
KPUTHUUYECKOTO,  4YTO  YKa3blBaeT  Ha E 0s S ”s
aJICKBaTHOCTh pa3pabOTAaHHON YHMCIIEHHOM £ 010 ‘o
MOJCIH. 0,05 ; S g
0,00 T T T T T 1
B TPETHEM pa3aeJie C 000 050 1,00 1,50 200 250 3,00
HUCIIOJIb30BaAHUEM YUCJICHHOTO OTHocHTeIbHOE CKaTHe, 1.e. ¥10-3
MO/JIETTUPOBAHKS TIOJTYUEHBI 3aKOHOMEPHOCTH Sxcrepuvenr == e [neiinas (Mogenposarie)

HN3MCHCHHA CXXHUMACMOCTH apMHUPOBAHHOIO

Pucynok 6 — MaccuB 3Ha4€HUI U3MEHEHUS
BepTukaabHbiMU [ 11D rpyHTOBOrO Maccusa .

cxumaemoctu ['T[D ot nepeaaBaeMoil Ha HUX
OT mnapaMeTpoB cxkumaemoctu ['1[D

Harpy3Ky Ha onbITHOM y4actke Ne 1
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TPYHTa, YCTaHOBJIEHBI yCIOBHSA MpocKaib3biBaHus ['11D mo ero 60KOBOI MOBEPXHOCTH MO
TPYHTY.

HccnenoBanue MpoBOIMIIOCH B J1BA JTAIA.

Ha nepeom smane w3ydaoch BIMSHHAE KIIFOYEBBIX ITApaMETPOB apMHUPOBAaHMs HA
BEPTUKAIbHBIE JeOpMalMd OCHOBaHMS B 3aBUCHMOCTH OT IIEpeJaBacMOil Ha HEro
Harpy3ku H CXKHMAeMOCTH TIpyHTa. [lomydeHHble JaHHbBIE ITO3BOJIMUIA  OLICHWUTH
3p(EeKTUBHOCT, YCHJICHHUSI M YCTAHOBUTh ONTHUMAJbHBIC KIIOUEBBIC IapaMeTPhI
apMUpPOBaHUS Uil TPYHTOB pPAa3IMYHOM CKUMAEMOCTHM B 3aBUCUMOCTH OT YCJIOBHM
Harpy>Ke€HUs1 YCWIECHHOTI0 OCHOBaHMs. CodeTaHne napaMeTpoB Ha IIEPBOM M BTOPOM 3Tariax
ONPENEIUINCh TPY IUIAHWPOBAHUM JAHHOTO MCCIEAOBAaHMA II0 METOLY JIATMHCKHUX
kBajipatoB. CrarhcThueckass o0pabOTKa pe3yJabTaTOB MCCIEAOBAHUS C MOJIy4YECHHEM
3aKOHOMEPHOCTEW OCYILECTBIISUIACH

0,10 0,08 0.06 0,04 0.02

C HCITI0JIb30BaHHEM

100
150
200
250
50
100
150
200
250
50
100
150
200
250
50
100
150
200
250
50
100
150
200
250

MHOTO()aKTOPHOTO aHAJIN3A.

O~ o

300

|| Ha pucynke 7 mnpencraBieHa
B cxeMma MpoBeACHUS MOJCTUPOBAHUS

H Ha nepeom smane C KIOYEBBIMU
| napameTpaMu apMUPOBAHUSL.
| B pe3yJbrate aHaJM3a

350

400

| TIOJTY YCHHBIX 3aKOHOMEPHOCTEH

u OBLIO YCTAHOBJICHO, 4YTO OCHOBHOC

|
- u BIIMSIHHAC Ha 3 PEKTUBHOCTH

l m YCUWIIEHHS  OKa3bIBAIOT JBa U3

o m YeThIpeX HCCIeMyeMbIX —(haKTopa.

S00

G:‘wwm;:\owwa:wwwa:wwm;}:

EENEEEEEEEEEEE NN EE o IIpy  TIPOCKTHpOBaHHK  0CO0OE

BIMSHUEC  HEOOXOAWMO  YJCNATh
Pucynok 7 — CxeMa MOJIeTMpOBaHUs HA nepeom KOO(PPUIIMEHTY  apMHUpPOBaHUS U
omane MOTYJIFO nedopmaru

TPYHTOIIEMEHTHOTO 3JIeMEHTa. BriusiHMe maBiieHuss U MOAyJsa AeopMmallid TPyHTa Mpu
MPOYMX PaBHBIX (PAKTOpAX SIBJIIETCS] HE3HAYUTEIIHHBIM.

Pe3ynbTaThl MOJIENMPOBAHUSL TAKXKE IMO3BOJIMIIA PACCMOTPETH YKE 3aTPOHYTHINA BO
BTOPOM pazliesie, BOMPOC COBMECTHOM pabOThl TPYHTOLIEMEHTHOTO »JJIEMEHTa U
OKpY’KaloIIero TPYHTOBOTO MaccuBa (WHTEpdeic dmeMeHTOB Riy). Ha ocHoBaHun
MPOBEJACHHOTO MOJICJIMPOBAHUS TOJYYEHbl 3HAYEHHWS] W 3aBUCHUMOCTh  CICTUICHUS
OKpY’KaloIIer0 TPYHTOBOTO MAacCHMBa M TPYHTOLIEMEHTHOTO 3JE€MEHTa OT MOAYJIs
neopMany  TPYHTOLIEMEHTHOTO 3JIeMEHTa. 3aBUCHUMOCTb CIEIUICHUS OKpPY>KalOLIEero
TPYHTOBOTO MacCMBa M TPYHTOLEMEHTHOrO »JJIEMEHTa OT Moyl jAedopmanuu
TPYHTOLIEMEHTHOTO 3JIEeMEHTA Tpe/ICTaB/IeHa B BUJIE rpadvka v prBeIeHa HA PUCYHKE 8.
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0,600 Ha emopom smane
3 y Ef‘i’%();ﬂ;)‘” M3y4anoch  M3MEHEHHE
5 e:j 0,400 % ’ Moy pedopmann
é ::'; 0200 &g YCHJICHHOTO MacCHBa B
. A% ... %.0..%.0 3aBHCHMOCTH oT
% g 0,000 it aliba rmapaMeTpoB
% § 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 apmupoBaHus u
:‘5’( % Monyns nedopmaruu rpynrouementa (£,,), MIla TPYHTOBBIX YCTIOBHIA.

¢ Pesynerarsl ucenenosanns HUMOCII Jost 9TOr0
X Pe3ynbraThl MOAEIUPOBAHHS dopMupoBaIUCh

<& DKclepuMEHTANIbHbIE PE3YIIBTAThI (PArMEHTBI YCHITEHHOTO

PucyHok 8 — Cueruienre OKpy Karomero rpyHToBOro MacCMBa M MaccHBa c

I'TID ot Mmoayns aedopmarmu '[9 BapbUPOBAHUEM
JaMeTpa, IIara PAcCTAHOBKM TPYHTOLIEMEHTHBIX 3JEMEHTOB, MOAYJs JAedopMalu
TpyHTOLIEMEHTa U IpyHTa. Ha Takux (parMeHTax OIEHMBAJIACh CKUMAEMOCTh MAaCCHUBOB
IIyTEM MOJEIMPOBAHUS IUTAMIIOBBIX MCIIBITAHUM, KaK IPU HATYpPHBIX dKcnepumeHTtax. 1o
pe3ysibTaTaM TaKUX CMOJIEIMPOBAHHBIX HCHBITAHUM pPacyeTHbIM CHOCOOOM OIpEAEsICs
MOAyJIb AeOopMallii YCUIEHHOTO MacCcuBa, U aHAIW3UPOBAIMCH PE3yJIbTaThl YUCIEHHOTO
MOJIEJTMPOBAHNS 110 YaCTH PaCIIpeeSICHHs] HAPSHDKEHU B MACCUBE.

VYuuThIBas CYIIECTBEHHOE KOJIMYECTBO MAPAMETPOB, KOTOPBIE, OYEBHUIHO, OKA3bIBAIOT
BIUSHUE Ha J1e()OPMUPYEMOCTh APMHPOBAHHOIO MACCHB, B HCCJIEJOBAHUM OHHU ObUIA
pa3outs! Ha Tpu rpymmsl: [, 1T u 111

[TapameTp rpynmsl [ oTpakaeT U3MEHUMBOCTD T'PYHTOBBIX YCJIOBHUM — BBIPAXKAcMBbIX
MofyneM aedopMmaluu TpyHTa B obnactu ycunenus £, (MIla), u 3aBucsmmmM, riaBHbIM
o0pa3om, oT moka3zatesst Tekydectu (6osee 0,5 11.e.), koadduienTa mopucTocT! rpyHra (Ot
0,70 mo 1,0 m.e.).

[Tapamerp rpymnmsl Il oTpaskaeT cooTHOIIEHHE qrUaMeTpa d U mara paccraHoBku ['T13D /

dZ
(o1 2,0d 1o 5,0d) n BeIpakaeTcs, Kak KOdQQPHUIIMEHT apMUPOBAHUS TPYHTA agzlznz—ﬁ.

[Tapamerp rpynmsl Il otpaskaer usmenenune moayns nepopmauuu ['D Eyy, (Mlla), B
3aBICMMOCTH OT pacxoja IIEMEHTa NPU WX HM3TOTOBICHHMM B KOHKPETHBIX TPYHTOBBIX
ycnoBusix. Momayie nedopmaruu '3 pacemarpuBarcs ot 50 qo 250 MITa.

Kaxip1ii mapameTp BapbUpOBAJICS B S5 YPOBHSX (CM TaOIHITy 2).

Tabmura 2 — BapsupoBanue napamerpos I, 1T u 111

3HayeHHs TapaMeTpoB 110 YPOBHAM
1 2 3 4 5
I E,=13 Ep=11 Ep=9 Eyp=7 Ep=5
(e=0,70...0,75, | (e=0,75...0,80, | (¢=0,80...0,85, | (e=0,85...0,95, | (e=0,95...1,0,
1;=0,5...0,6) 1;=0,6...0,7) 1;=0,7...0,8) 1;=0,8...0,9) 1;=0,9...1,0)
I ag=0,10 0g=0,08 ag=0,06 0g=0,04 0g=0,02
I Ex=50 Ex=100 Ex=150 Exw=200 Exw=250

[Tapamerp
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CxeMa MpoBeieHUs] MOJIETIMPOBAHMS Ha 81MOPOM dmane OTPakeHa Ha PUCYHKe 9.

Flw| | s w | R [ w | | e o | |

:

Pucynok 9 — Cxema nposeneHus

MOACIIMPOBAHUA

C wucnonp3oBaHWEM TOJYYCHHBIX B
pazzene 2
MexaHU4ecKux xapaktepuctuk [1[D ot

3aKOHOM€pHOCT€ﬁ

UCXOJHOIO TPpyHTa OBLIO CMOZEIUPOBAHO
25 (parMeHTOB apMHUPOBAHHOTO MACCHBA.
Kaxnplit gparMeHT cocTosm W3 CceMH
3. Dddexr or kaxmoro mnapamerpa
OLEHUBAIICS ~ MOIyjJeM  jaedopMmaluu
apMHMpPOBAaHHOTO MaccuBa. B cBs3u ¢ uem
JJIs1 KaXK710ro (hparMeHTa MOJEIMPOBATIOCH
IITAMIIOBOE  UCIIBITAaHWE  Kak  IIpH
HATYpHBIX HCTBITAHUSAX HAa OMBITHOM
MOJIMTOHE.

MonennpoBanue LITAMIIOBOTO
UCTIBITAHUSL  BBIMOJIHSUIOCH  CIIETYIOLIUM
o0pa3oM: HaJa CBasMH MOJEIHPOBANIACH
recyaHas Moayuika, MOIHOCTEI0 200 MM,
Ha  KOTOPOM  pacmoiarajicsi  LITaml
KPYIJIOTO CEYEHUSI.

Harpy>xenue mramma BBITONHSIIOCH
CTyNECHSIMU  TIPH

IIOMOIM  Harpys3KH,

MIPWJIOKEHHOM  BEPTUKAIBHO M0  OCH

cuMmmMeTpuu mramna (pucyHok 10). Harpyska Ha mrrammn MoJenMpoBasiaCh CTYTIEHSIMH OT

0,1 no 0,6 MITa. Kaxpaas cTyneHb HarpyKeHusi MOJIEIMPOBAIIACh, KAK OTAEIbHAs pacueTHast

CTaJIMisl CO CHATHEM OTYETOB HANpPsLKEHUM U iedopMalinii B MOJIEIH.

Onpenenenue CTEIIEHU
BivsiHAA napamerpos [, II u 11 Ha
MOJTHYIO OCAJIKy apMHPOBAHHOTO
MaccHBa U, KaK CJEJICTBUE, HA €ro
MOJYJ b AedopMarii pean30BaHO
B IPOrPpaMMHOM  KOMIUIEKCE
STATISTICA. Jnsa Toro, dToOBI
00paboTKy

MOACIIMPOBAHUAA,

BBINOJIHATh
pe3ysIbTaToOB
UCMOJIb3YyeTCsT (1) COOTHOIIECHUE
nedopmaru
nedopMarym OKPY>KaIOILIErO
TpyHTa K MOAYIIO Jaedopmaiin
I'ao:

MOJyJIEN MOJLYJISI

Pucynok 10 — Mojens mraMmnoBoro UCIbITAaHUS B

IIPOrPaMMHOM Cpelie
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n=Ey/ Eu (1)
IJIe ] — COOTHOIIEHHE MOIYJel AeopMaliu apMHUPOBAaHHOTO TPYHTOBOTO MaccuBa, E,, —
Moayib Aedopmariu okpyxkaromiero rpynra (Mlla), Eg — monyns aedopmarmu 'L
(MITa).
JlaHHBIN TapamMeTp MPHHAT C WCIHOJIb30BaHWEM uccienoBannii O.A. MakoBeIKoro.
bnaromapst stomy mnpu o0pabotke pesynbraTtoB, mapamerpsl | u Il omuceBaroTcs
apaMeTpoM 1.

[locne ananmmM3a W CTaTHUCTHYECKOM  0OpaOOTKM  pe3ylbTaTOB  YHCIEHHOTO
MOJICIUPOBaHUsl ObUIa IMOCTPOCHA 3aBHCHMOCTB, OTPaXKAIOINas BIUSHUE IapaMeTPOB
TPYHTOBOHM Cpelbl M TIapaMeTPOB apMHPOBaHHS HA WM3MEHCHUS Je(OpMAIMOHHBIX

XAPAKTCPUCTUK YCHUJIICHHOI'O I'PYHTOBOI'O MaCCHBaA. I[aHHaSI 3aBUCUMOCTD IIPCACTABJIICHA B

rpaguyeckomM BUJIC Ha
’ pucyHke 11.
2
2 [TomyyeHnHas
2
é« 3aKOHOMEPHOCTh  ITO3BOJISIET
% BBINOJIHATE 1oa00p
g apaMeTpoB  YCWJICHUS IS
B > 136 6
: B <136 | AOCTIDKCHUS TpeOyeMbIX
8 M <112
% B < 88 XApPaKTEPUCTHK CKHUMAEMOCTU

E :% apMHUPOBAaHHOTO  TPYHTOBOT'O

é; Il <16 MacCHuBa, a TaKKe
2
[

UCTIOJB3YETCSI B METOJIUKE
IIPOEKTUPOBAHMSI,

MIPEJICTABIICHHOM B 4 pazfere.

Pucynoxk 11 — I'padudeckast 3aBUCUMOCTb, OTpaKaroIast ATTIpOKCHMAITHSE

BIIMsiHUE napaMeTpoB apmuposanus [, I u 111 Ha moxyie

MacCHBa IMOJyYEHHBIX JTAHHBIX
negopMaly yCUIeHHOTO MaccuBa

TaKKE I[IO3BOJIJIA  BBISIBUTH
(YHKUIMOHAIBHYIO 3aBUCHMOCTH BIIMSIHUSL MapaMETPOB TPYHTOBOM Cpelibl M MapamMeTpoB

apMUPOBAHUSI Ha U3MEHEHUS Ne(POPMALMOHHBIX XapaKTEPUCTUK YCHUIIEHHOI'O TPYHTOBOTO
MaccHBa:

EMacc = Al - Azn - A3ag + A4772 + ASnag + A6ag27 (2)
IJI€ # — COOTHOLIEHWE MOJYJEH JedopMaliy OKpPYKAalOIIEro TIPyHTa K MOJIYJIHO
fieopMaliK rPyHTOLEMEHTHOTO SJIEMEHTA); Ay — KOI(D(HUIIMEHT apMUPOBAHKS TPYHTOBOTO

mMaccuBa; Ay, Az, As, Aa, As, A¢ — K0I(DDUITUEHTHI, ONpEETEHHBIE MPH CTATUCTHUECKON
00paboTKe MAaTEPHAJIOB YHCICHHOrO MoaenupoBanus, A;=23, Ay=237, A;=129, A,=4,7-10°,
As=4,1-10%, 46=2,6:10°.

[IpuMeHeHne NaHHOW 3aBUCHMOCTH OTPAaHMYMBACTCS  OOJIACTHIO  MPOBEICHHOTO
UCCJICIOBAHUS W JOIYCKaeTCs JUIA ONpeaeieHUus MOAyis aedopManuy yCHUICHHOTO
MaccMBa TPH BBIIIOJHEHUH TPOSKTUPOBAHWS B TJIMHUCTBIX TPYHTaX C I[OKa3areieM
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Tekydectu Oosnee 0,5 me. mpu kodddurmente mnopucroctu or 0,70 mo 1,0 me u
kodddurente apmuposanus ot 0,02 1o 0,10.

B 4yerBepTrOM pazgene UcCCEpTAIMOHHOM paldOThl pa3paboTaHa METOAMKA
NPOEKTUPOBAHMS OCHOBaHMS, apMUpOBaHHOTO [' 113, M3roToBIEHHBIME OYPOCMECUTEIILHBIM
CHocoOoM, B IpyHTax ¢ MokazareneM Tekydectu Oosee 0,5 11.e., KoTopasi CoCTaBjeHa B BUJIC
aropuT™Ma (pPUCYHOK 12).

Ha wavampHOM »JTame NpPOEKTUPOBAaHHMA HEOOXOAMMBI HCXOMIHBIE JaHHBIE 00
WH)KEHEPHO-TEOJIOTMYECKUX YCIOBUSAX M KOHCTPYKTHBHBIX PEIICHUSX OyIyIIero 3JaHus
WIK COOpY>KeHHS B OOBEME, COOTBETCTBYIOIIEM TpPEOOBAaHUAM IO MPOEKTUPOBAHUIO
OCHOBaHMM (hyH/IaMEHTOB 37ITaHUI U COOPYKEHHIA.

Ha ocHOBaHMM BBIMOJHEHHOTO aHAIM3a WHXKEHEPHO-TEOJIOIMYECKUX — YCIIOBUI
IUIOIIAIKU U PE3YyJIbTaTOB MPEABAPUTEILHOTO pacdeTa Mo BTOPOM TIpymIe MNpeaeibHbIX
COCTOSIHMI ompenensercss NIyOMHa YCHJIEHHS W MOAYJb AeQOopManuy yCHUIEHHOTO
TPYHTOBOTO MAacCHBa, IPU KOTOPBIX PACUETHAsI OCAJKa COOPYXKEHHUsI HEe OyJeT NpeBbIIaTh
IIPEIENIBHO JOITyCTUMBIX 3Ha4€HNH, ycTaHoBIeHHBIX CII 22.13330.

Jlanee c WCHOJIb30BaHMEM SMIIMPHUUECKUX 3aBUCHUMOCTEW B (OpME MOBEPXHOCTU
BIMsHUA (paszmen 3), ompenensercs AUaMEeTp M IIar PacCTAaHOBKM TI'PYHTOLIEMEHTHBIX
AJIEMEHTOB,  O0OECIEUYMBAIOIIME  JOCTI)KEHME  IIPOEKTHOTO  MOIyNs  JedopMaiyu
ApMHUPOBAHHOIO TPYHTOBOIO MaccuBa. JlMamMerp M IIar OINpeNeNsItOTCS HCXOAs U3
10A00paHHOro0 K03(h(pUIMEHTa ApMUPOBAHUS (0tg).

B 3aBucHMMOCTH OT JuMameTpa TPYHTOLEMEHTHBIX 3JIEMEHTOB IMOANMUPACTCS PadOUHid
opran (cMecuTenb), OOECIEYMBAIONIMIA  CO3JAHUE TPYHTOLEMEHTHBIX  3JEMEHTOB
TpeOyeMoro quamerpa.

B wrore omnpeneneHel Takue MapaMeTpbl YCWIEHHs, Kak Iar pacCTaHOBKU
IPYHTOLIEMEHTHBIX 3JIEMEHTOB, TJTyOuMHA yCcuiIeHHs (COOTBETCTBYIOLIAsT CXKMUMAEMOMN TOJIIIIN)
Y TUaMETP CMECUTEIS ISl YCTPOKCTBA TPYHTOLEMEHTHBIX JIEMEHTOB.

Jlanee ¢ MCHONB30BaHMEM JIaHHBIX, MOJYYEHHBIX B 3 paslene, B 3aBUCUMOCTH OT
COOTHOILLEHUS MOJYJIel AeopMaliii apMUPOBAHHOTO TPYHTOBOTO MAacCHUBa, ONPEAEIISIFOTCS
TpeOyeMble MPOYHOCTHbIE U JAe(OPMAIMOHHBIE XapaKTEPUCTHKH TPYHTOLEMEHTa B
3aBUCHMOCTH OT BHJIa TPYHTOB M TpeOyeMbIX MapaMETPOB YCHIMBAEMOIO T'PYHTOBOIO
MaccuBa. 3€Ch K€, HAa3HAYaeTCsl PacXoj] LEMEHTHOIO pPacTBOpA Uil NEPEMEIIMBAHUS
I'PYHTOB OCHOBAHUS M CO3JaHUSI B TPYHTOBOM MAacCHBE BEPTHUKAIBHBIX IPYHTOLIEMEHTHBIX
3NeMeHTOB. 1IOCKOIbKY MEXaHMYECKHE XapaKTEpUCTUKHA 3aBUCAT OT BUAA TPYHTA, TO
UCIIOJIb3YETCSl 3aKOHOMEPHOCTh U3MEHEHHUS pacxoa LIEMEeHTa JJIsl 00ecTieueH sl POYHOCTH
I'PYHTOLIEMEHTA OT Pa3INYHbIX BUJOB IPyHTOB, cornacHo CII291.1325800.
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VcxoHbIe faHHBIE

v

Pacuert TPYHTOB OCHOBaHHUS 110 BTOpOi;I rpynne nmpeacjabHbIX COCTOSTHUN

v

IIpenBapuTenpHoOe onpeeneHre rTyOUHbI 1 MOAyIIst 1ehopMaLlii apMHUPOBAHHOTO TPYHTOBOr0 MacCHBa

Y

OmnpejeneHye COOTHOLIEHUST MOAYJIeH nedopMalu (1) apMUPOBAHHOTO I'PyHTOBOTO MacCHUBa

N

Moayns nedopmaruu I'LD Eg, > 250 MIla

ITokasaTens TekydecTn

rpyHroB I; < 0,57

v

MopenupoBaHue yCUICHHOT O
TPYHTOBOTO MacCHBa C HCIIOJIb30BaHNE
pa3paboTaHHOW YHCIICHHONH MOCIH

OmnpeneneHue Monys Aeopmannu
apMHPOBAHHOTO IPYHTOBOTO MacCHBa
no mapamerpam (I, II u III)

Hasnauenwue mara, nuamerpa ['1[D u
pacxosa nemeHra
no CIT 291.1325800

Y

v

v

VYTouyHeHue 1mara, IMaMeTpa u Gu3MKo-

MexaHH4eckux xapakrepucruk ['[D nus

obecnieyeHus TpedyeMoil CARUMAaEMOCTH
YCHIJICHHOT'O TPYHTOBOT'O MAacCHBa

Hasnauenue mara, nuamerpa I'L[D
U pacxoja [eMeHTa

Omnpenenenne Monys nehopMauu
apMHUPOBAHHOTO I'PYHTOBOIO MacCUBa
no CIT 22.13330
u CIT1291.1325800

y

v

v

OrmpesesieHre 0CaaKu
COOPY KEHHS Ha apMUPOBAHHOM
rpyHTOBOM MaccuBe npu pacuere HIC
C UCTIOJB30BaHUEM YHMCIECHH OM MO IEIU

Pacuer ocaiK1 apMUPOBAHHOTO
IPYHTOBOTO MacCHBa KaK yCJIOBHOTO
¢dyrnamenTa mo m. 7.4.8 CIT 24.13330

PacueT ocaaku ¢ HCIIOIB30BaHU EM
pacuyeTHO! CXEeMBI B BHE JINTHEH HO-
ne(hopMHUPYEMOTO HOJTYIPOCTPAHCTBA

no . 5.6.6 CIT1 22.13330

——He Ocanka ynoBnerBopsier tpedoBanusiM tadnuns .1 CIT22.13330 ? Ja—

v

VYTouHeHue riryOMHBI U MOYJIs 1e(OpMalMi apMUPOBAHHOTO I'PYHTOBOIO MacCHBa

?

v

Haznayenue coctaBa MeponpusTHii 10 BBIIIOTHEHHUIO KOHTPOJIS Ka4€CTBA 3a pean3alyeif apMUPOBaHUs I'PYHTOBOIO MacCH Ba
(onepanuoHHbIN, TEXHOJIOM MUECK UM, TIPHEMOYH bl KOHTPOJIb KauecTBa)

v

Beinosmenue NPEAITPOCKTHBIX pa60T

y

KOHTpOJ’IL Ka4deCTBa BbITOJHCHHBIX MPEANIPOCKTH bIX pa60T

Pe3ynbraThl KOHTPOJISI KAYeCTBA Y OBIETBOPSIOT
[IPOrHO3HUPYEMBIM ITApaMeTpaM yCHICHHs?

2

BeimonHeHne CTPOHUTEIIb HO-MOHTAXXHbBIX pa6 oT

y

KonTpous kauecTBa BHIIOMTHEHHBIX paboT 110 apMHUPOBAHHIO IPYHTOLEM EHTHBIMH 3I€MEHTaMU

Pucynok 12 — Anroput™ npoeKkTupoBaHusl yCUIICHUS TPYHTOB, apmMupoBaHuem 112
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B ciyuae ecim Bo3HMKaer npockanb3piBanue [1[D B rpyHTOBOM MaccuBe, TO
creaytonmM dtanoM BbimonHsieTcs pacyer HJIC mo paspaboranHoil Bo 2 paszene
YHUCIEHHOM MOJEH. 3aaloTCsi HEOOXOIUMbIE XapaKTePUCTUKWA TPYHTOBOTO MAacCCHUBA,
BKJIFOYAIOIIETO B Ce0sl: TEOMETPUYECKUE MapaMeTphbl YCUIISIEMOT0 TPYHTOBOTO MaccuBa U
(U3UKO-MEXaHMYECKUE XAPAKTEPUCTUKU TPYHTOLEMEHTHBIX SJIEMEHTOB M OKPYXKAIOIIEro
rpyHta. Ha ocHOBaHMM BBIMOJIHEHHOTO PacyeTa yTOUHSIETCS NTyOrHA C)KUMAEMOM TOJIIIH.

CnenmyronM ~ 3TanoM  SIBJSIETCS.  BBIMOJIHEHHME — pacuera  HampshKEHHO-
ne(OpMHUPOBAHHOTO COCTOSIHUSI C WCIIONB30BaHUEM pa3pabOoTaHHOW BO 2 paszaene
YHUCIEHHOM MOJIeH. 3a/aloTCsl HEOOXOIUMbIE XapaKTePUCTUKWA TPYHTOBOTO MAaCCHUBA,
BKJIFOYAIOIIETO B Cce0sl: TEOMETPUUYECKUE MapaMeTphbl YCUIISIEMOTO0 TPYHTOBOTO MaccuBa U
buzuko-mexannyeckue xapaktepuctuku [1[D u okpyxatomero rpynta. s storo
UCTIOJIL3YIOTCSA MaTtepuaibl pasziena 2. Ha ocHOBaHMM BBITOJHEHHOTO pacyeTa YTOUHSETCS
nIyOMHAa CXKUMAeMOM TOJIM M YTOUHSIETCS MOAYJbh JedopMaivi, YCHIEHHOTO
apMHUPOBAHNEM TPYHTOIIEMEHTHBIMH 3JIEMEHTaMH TPYHTOBOT'O MAaCCHBA.

[Tpu BBIOOpE pacxoda NEMEHTHOTO pacTBOpa HEOOXOAUMO COOIOAAaTh pelenTypy (U3
pacuera Ha 1 M> u3nenms) ¢ y4eToM OOECIEUEHMs MPOYHOCTHBIX M JAe()OPMALMOHHBIX
XapaKTEPUCTUK YCHUIIEHHOTO OCHOBaHUs. OCHOBHBIM KpUTEpPHEM Il HAa3HAYCHHUST Pacxoja
[IEMEHTHOTO pacTBOpa sBIsieTcs ero Moayis jaedopmanuu  (Eg) W MPOYHOCTD
TpYHTOLIEMEHTHOTO MaTtepuana (Ry). JlomyckaeTcs /Ui yMEHBIIICHUSI CPOKOB CXBaThIBAHHS
IIEMEHTA U JUTS1 YBEIIMUYCHUS TIPOM3BOAUTEIEHOCTH paboT MPUMEHSITh XUMUYIECKUE TOOABKU:
CWIMKAT HaTpus U XJOPUCThIM Kanbimid. [locTmkeHue TpeOyembix 3HaueHuil Eg, U Ry
CJIeyeT KOHTPOJMUPOBATH TOCJIE TPOBEACHHUS OIBITHBIX padOT HAa HAYaIbHOM 3Tare
YCHUJICHHSI, @ TAKXKE MOCJIE BBIMOJIHEHUS MTOJIHOTO 00BEMa padoT MO YCUIICHUIO OCHOBAHHUSI.

It KOHTpoJist  JeOPMAITMOHHBIX  XapaKTEPUCTHK apMUPOBAHHOTO TPYHTOBOTO
MacCcuMBa, B paMKaxX HACTOSIIEr0 HCCIEIOBaHMs, pa3paboTaH W pPeaM30BaH CIOCO0
KOHTPOJIA Je(POpMAIOHHBIX XapaKTEPUCTUK OCHOBAHUS TPH €70 YCUJICHUH apMUPOBAHHEM
I'TID. Ha pa3pabotannbie criocoObl norydeHsl Ba narenta PO. CornacHo pa3pabOTaHHOTO
crioco0a, ISl POBEICHUS
IITAMIIOBOTO ~ WCTIBITAHUS
noJ0uparoT ITam,
wiomanas (A4,) KOTOporo
npUOMKEHa K TUTOIIA TN
30HBI BO3JCHUCTBUS
HEHTPATLHOTO
apMUPYIOIIETO  3JIEMEHTa
ydacTka MaccHBa
apMHUPOBAHHOTO  TpPYyHTa
SRR T -~ . (4., pucyHox 13.

Pucynok 13 — OOmmii BU] ITAMIIOBOTO UCITBITAHUS Ts OLICHKH
APMHMPOBAHHOTO OCHOBaHMA (IUIomaas mrammna 38 000 cm?)

e

3¢h(dEeKTUBHOCTH  METojIa
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apMHUPOBAHUSI MAacCHBa T'PYHTA BBIMOJHEH TEXHUKO-3KOHOMUYECKHI aHAJM3 CPaBHEHHEM
aJIbTePHATUBHBIMU ~ CIIOCOOAMH  apMHUPOBAHUSI TPYHTOBBIX MACCHBOB, a TaKKe C
OypOCMECHUTENbHBIM  CIOCOOOM, pPACCUMTAHHBIM IO CTaHAAPTHOM METOAMKE U IO
YCOBEpIICHCTBOBAHHON METOIMKE, Ha TMpUMepe aJIMUHUCTPATUBHOIO 3/aHUS B
r. HoBocubupcke (pucyHok 14). Pe3ynbTarsl, mpoaenanHoi paboThl, Tak e UCIOIb30BaHbI
IpU MIPOSKTUPOBAHUM YCHJICHUSI OCHOBaHUs, apmupoBaHHOro ['11D, M3rotoBieHHBIMH MO
OypocMecuTeTbHOMY CTtoco0y, Ha TaHHOM OOBEKTE.

OreHka SKOHOMHUYECKON 3((EKTUBHOCTH NPUMEHEHHUS pa3pabOTaHHOW METOAMKU
olpenieNsiyiack Ha OCHOBE COIOCTABJIEHHS CTOMMOCTH 3aTpaT Ha peaM3alliio Pa3iIMYHbIX
CIIOCOOOB yCTPOMCTBA OCHOBAaHHS U
70 000

CBafHbIX byHIaMEHTOB

AIMMHHUCTPATUBHOI'O 3AHUS. Ha 60 000

OCHOBAaHHUH BBINIOJTHEHHOI'O TEXHUKO- 20000
DKOHOMHYECKOI'0 CpPaBHEHUS MOYKHO 40 000
30 000
20 000
10 000

YBUACTb, YTO BapUaHT YCHUIICHHA

TPYHTOB apMUPOBAHUEM
T'PYHTOOCMCHTHBIMHA QJICMCHTAMHA
OypOCMECHUTETHHBIM crocoooM *7 beaw  Ompews  Cryims  Com -

~CHTEBHBIH ~CHTEeJILHBII HeMeHTAlNA JA/IABIHBACMBIC ﬁ\ I)llllilﬂlilllllnlt‘
cnocod cnocob*

CMeTHASI CTOMMOCTE CTPOHTEILCTBA, THIC. PY0.

(paCCqHTaHHBIfI, KakK I10 CTaH,Z[apTHOP'I
B Onaara Tpyaa IKCIIyATAUHSA MAUIHH Onjara Tpyla MalHHHCTO!

MeTOI[I/IKe, TakK 151 1o Haknaanwie pacxonst ® CveTHast IPHOBLTL B Marepuaab

COBEPIIICHCTBOBAHHOM SIBJISICTCSI
yceosep ) Pucynok 14 — CMeTHast CTOUMOCTD

Haubonee  IKOHOMMHYHBIM, Ccro BapHAHTOB apMUPOBAHHMS TPYHTOBOTO MacCHBa
CTOMMOCTh COCTABIISIET B TEKYIIEM

ypoBHe 11eH 33 938 170,8 py0. (mo cranmaptHoit meroamke) u 31 376 395,0 py6. (mo
YCOBEPIICHCTBOBAHHON METOJMKE). DBIM3KMM 10 CTOMMOCTH OKa3ajCsl BApUAHT CO
CTpYWHOU IIeMEHTAIIMEe U COCTaBUJI B TEKyIleM ypoBHE 1ieH 38 526 124,4 py6. BapuanTsi ¢
33/1aBJIMBAHUEM >KEJI€300€TOHHBIX CBall M C YCTPOMCTBOM OYypOHAOMBHBIX CBaill OKa3ajKCh
HanOoJiee 3aTPaTHbIMH.

[Tpu NPUMEHEHUN  YCHUJICHUS TPYHTOBOI'O MaccHBa apMUPOBAHUEM
TPYHTOLIEMEHTHBIMH 3JIEMEHTaMH, BHITOJHEHHBIMUA OYPOCMECUTEIBHBIM CIIOCOOOM, KaK U B
CTPYMHOM LIEMEHTAllM{, OCHOBHBIM MAaTE€pPHAJIOM, SIBISIETCS PACTBOP, HCIIOIb3YyEMbIA B
Ka4eCTBE CBS3YIOILLET0, OJHAKO, 3aTpaThl B NIEPBOM BapuaHTE B TEKYIIEM YPOBHE LICH Ha
marepuanbl coctaBmsitor 10 154 077,7 pyO. (paccumtaHHbI, Kak TIO CTaHAAPTHOU
metoauke), 8 154 077,7 py0. (paccuuTaHHbBIN, KaK MO YCOBEPIICHCTBOBAHHONW METO/IUKE), a
B0 BTOpoM 16366460,0 py06. DTO CBfi3aHO C TEM, YTO MPU YCWIEHUU CTPYHHOU
LEMEHTAllMel BaXHbIM TPEOOBAHUEM SBJSETCS BBIXOJ TPYHTOLEMEHTHOM MyJbIlbl Ha
noBepxHOcTh U cocTapisier 30...100 % or 00bEMa 3aKauaHHOTrO IEMEHTHOT'O pacTBOpa Mpu
ycuneHnd. CMeTHasi CTOMMOCTh OypOCMECHTENBHOTO CIioco0a OT CTPYHHOW IieMEeHTaluu
Hiwke Ha 13...23 % (B 3aBUCUMOCTH OT BEIOPAHHOTO METO/Ia PACcUETa).
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SAKVIIOYEHUE

B Xozme BbINONHEHUST JUCCEPTALIMOHHOTO MCCIEAOBAaHUS ObUla JIOCTUTHYTA
MOCTaBJICHHAS! 1IeJb M TMOJIyYEHBI CJEAYIOIIUE WTOTU, PEKOMEHIAIMU U TEPCIEKTUBBI
JasbHeHIen pa3paboTKH TEMBI:

1. BoInonHeH aHanM3 CYyIIECTBYIOIIETO MOAXO0Ja K MPOSKTUPOBAHHUIO apMUPOBAHMS
OCHOBAaHUI BEPTUKAJIHLHBIMU TPYHTOLEMEHTHBIMU 3JIEMEHTAMU W OMbITa peau3aluu
apMUPOBAHUS, BBISIBIIEHBl OCOOCHHOCTH pabOThl YCHJICHHOTO TPYHTOBOTO MaccuBa B
IJIMHHUCTBIX TPYHTAX C MOKasaresieM TeKydectu oosee 0,5 m.e.

2. 1IpoBesieH aHAIM3 U CUCTEMAaTU3allUs JAHHBIX T'€OTEXHUYECKOTO MOHUTOPHUHIA 32
CTPOUTEITLCTBOM 3/IaHWI HA YCHJICHHBIX OCHOBAHUSIX, KOTOPBIA MO3BOIMI C(HOPMUPOBATH
TEOPETUUECKUE TPEINOCHUIKM OCOOEHHOCTE paboThl YCHJIEHHOI'O MAacCHBa TPYyHTa, C
yueToM MOIyJsl jaedopMalid apMHUPYIOUIMX TIPYHTOLIEMEHTHBIX 3JIEMEHTOB, a TaKXKe
NOJTBEPIUTH CPOPMYJIMPOBaHHYIO THIOTe3y: «C yBelIMYeHHeM MOyl jaedopmaru
apMUPYIOLIUX TPYHTOLIEMEHTHBIX BJIEMEHTOB, PACIIOJIOKEHHBIX B TJIMHUCTBIX TPYHTaX C
nokasaresieM Tekydectu Oosee 0,5 1.€., MOBBIIIAETCS JOJI1 HArpy30K Ha HIDKENIEKaIue
TPYHTOBBIE CJIOM Y YBEJTUUMBACTCS CKUMAEMast TOJIIIIA».

3. Pa3pabotaHa uyucClieHHass MOJEIb YCWIEHHOTO OCHOBaHMSI BEPTUKAIbHBIMU
TPYHTOIIEMEHTHBIMU 3JIEMEHTAMH OCHOBAHUS, CJIOXXEHHOTO TJMHHUCTBIMH TpPYHTaMU C
nokazarenieM Tekydect Oosee 0,5 a.e. [IpuBenens! ycnoBusi (hopMUpoOBaHUs TApaMETPOB
MOJIENH, TpaHWYHbIC  YCJIOBHS, MOJAEIM  MAaTepuajoB  IapaMeTpOB  MO/IEIU.
DKCIIEPUMEHTAIBHO JI0Ka3aHa aJIeKBaTHOCTh pa3pabOTaHHOM YHCIEHHOW MOJIEU IyTeM €€
BaJTUJIAITHH.

4. OnpeneneHa pyHKIMOHAIbHAS 3aBUCUMOCTH (2) U3MEHEHUs1 MOIyJIsl iehopMaliuu,
YCUJIEHHOTO apMUPOBAHUEM BEPTUKAILHBIMUA TPYHTOLIEMEHTHBIMH 3JIEMEHTaMU TPYHTOBOT'O
MaccuBa OT HapameTpoB apmupoBanus (koddduiment apmupoBanus ot 0,02 mo 0,10 u
MOJTyJIb JeopMaIiiid TPYHTOIIEMEHTHBIX 3jeMeHTOB oT 50 mo 250 MIIa) u rpyHTOBBIX
ycnoBuit (koaddurment mopucroctd ot 0,70 mo 1,0 m mokasarens Tekydectu OoJee
0,5 n.e.), YcTaHOBJIEHBI YCIOBUS TPOCKAIB3bIBAHUS TPYHTOIIEMEHTHBIX JJIEMEHTOB I10
OOKOBOI TOBEPXHOCTH Ha KOHTAKTE€ C TPYHTOM, TMPHUBOJIIETO K TPOJIABIMBAHUIO
MOJICTWJIAIOIIUX TPYHTOB apMUPYIOIIMMH dJIEMEHTaMHU.

5. Pa3paboTan ajJropuT™M U YCOBEPIIEHCTBOBAaHA METOJMKA MPOSKTHUPOBAHUS
TJIMHUCTBIX OCHOBAHWM, YCUJICHHBIX T'PYHTOIEMEHTHBIMHU 3JIEMEHTAMH, WU3TOTOBJICHHBIMU
OypOCMECHTENBHBIM CIIOCOOOM, B TPYHTaX C MOKa3aresieM Tekydectu oosee 0,5 1.e.;

6. Pazpaboran u 3anmareHToBaH 3(PPEKTUBHBIN CITOCOO KOHTPOJS Ae(hopMaIiioHHBIX
XapaKTEPUCTHUK, YCHJIEHHOTO apMUPOBAHUEM IPYHTOLEMEHTHBIMH JIEMEHTAMH OCHOBAHMUSL.

7. BemmonaeHo 000CHOBaHME 3KOHOMHUYECKOW A(PGHEKTUBHOCTH OYpOCMECHTEITHHOTO
cnocoba apMuUpoBaHUsI TPyHTOBoro MaccuBa. [lo pesynbpratam auUCCEpTAIMOHHOTO
WCCIIEZIOBAaHUSI PEKOMEH/TYETCs [yl TJIMHUCTBIX TPYHTOB C TOKa3areieM TEeKydecTu OoJiee
0,5 n.e. TpUMEHEHWE COBEPIICHCTBOBAHHOM METOJVKU MPOSKTUPOBAHUS, KOTOpas
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MO3BOJISIET MOJYYUTh CHIKEHUE 3aTPAT HA BBIOJHEHHE apPMUPOBAHUS TPYHTOBOTO MacCHBa
B pasmepe 23 % 1m0 cpaBHEHUIO C HauOojee OJIM3KUM albTEPHATHBHBIM CHOCOOOM
yCTPOICTBAa ApMUPOBAHHOI'O TPYHTOBOT'O OCHOBAHUSI.

8. [lepcniekTrBON nanbHelIe pa3paboTKu TeMbl UCCIIEAOBAaHMS SBJISIETCSl pa3BUTHE
METOJIMKU MPOEKTUPOBAHUS apMHUPOBAHHBIX MaccuBOB [1[D ¢ menpio BO3MOXKHOCTH €€
NPUMEHEHUS] Ha YYacTKax C pPa3IMYHbIMH HWHXCHEPHO-TE€OJIOTUYECKUMHU  YCIOBUSIMU,
BAIMJAIMS PE3YJIbTaTOB MOJCIUPOBAHUS C peE3yJbTaTaMUd CTAaTUYECKUX HWCIBITAHUI
apMUPOBAHHBIX TPYHTOBBIX MAaCCHBOB.
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