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OCOBJMBOCTI POBOTHU 3EMJISTHOI'O ITOJIOTHA I HOi3HAM
HABAHTAKEHHSIM

B. C. Auapees, K. T. H., 1011

Hninponempogcoruil HayionanbHuil yHieepcumem 3a1i3HUYHO20 MPAHCIOPMY
im. axaoemika B.Jlazapsna

Po3paxyHOK 3eMIIOJIOTHA [IPOBOAUTHCS i3 3aCTOCYBAHHSAM METOAY CKiHYEHHHX
CJIEMEHTIB 3a JIOIOMOIOI0 pO3paxyHKoBoro komiuiekcy Structure CAD for
Windows, version 7.29 R.3 (SCAD). Mogenb [yt po3paxyHKy IPHIHATA IPOCTOPO-
BOIO Ha OCHOBI 00’eéMHUX cKiHYeHHHX ejeMeHTiB (CE) mis Oinpioro BpaxyBaHHS
peaNTbHUX XapaKTePUCTUK 00’ €KTY, 10 JOCITIKYETHCS.

Po3pobneHa mpocTopoBa MoJenb 0asyeThesi HA PEANbHUX XapaKTePUCTHKAX
3eMJISTHOTO TIOJIOTHA JIBOKOJIMHOI MiNBHUI, SIKI OTpUMaHi mpu OypiHHI Ta JIOCIi-
JDKSHHI ITapaMeTpiB OTPUMAaHHX 3pa3KiB.

JedopmariiitHi XxapakTepucTUKU 0OpaHi 13 TaOIMLE Y BiAMOBIIHOCTI 13 TaHUMHU
3BiTYy HPO IHXXEHEPHO-TEOJIOTiUHE IOCITIKEHHS (BOJIOTICTh, KOHCHCTEHIIiS, YHCIIO
pO3KavdyBaHHS, YHCIIO IIACTHYHOCTI):

Ilap 1 — me6inb GpyxHumii, muToma Bara y=18,5 kH/M’, MOAy/Ib mPYKHOCT
E=60000 kH/™>, koedirient ITyaccony p=0,3;

Illap 2 — unmak/micok »OBTHil pi3HO3epHUCTHIA, mHTOMa Bara y=17,0 kKH/M’,
MozyiTb mpyxHocti E=70000 kH/M?, koedinient ITyaccony p=0,3;

Illap 3 — CyIIHHOK CBiTITO-KOpHYHEBHii, miToMa Bara y=19,0 kH/M’, Moyis
npyxurocti E=39000 kH/m?, koediuient ITyaccony p=0,3.

[IpencraBnenuii mapyBaTHii MacWB MOBTOPIOE 3 HE3HAUYHHMH BiIXHICHHSIMH
peasbHe 3eMIIsIHE TTOJIOTHO, ajie TOBIIMHA IIapiB MPUITHATA MOCTIiiHOI0, X04a B Iific-
HOCTi BOHa HE3HAYHO 3MIHIOETHCSI.

VY poni HaBaHTa)KeHHs MoJeli OyJi0 MPUIHATHIT BArOH, PO3NOALIECHHS Baru Ta
BiJICTaHb MiX OCSIMHU SIKOTO Ha/iaHi Ha puc. 1.

Hamgsarou
22 =22 T 22122T

1850 6800 1850

Puc. 1. Cxema noi3gHOro HaBaHTAKEHHS
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byno npuitasTo ’saTh cXeM HaBaHTaxeHHs CE-mozeuni:

1 cxema — HamiBBaroH 3HaXOJUTHCS HAa OJHOMY LUISXY;

2 cxema — JjBa HaliBBAarOHH 3HAXOAATHCS Ha JJBOX LIIAXaX;

3 cxema — HaBaHTaXEHHS 1-i cXxeMu 3 JOJATKOM BIACHOI Baru 3eMJIHOTO I10-
JIOTHA;

4 cxeMa — HaBaHTaXEHHs 2-1 CXeMH 3 JJ0JaTKOM BIJIACHOI Baru 3e€MJISTHOTO IMO-
JIOTHA;

5 cXema — HaBaHTa)KEHHS CXEMH JIUIIE BIACHOIO Baroo.

5-Ta cXxeMa HaBaHTa)KCHHS HAMAETHCS AJISI KOHTPOJIIO NEpeMillleHb Ta Harpy-
JKeHb B MOJIETI, SIKi BHKJIHMKaHI BIaCHOIO BAaroio 3eMIIOJIOTHA, Ta TUX ke (aKTopiB
BiJl OI3IHOTO HABAHTA)KEHHSI.

Ha pucynke 2. mokazaHO po3TallyBaHHS HaBaHTaXXeHb 1-1 Ta 2-1 cxeM Ha To-
JIOBHIH 1iomaai Hacumy. HaBaHTa)KeHHs Ha OCh BaroHy pO3MOiJeHe MO MIMPHHI
MY, Ha SIKy BOHO IIPHXOIUTHCS, IPHUOMY BOHO PO3INOJieHe Mo 12-TH By3max
CE, siKi BXOZSATH 10 TEOMETPUYHOTO MicIisl po3MileHHs mmmnany i ckiagae 18,75 kH.

a 6
Puc. 2. Po3ranryBaHHs HaBaHTa)XeHb HA BEPXHIO OYZOBY LUIIXY: a — Y BUIAJ-
Ky 1-1 cxemu HaBaHTa)KeHHSI; 0 — y BUIIAAKy 2-1 CXeMU HaBaHTa)KEHHSI.

VYci reomeTpryHi po3MipH Ta 3araibHi HABAaHTAKCHHs Ha MOJENb 30epiraroTsb-
cs1 Ta KOHTPOJIIOIOTECSA Y XOJIi BUKOHAHHS PO3PaxyHKY, IO MOXKJIMBE y 3aCTOCOBA-
HOMY PO3paxyHKOBOMY KOMILIEKCI.

AHaJi3 3araJbHUX MepeMillleHb Mo 0ci X Aa€ MOXKIJIUBICTh 3pOOMTH BHCHOBOK,
0 y BHIAJKY HaBaHTaXEHHs 1o 1-# Ta 3-if cxemaM (OJWH HamiBBaroH) mei mapa-
METp PO3MOAUIAETHCS NEII0 HeOqHOPiAHO. Lle XapaKTepu3yeThCs 3ABUTHEHHAM IPY-
HTY Ha HOBEPXHi 0aJTacTHOTO mapy y MicIi apyroro mapy. KinbkiCHO 1e 3ABUTHEH-
Hs ckiagae 0,26 mm B 1-# cxemi Ta 2,12 mm B 3-ii cxemi. Chif BiA3HAYUTH, 110 B 3-i
cxeMi, sk Bxe OyJIo ckazaHO BHIIE, 3HAUHy YaCTHHY IepeMillleHHs 1o oci X Hajiae
JTisl BIIAaCHOT Baru 3¢MJITHOTO 1oyioTHa. To6To 1,86 MM mepeminieHHs 1o oci X sBis-
€ThCS YACTHHOIO 3arajJbHOTO NEPEeMilleHHS, IKe BUKIUKAaHEe BIACHOIO BAaroo IPyHTY,
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1110 MPOSIBJISIETHCS 1 B IHIIMX BHUIAKaX HaBAHTAXKEHHS 32 CXEMaMH, B SIKUX MPHIMae
yuacTb BJIaCHA Bara IpyHTY 3eMnosioTHa. Ile MokHa Takox 6a4nTu Ha puc. 9, a-T, Ha
SIKOMY HaBe/ICHI pe3yJIbTaTH PO3PaXyHKY 3€MJISIHOTO ITOJIOTHA O3 MOi3AHOTO HaBaH-
Ta)XCHHS TUTBKU IIiJ JII€I0 BIIACHOI Baru IpyHTY. KopHCTyl0unCch NPUHITUIIOM CyTIep-
MO3MIIi, 32 SKAM [if0 JIBOX HaBAaHTA)XCHb MOYKHA 3aMiHHTH CYMOIO Jiif KOKHOTO 3
HHX, MOXKHA 3’5ICyBaTH, SIKy YaCTHHY 3aliMa€ Mis BJIacHOI Bard, xoda y BHHaaky 1-i
Ta 3-1 cXeM e Ie1o BaXKo, TaK SK MOi3/He HaBaHTa)XCHHS HECUMETPHYHE.

3aranpHU{ aHAJi3 OTPUMAHUX PE3YNbTATIB CBIAYUTH MPO TE, IO PO3PAXYHOK
3a CXEMOIO HaBaHTAXXEHHS, B Ky BXOJWTHb BJIaCHA Bara, JJO3BOJSIE OTPHUMATH pe-
3yAbTaTd Xo04a 1 OUIBII BIAMOBIAHI peanpHUM MapaMeTpaM HampyKeHO-
nedopmoanoro crany (HJIC) 3emMisiHOTO MOJIOTHA, MPOTE Jis BIACHOI Bard Ha 3a-
ranpHy KapTUHY posnoninty ycix ¢akrtopie HJC nmemo ckpuBae BIUIHB Aii HaBaHTa-
JKeHHs BiJ] Baru mnoi3na. ToMy HaBeIeHi po3paxyHKH TpeOa MPOBOJHUTH Y TAKOMY K
TIOPSAKY, KUl HaBeaeHo BHIIe. L{e 103BONMHUTE BiAUINTH BIUIMB ABOX YacTHH HaBa-
HTa)XCHHS 1 HAJaTH OLTBII YiTKi peKOMEHAALT 010 aHaJi3y OTPUMaHUX pe3yJibTa-
TiB.

HeonnopinnicTs mepemimenHs no oci X y Bunanky 1-i Ta 2-i cxem HaBaHTa-
JKEHHsI X04a TPOSBIISIETHCS IOCHTH SBHO ajieé He HOCUTh HAJATO BHPAKEHOTO Xapak-
Tepy, SAKUH MIr OM 1aTH 3MOTY B TOJaJbIIOMY ITPOTHO3YBaTH HETaTHBHI SBHINA, aJie
PO3MoALT THX ke GakTopiB y BUNaaky 3-1 Ta 4-1 cxeM OiIblLI NPUHHATHHI 1 po6O-
TH 3eMJITHOTO ITOJIOTHA, X04a KUTBKICHO iX 3HAUeHHS 3MIHIOIOTHCS B 2-2,2 pasu (Tie-
pemimenHs mo oci X 0,12-0,14 mm B 1-it cxemi mpotu 0,26-0,30 MM B 2-if cxemi
HaBaHTa)XEHHs). Y BUMAAKY 3-1 CXEMH Ii K MEepEeMillleHHs BITHOCATHCS 10 HepeMi-
mieHs 4-1 cxemu y 1,02-1,1 pasu, 10 MOSCHIOETBCS Ti€I0 BIACHOI BarW 3eMIITHOTO
moJyioTHa (B 3-i cXeMi BOHHU CKIamaroTh — 3,12-3,64 mm, B 4-if cxemi 3,23-3,37 mm).

AHaJi3 nepeMileHs 1Mo 0ci Z TaKoX CBIJUUTH NPO JesKy HeOJHOPIAHICTh Horo
(bakTopy y BUNAJKy HECHUMETPHYHOrO NPUKJIAJCHHS MOI3HOT0 HaBaHTaKeHHs. Sk
BUIHO 13 pHcC. 9, O BIJIMB BJIACHOT BarW JOCTaTHHO BUCOKHM, EPEMILIICHHS KiJIbKic-
HO CKJIaJaroTh Oins 25 MM, TOMy IIpH aHajli3i CXeM HaBaHTaKeHb i3 HOT0 ydacTio,
BIUTHB ITOi3[JHOTO HaBaHTA)XEHHS AEIIO CKPHBAeThcs. KITBKICHO MepeMillleHHs Bix
Iii Barm miBBaroHy ckiagae Bif 1,92 (y Bumaaky oxHOTro miBBarosa, 1o 2,5 Mm (y
BUIMAJKY JBOX MiBBaroHiB). Taki 3Ha4YCHHs AAIOTh 3MOTY 3pOOHTH BHCHOBOK, IO
HaJlaHe 3eMIITHE MOJIOTHO Ma€ 3HAYHy Ae()OpMATUBHICTH Ta MIlHICTh. Xo0UYa B PO3-
paxyHKy He OyB BpaxoBaHHH ()aKTOp AMHAMIYHOCTI, CIIiJ BIIMITHUTH, IO 1 CTATHY-
HUH BIUIMB HAaBaHTA)XEHHS JOCUTh 3HAYHUI, ajie IIapyBaTiCTh MacHBY HE3HAYHO
BIUTUBA€E Ha PO3IOJUI HAIPY)KEHb 1 MepeMillleHb, 10 JOBOANUTHCS JOCTAaTHBO ILIAB-
HHUM XapakTepoM i30iHii Beix dakropis HIAC, BiacyTHICTIO nepenamiB i30moiB Ha
MeKax pOo3AiTy MIapiB, TOMIO.

AHari3 Hanpy>KeHb BiJl BIACHOI Baru IPyHTIB 3€MITOJIOTHA JIOBOAUTH, IO PO3-
paxyHOK MOJKHa BBa)KaTH JIOCTaTHbO a/ICKBAaTHUM JIMCHOCTI, TaK K IX PO3MOMIT

380



«Crapony6oBckue urenus - 2013»

BI/INIOBiIa€ KJIACHYHOMY PO3IOJIIY HANpy>KeHb Bijl BIACHOI Bark IPyHTY, 3 JIESKOIO
MOTIPaBKOI0 Ha MIApYBATiCTh MACHBY 1 HEBEIHMKHH Mepernaj 3HaueHb IX MUTOMOI
Bary.

3HauHH iHTEepec NMPEACTABIISIE PO3IOUT HAPYKeHb 110 oci Z y BUIaaky 1-i ta
2-i cxeM HaBaHTa)XEHHS, TaK SK 3aTyXaHHS [BOTO (akTopy B 1-if cxemi BiAMI4a€eTh-
cs1 Ha TnbuHi 4,5-5 M, a 2-if cxemi — Ha rbuHI 9,5-10 M. Lle cBiguuTh npo Te, 1o
JIOIaTKOBE HABaHTAXXEHHS MO JAPYTill Koxii MiICYyMOBYEThCS i3 HaBaHTAKCHHSIM
TMepIoi Koumii Ta HOro BIUIMB CTa€ 3HAYHO OUTBINVM, NPUIOMY KUIBKICHO 3HaYEeHHS
HajfMeHIIof i30MiHii 3anumaerbes THM xe (0,55 T/M> B 060X Bumamkax). Lleit pakr
CBITYMTD NPO TE, IO XOYa SKICHO XapaKTep 3MIiHIOETHCS MPAKTHYHO B 2 pasu, po3-
HO/IiJT HAIIPYKEeHb KiJIbKiCHO 3MIHIOETHCS] HE3HAUHO.

Amnani3 3-1 Ta 4-1 cxeMH MEHIII MTOKa30BUH, TaK K BIUIMB BJIACHOI Bard 3HaYHO
3MIiHIOE KapTHHY Hampys>keHb. CIiJ BIIMITHTH, IO Pe3yJIbTaTH, OTPHMaHi MpU poO3-
paxyHKy 3eMIIOJIOTHA MPH IIMX CXeMaX HAaBaHTaKCHHs AA0Th 3MOTY 3pOOUTH BU-
CHOBOK, IO 1X PO3MOILI TaKOX TiUIArae MPUHIMITY CYNEPIO3uIlii, TaK SK SKICHO
KapTHHA Hapy)KeHb 3MIHIOETHCS Ha Till IDIONIMHI, Ky 3aiMaloTh i30JiHIl Hampy-
JKeHb B 1-if Ta 2-1 cxemax, B IKHX BpaxyBaHHs BJIACHOI Bard BinCyTHE. Lle moBoanuTh
TOM (haKT, IO SIKICHO HATPY)KEHHS 3MIHIOIOTHCSI JIMIIIE I1i]] HABAHTAXKEHHSM, 1€ BU/I-
HO i3 MepeaMiB i30iHil, 3HAYCHHS SIKUX 3MIHIOETHCS TAKOXK 1 KibKicHO. [1o BucOTI
BIUTUB HaNpy>XeHb, BUKINKAHUX MOI3IHIM HaBaHTAXKEHHSM, 3aTyXa€ TaKHUM YHHOM,
mo Ha rubuHi 10-11 MeTpiB i30miHIT iqeHTHYHI i30iHIAM 5-1 cXeMH (TLIBKH st
BJacHOI Baru). MakcuMasbHi Hampy>XeHHs B 3eMJISIHOMY IMOJIOTHI KiJIbKiCHO BKIIa-
narotecst B Mexi 0,18-0,21 Mlla, 1o sSBIsieThCS HEAOCTATHIM YIS TOTO, 1100 Mill-
HICTh MaCHBY MO>KHA OyJI0 BBa)KaTH BHUEPIIAHOIO.

Po3paxyHOK 3eMJISHOTO TOJOTHA Ha IIOI3JHE HABAaHTA)XEHHs, TIPOBEACHUH i3
3actocyBanusM MCE, nae 3mory orpumaru yci dakropu HJIC y HpOMYy, 1110 SBIIS-
€TBCSI TOJIOBHOIO METOIO JIOCHI/KEHHS CTIMKOCTI, 1epOopMaTHBHOCTI Ta MIIHOCTI
3eMJITHOTO TIOJIOTHA, Ta JO3BOJISIE IPOTHO3YBATH X PO3BUTOK B HOJAIBIIOMY .
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