KopucHa mogernb BigHocuMTbcsl Ao OyaiBHMLTBA, 30KpeMa, cnocobiB ynaluTyBaHHSA MPYHTOLLEMEHTHOT nani y niaHux
Ta MUHUCTUX P yHTaX.

Bigomun cnoci6, Wwo BKMOYaE PO3NYLIyBAHHA TPYHTY MO MMUOUHI CBEPANOBMHU 3 OAHOYACHWM 3BONIOXEHHSM
noapibHEHOro rpyHTY A0 TiKYMOro ctaHy. B yTBOpeHy rpyHTOBY Macy BBOAMTLCS BOOOLEMEHTHUI po3ynH. MNocnigosHe
3aHYpeHHs1 3 00epTaHHsM OypoBOro iHCTPYMEHTY NPUBOAUTL A0 YTBOPEHHS Yy CBEPAMOBUHI OAHOPIAHOT MPYHTOLEHTHOI
cymiLi, a micns ii TBepAiHHA - LMNIHAPUYHOI I'PyHTOLEMeHTHOT nani [1].

Heponikom npuBegeHoro crnocoby € Te, WO 3BOSIOXEHHS Y CBEPASIOBUHI, SIK NOAPIOHEHOro rpyHTy TaK i
I'PYHTOLLEMEHTHOI CyMmilli, 3AiNCHI0ETbCA ©e3 BpaxyBaHHsI BOJOrOCTi, B sikomy 6yae 3Haxoantuck nans. Lle o6ymosnioe
no-nepLue, BXXKO KOHTPOSOKYE NiABULLEHHA BOAOLEMEHTHOMO BiAHOLLEHHS CyMilli, a no-gpyre, iHTEHCUBHY hinbTpauio
BOAOLIEMEHTHOI CyMilli y CYCiOHi i3 CBEpPANOBUHON LiNAHKWM TPYHTY. Bce uLe npuBoANTb A0 3MEHLUEHHSI MiLHOCTI
MaTepiany LueMeHTy. binbL Toro, HaANULLIOK BOAM HE OO3BOMSIE YLWNbHUTM CTIHKM CBEPANOBUMHM 0bepTaHHsAM GypOBOro
iHCTPYMEHTY.

Ak nokasamm JoOCniDHKeHHs, pearnbHa MilUHICTb MaTepiany I'pyH TOLEMEHTHUX Narnb, YrnawToBaHUX Y MillaHMX Ta
MMUHUCTUX TPYHTax onmcaHum cnocobom, Oyna Hwk4ve pospaxyHkoBoi Ha 16-38% (B 3ameXHOCTi Big NpUpPOOHOT
BOMOrOCTi i WinbHOCTI rpyHTiB). [pn Yomy MiUHICTL MaTepiany nani pisko aMeHLUyBanach Bif LeHTpy 40 nepudepii. B
OKpeMunx BUNagKax B3arani Oyna BigcyTHs yiTka Mexxa Mk Tinom nani i rpyHTom [2].

[Ons nigBulieHHS MiLHOCTI maTepiany rpyHTOUEeMEHTHUX nanb 6e3 36inblueHHs BMTpaT B'sXKydMX MaTepianis,
30KpemMa LieMeHTY B 3anporoHoBaHOMY crnocobi ynaluTyBaHHs I'pyHTOLEMEHTHUX Nanb [2], WO BKIOYae po3nyllyBaHHS
TPYHTY MO FMUOWHI CBEPANOBVMHM i BBEAEHHA B HbOIO BOAOLIEMEHTHOrO PO3YMHY 3 HACTYMHWM MNEepeMillyBaHHSM,
BioOMpaloTe Npoby MPYHTY i3 CBepASIOBMHU, BU3HAYaKOTb MO VOro BOSIOrOCTi 4OAATKOBY KiNbKiCTb BOAW, KOTPA HEOOXiAHA
ONS ynawTyBaHHSA I'PYHTOLEMEHTHOI nani, a nicrna posnywyBaHHSA TPYHTY Y CBEPANOBUHY NOAA0TL LLEMEHT i 4oAaTKOBY
KinbKicTb BOAM, SIKi NOTIM NepeMilLytoTb 3 PO3NYLEHUM PYHTOM.

Kpim TOro, uemeHT, gogaTkoBa KiflbKiCTb BOAM i PO3NYLUEHUIN MPYHT NEepeMillyioTe Y CBEPAMOBUHI i3 O4HOYACHMM
YWiNbHEHHAM i CTIHOK LUMAXOM 3BOPOTHLOTO 06epTaHHs BypoBOro iHCTpYMEHTY.

BanponoHoBaHun cnocib 3abesnedyye HeobXxigHe BOAOLEMEHTHE BiOHOLWEHHS [PYHTOLEMEHTHOI CyMmiwi B
CBEPASIOBUHI | BUKMOYaE MOXIMUBICTb iHTEHCUBHOI inbTpauii BOAOLEMEHTHOI CKMadoBOl CyMmiwi y cycigHi i3
CBEPANOBMHOK [JiNMSHKM Ccrabkoro rpyHTy, TOMY WO A0AaTKOBa KifMbKiCTb BOAM, WO NOOAETbCA B CBEPANOBUHY,
nonepeaHbLO PO3PaxoBYETLCH, BUXOOAYM i3 peanbHOi MPMPOAHOT BONOrOCTi IPYHTY, B AKOMY YNalITOBYETLCA Nans, a Tox
pO3MIipiB 'PYHTOLIEMEHTHOI Nani i BUTpPAT LLEMEHTY, He06XiAHOro Ans ii ynaLTyBaHHS.

3aBasku UMM nepeBaram 3abesnedyeTbcs HeobxigHa MiLHICTb MaTepiany rpyHTOLEMEHTHOI nani, yrnawToBaHoi B
CcnabKuX rpyHTa x 3 HECTINKOH BOJIOTICTHO | CTPYKTYPOIO.

He pavBnaumMcs Ha opuriHanbHICTb 3anpOnoOHOBaHOro crocoby ynalwTyBaHHA I'PYHTOLEMEHTHUX nanb | NeBHYy
e(eKTUBHICTb B [OCATHEHHI NocTaBneHoi MeTu -MiABULLIEHHS MIUHOCTI MaTtepiany nanb, 3aranbHUA Heaonik
3anpornoHOBaHOro Ta iCHYIOUMX cnocobiB, CNPAMOBaHNX Ha JOCATHEHHS 3HAYHOT OQHOPIAHOCTI CyMiLli Yepe3 NPUPOHi i
TEXHONOrYHI pakTopn 30epiraetbcs, TO6TO iCHyloMa HEOOHOPIAHICTL TPYHTOLEMEHTY nocnabrnioe Moro MiuHiCTb, SK
MaTepiany Ha CTUCKYBaHHS.

[ns 36inbLweHHs MiLHOCTI MaTepiany rPyHTOLMEHTHUX Narb, 3pasy nicns BUTOTOBMEHHSI (POPMU €NEMEHTY B TiKydy
I'PYHTOLEMEHTHY CyMill BBOAATb apMaTypHWW Kapkac i3 MOB3AOBKHbOK i MOMepevYHo apmMaTypor i3 30BHILLHIM
diameTpom kapkacy Ha 80MM MeHwe, Hibk diameTp enemeHTy [3]. [poTe nNpuCyTHICTL apmaTypHOro kapkacy B
rPYHTOLEMEHTI He CTBOPIOE ONTUMarnbHi yMoOBUM Ans 3abe3neyeHHs MILHOCTI Liel KOMNo3uLii Ha CTUCKYBaHHS.

3aranbHMMKM 03HaKaMmu 060X NPOTOTMMNIB MO cnocoby obnaluTyBaHHS rPYHTOLEMEHUX Narnb € PO3NyLyBaHHSA FPYHTY
no mubuHi CBepAnOBVHW, BBEAEHHS BOAOLUEMEHTHOrO pPO3YMHY 3 HacCTYyMHUM MepeMillyBaHHAM YTBOPEHOI
I'PYHTOLIEMEHTHOI CyMiLLi O OQHOPIAHOIO CTaHy.

B ocHoBy kopucHOi mopeni noctaBneHe 3aBAaHHA - MiABULLEHHS MILHOCTI FPYHTOLEMEHTHUX narb LUASXOM
eKpaHyBaHHS BiJ (pyHTOBOT OCHOBU PO3MNYLLEHOrO FPYHTY NO MUOWHI CBEPAMOBMHM i3 BOAOLEMEHTHUM PO3YMHOM, LLIO
CTBOPIOE YMOBW ANS i30MsUii FPYHTOLEMEHTHOI Cymilli Big CYCIOHIX i3 CBEPANTOBUHOK LOiNSAHOK IPYHTY i TAaKUM YMHOM
3anobiraHHA po3MUBY CyMiLLi MOTOKOM MiA3EMHUX BOZ, i iX arpecuBHOI Aii Ha Hel.

MoctaBneHe 3aBAaHHs [OCATAETbCA TWM, LIO B PO3NYLWEHUA TPYHT MO [MUOMHI CBEpANOBMHM BBOOATH
BOAOLEMEHTHUIN PO3YMH 3 NapanenbHUM MepeMillyBaHHSAM YTBOPEHOT I'PYHTOLEMEHTHOI Cymilli, B iKy BCTAHOBIIOIOTb
BepTMKanbHy TpyoYy.

3rigHO 3 KOPUCHOK MOJENIO, PO3MIP 30BHILUHBLOMO AiaMeTpy TPy Ha TOBLUMHY CTiHKM TpyOW MeHLIMIA diameTpy
CBEPANOBVHMW, PO3MIp JOBXMHM Tpydbu Bignosigae rmubuHi CBEpPANOBMHM, a 30BHILLHS MOBEPXHA TpYyOM i3onboBaHa
QHTUKOPO3iHUM MOKPUTTAM abo BUTOTOBMEHA i3 KOPO3iMHOCTIKOrO MaTepiany.

3anponoHoBaHU cnocib 34iNCHIOTL TakuM YMHOM. B 30HI ynawTyBaHHSA rpyHTOLEMEHTHOI nani Bigbupatot npoby
FPYHTY i BU3HA4YaloTb MOro 3BUYariHy NpUpoaHY BoNoricTe. Buxoasum i3 ogepxaHux BeNUYMH BOMOTOCTi FPYHTY, PO3MipiB
ynawTyBaHHs nani i BUTPaTM LEeMeHTY, HeobXiAHOro ANS ynawTyBaHHSA FPYHTOLEMEHTHOI Mmani i3 po3paxyHKOBO
MiLHiCTIO MaTepiany, BU3Ha4aTb 4O4ATKOBY Macy BoAW, SKy NOTPiOHO nogaTn B CBepANOBUHY [4].

[opaTtkoBy Macy BoAW po3paxoByloTb Mo hopmyni:
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ae: Quon - 4OAATKOBaA Maca BOAW, HeoOXiAHa ANs ynawTyBaHHS I'PYHTOLEMEHTHOTO EMTEMEHTY, T;
Wo - onTumMarnbsHa BOMOriCTb YLWNIbHEHHS TPYHTY, BiACOTKU BUPaXeHi B AONAX OONHNLY;

d - giameTp cBEPASIOBUHU, M;

L - rmnbnHa cBepAnoBUHU, M;

W - BONOriCTb FPYHTY, B AIKOMY yNna LUTOBYETbCSl €MEMEHT, BiICOTKN BUP&KEHI B 4ONAX OAMHUL;
Pd - WiNbHICTb CYXOro rpyHTYy, T/M3;

Ll - Maca LemeHTy, CNOXXMBaYoro Ha yrnalTyBaHHSA I'PYHTOLEMEHTHOIO ENEMEHTY, T;

OnTuManeHy BONONCTb YLWiNbHEHHS IPYHTY BU3Ha4alTb No opmyni:
Wo=W,-(0,01-0,03)



ae: W, - BOMOricTb Ha MexXi po3kaTyBaHHS, BiACOTKM BUPaXEHi B ONAX OAUHWL.

BuTparta uemeHTy, HeOOXiAHOTO Ha ynaLWTYBaHHSA PO3PaxoByOTb MO OPMYIi:
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ne: d - niameTp cBepAMNOBMHU, M;

L - mnbuHa cBepAnoBWHU, M;

Pd - WNbHICTb CYXOrO IPYHTY, TIM>;

gmr - KoediiLieHT, SKuUA BpaxoBye MUTOMY BUTPATYy LEMEHTY Ha ynaliTyBaHHSA [PYHTOLEMEHTHOrO enemMeHTy i3
HeobXiAHO MiLHICTIO MaTepiany.

Mpu BukopuctanHi uemeHTy Mapkm 300-400 i noTpidHOI MmiyHocTi enemeHTy 0,8MMa qur=0,06, npu 100Mrla
qnm=0,15.

Akwo noTpibHa MiuHiCTb MaTepiany rpyHTOLEMEHTHOT nani nexuTs Mk 3HavenHsmu 0,8-10,0MMa, TO Quer ONSA
KOXXHOMO KOHKPETHOIO 3Ha4YeHHsI BU3HA4Ya€eTbCs iHTeprnonsiLieto.

BypoBUM iHCTPYMEHTOM 34iNCHIOTb PO3NYLLYBAHHSA I'PYHTY NO BCill IMUOWUHI CBEPANOBUHM. LIeMeHT i po3paxyHKoBy
[04aTKOBY KifbKiCTe BOAW NOAal0Tb Y CBEPASIOBUHY i NepeMmilLytoTb 3BOPOTHIM 06epTaHHAM GypOBOro iHCTPYMEHTY 3
po3nylweHuM rpyHToM. 3BOpPOTHE o0OepTaHHA OypoBOro iHCTPYMEHTy 3abe3nedyye He TiNbKW MepeMillyBaHHS
BULLUEBKa3aHUX iHrPeaieHTiB, ane i yLWinbHEeHHA CTIHOK CBepASIoBUHW i ogepaHol cymili. [pu LbOMY B 3aneXHOCTi Bij
KOHCTPYKLiA BypOBOro iHCTPYMEHTY i NPUPOAHOI BONOFOCTi I'PYHTY, B SKOMY YMNalTOBYETbCA MNansd, MOXHa CrnovaTtky
nogasaTu B CBEPAMOBMHY LLEMEHT, a NOTIM NpUW NOro nepemillyBaHHi 3 PYHTOM BoAdy abo nonepeaHbo 3MillaT UeMEHT
3 BOJOM0 | 0fiepXaHy BOOOLEMEHTHY CyMilll No4aTV B CBEPATIOBUHY.

Ha kpecneHHi npMBegeHa cxema ynaluTyBaHHs I'PyHTOLLEMEHTHOI nani, ge: 1 - rpyHToLemMeHTHa nans, 2 - Tpyba, 3 -
I'pyHTOBa OCHOBa cBepAnoBuHU. MaTepianom Tpyou moxe 6ytn ctanb abo 3anizo6eToH, 30BHILLHS NMOBEPXHS KOXHOI i3
HUX i30MbOBaHa Bi (PYHTOBOT OCHOBW @aHTUKOPO3iNHUM MOKPUTTAM i3 eNMOKCUAHOT CMOJM, rapsidoi abo Xono4HOT MacTuKK,
BGiTYMHOro pO34iHy, CaMOKIEeK4YMX HaMOTyBanbHUX CTPIYOK i3 nomiMepHux martepianis [5, 6]. Tpyba moxe 6ytn
BMIOTOBIEHA i3 KOPO3iMHOCTIKOro MaTepiany.

Tpyba 2 i3 30BHILWHIM i30MALIMHUM aHTUKOPO3iMHUM MOKPUTTAM BEPTUKANbHO BCTAHOBMIOETLCHA 3pa3dy B TiKydy
BOLOLEMEHTHY CyMill ManbyTHLOT rpyHTOLLEMEHTHOI nani 1. 3aHypeHHsa Tpyou 34iNcHI0ETLCA Nig, Aielo BMacHoi Barv B
TiKydy Cymill ManbyTHbOT nNani Ha MuOUHY CBepPANOBUHNA, OQHOYACHO CTBOPHOKOYM KOHTAKT 30BHILLHbOT MOBEPXHI TPYOM i3
nosepxHeto ceepanosuHu. lNicna onpecosku BiAOYBaeTbCA TBEPAIHHS | YTBOPEHHS I'PYHTOLLEMEHTHOI nani i3 Tpyboto.

BukopucTtaHHa  3anpornoHoBaHOro cnoco®y ynawiTyBaHHS PYHTOLEMEHTHOT nani LNsXoOM eKpaHyBaHHs
PO3MyLUEHOrO I'PYHTY i3 BOAOLEMEHTHAM PO3YMHOM Bif r'pyHTOBo'l' ocHoBM 3abesnevye cTabinbHICT BOAOLEMEHTHOMO
BiJHOLIEHHs] BOOOLIEMEHTHOI CyMmili Mo rmubuH CBEpANOBUMHM Ha MPOTHA3i vacy hopMyBaHHSI CTPYKTypu B nepiof
TBEPAIHHA MaTepiany, BUKMYaE MOXNMBICTL inbTpauii BOOOLEMEHTHOT CyMilli y CYCiOHI i3 CBEpANOBUHOK AiNsHKM
cnabkoro rpyHTy, 3anobirae po3aMmnBy Cymillii MOTOKOM MiA3eMHUX BOZ i IX arpecuBHOT i Ha HUX, CTBOPIOE YMOBU BUCOKOT
OZHOPIOHOCTI CTPYKTYpU MaTtepiany rpyHToLeMeHTHOI nani i ii 36epexeHHa no rmubuHi cBepAnoBuHU, 3abesnevytoun,
TakMM YMHOM, BMCOKY MILHICTb Ha CTUCKYBaAHHSA Martepiany, i, HapewTi, B nepiog ekcnnyatauii 3axvwae nanwo Bif
I'PYHTOBOI KOPO3ii, NigBULLYIOYN HAAIWHICTb | JOBrOTPMBANICTb eKCrnyaTaLii KOHCTpYKUIl.

BpaxoBytoun 3pocTatody akTyarnbHiCTb LULMPOKOTO BUKOPUCTAHHS PYHTOLLEMEHTHUX Nanb Yy MillaHux Ta MMUHUCTUX
r'pyHTax, AOUINbHICTb BNPOBaKEHHA Yy BUPOOGHMLTBO 3anpONOHOBAHOIO CMocoby ynawTyBaHHS IPYHTOLEMEHTHOI nani
He BUKIVKa€e CyMHIBIB.
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