KopucHa mogenb BigHOCUTLCS A0 OyAiBHUUTBA, 30Kpema A0 Coco6iB ynaluTyBaHHSA MPYHTOLEMEHTHUX ENEMEHTIB Y
nilaHnx Ta MUHUCTUX I'P YHTaxX.

BigoMun cnoci6, BkM4Yalouun po3nyllyBaHHA I'pyHTIB NO MWOWHI CBEPANOBUHM 3 OLHOYACHUM 3BONOXEHHAM
noapibHEHOro rPYHTY A0 TiKYMOro cTaHy. B yTBOpeHy 'pyHTOBY Macy BBOAMTLCSA BOAOLEMEHTHUIA po3uunH. MocnigoBHe
3aHypeHHs 3 obepTaHHAM BypOBOro iHCTPYMEHTY MPMBOAUTL A0 YTBOPEHHS Y CBEPANIOBUHI OQHOPIAHOT I'PYHTOLEMEHTHOT
CymiLli, a nicns ii TBepAiHHSA - FPYHTOLEMEHTHOro enemeHTy [1].

Heponikom crocoby € Te, WO 3BONOXEHHSA Y CBEPAJIOBUHI, SK NOAPIOGHEHOTO MPYHTY, TaK i 'PYHTOLEMEHTHOT CyMiLli,
30iicHI0ETLCA Oe3 BpaxyBaHHSA MPUPOAHOT BONOTOCTi FPYHTY, B AKOMY Oyae 3Haxogutuch enemMeHT. Lle obymosnioe, no-
neplue, BaXXKO KOHTPONOYE MiABULLUEHHA BOAOLEMEHTHOMO BiAHOLIEHHSA CyMilli, a no-gpyre, iHTEHCUBHY inbTpauito
BOAOLIEMEHTHOI CKIaoBOT 'PYHTOLLEMEHTHOT CyMilLli y CYCiaHi i3 cBepAnoBUHOW AiNsHKN I'pyHTY. Bece ue npuBoanTs Ao
3MEHLUEHH MiLHOCTIi MaTepiany enemMeHTy. binbw TOro, HAANULWOK BOAU He A03BOMSAE YLWiNbHUTA CTIHKW CBEPANOBUHU
obepTaHHaM OypOBOro iHCTPYMEHTY.

Ak nokasanu gocnimkeHHs, peanbHa MiLHICTb MaTepiany rpyHTOLEMEHTHUX eNEMEHTIB, YnaliToBaHMX Y NillaHnX 1a
IMUHUCTUX FPyHTaX ONUcaHuM crnocoboM, Oyna Hwk4e po3paxyHkoBoi Ha 16-38% (B 3anexHoOCTi BiAd NpPUpPOLHOT
BOMOrOCTi i LWiNbHOCTi FPYHTIB). Mpy YoMy MiLHICTL MaTepiany eNemMmeHTy pi3ko 3MeHLyBanach Big LEHTPY A0 nepudepii.
B okpemux Bunagkax B3arani byna BiACyTHA YiTka Mexa MiX Tinom enemeHTyi rpyHTom [2].

Ons nigBMLWEHHSA MILHOCTI MaTtepiany rpyHTOLEMEHTHUX enemeHTiB 6e3 36inbleHHss BUTpaT B'skydnx MaTtepianis,
30KpemMa LEeMeHTy B 3anporoHOBaHOMY cCnocobi ynaliTyBaHHSA [PYHTOLEMEHTHUX €ereMeHTiB [2], o BkM4vae
pO3MylWyBaHHS [PYHTY MO MWOWHI CBEPANOBWHU | BBEOEHHST B HbOIO BOAOLEMEHTHOIO pPO3YMHY 3 HACTYNMHUM
nepemillyBaHHAM, nepes po3nywyBaHHAM BiabupatoTb NPoby rPyHTY i3 CBEPANOBUHU, BU3HaYaloTb MO NOr0 BOSOroOCTi
[04aTKOBY KinbKicTb BoAW, KOTpa HeobOxigHa AnA ynalwiTyBaHHS I'PYHTOLEMEHTHOrO erieMeHTy, a Micns po3nyllyBaHHS
I'PYHTY Yy CBEPANOBMHY NOA4AaKTb LLEMEHT i 4OAATKOBY KiflbKiCTb BOAM, SKi MOTIM NEPEMIiLLYOTb 3 PO3MYLLUEHUM I'PYHTOM.

Kpim TOro, uemeHT, AoAaTKkoBa KifbKiCTb BOAM i PO3NYLEHWI IPYHT NEepeMillyloTb B CBEPASIOBUHI i3 O4HOYACHUM
YLWiNbHEHHSM 1T CTIHOK LUNSIXOM 3BOPOTHOrO 06epTaHHs BypOBOro iHCTPYMEHTY.

3anponoHoBaHuii crnoci® 3abe3nevye HeobOXiAHE BOAOLEMEHTHE BiHOLIEHHS TPYHTOLEMEHTHOI Cymiwi B
CBEPAJIOBMHI | BWKITIOYAE MOXIMBICTb IHTEHCMBHOT (inbTpauii BOOOLEMEHTHOI CKIadoBOi Cymilwi y cycigHi i3
CBEpPASIOBMHOK [AinsiHKU crnabkoro rpyHTy, TOMY L0 AoAaTKOBa KinbkKiCTb BOAM, WO MNOAAETHCA B CBEPANOBUHY,
nonepeaHbO Po3pPaxoBYETbLCSH, BUXOAAUM i3 pearnbHOT NPUPOOHOT BOMOTOCTi IPYHTY, B IKOMY YraLUTOBYETbCHA €feMeHT, a
TaKOX PO3MipiB 'PYHTOLLEMEHTHOIO €NEMEHTY i BUTPAT LIeMEHTY, HE0OXiAHOTO ANA il ynaluTyBaHHS.

3aBaskm UMM nepesaram 3abesnevyeTbCs HeobXxigHa MiUHICTL MaTepiany rPYHTOLEMEHTHOIO efleMeHTY,
ynawToBaHMX B CNabKnx rpyH Tax 3 HECTIMKOI BOONCTIO | CTPYKTYPOIO.

He amBnaumncs Ha opuriHanbHICTe 3anpornoHOBaHOIO Crocoby ynaliTyBaHHS IPYHTOLLEMEHTHUX ENEMEHTIB i MEBHY
e(PeKTUBHICTb B AOCATHEHHI MOCTaBnNeHoi MeTu - MiABULLEHHSA MIUHOCTI MaTepiany enemeHTiB, 3aranbHUA Heponik
3anponoHOBaHOro Ta iCHYIUMX cnocobiB, CNPAMOBAHUX Ha JOCATHEHHSA 3HAYHOT OOHOPIAHOCTI CyMiLli Yepe3 NPUPOHI i
TexHonoriyHi dpakTopu 36epiraetbcs, TOOTO iCHytoMa HEOAHOPIAHICTb IPYHTOLEMEHTY Mocnabmnioe Moro MilHiCTb, $K
MarTepiany Ha CTUCKYBaHHS!.

Ons 36inbWwWeHHa MiLHOCTI MaTepiany rpyHTOLEMEHTHUX eNIeMEHTIB, 3pa3y Nicrid BUOTOBMEHHS (DOPMU eNEMEHTY B
TEKYYY IPYHTOLEMEHTHY CyMill BBOAATb apMaTypHUIA KapKac i3 NOB3O0BXHBOK i NONepeyHo0 apMaTypoto i3 30BHILLHIM
Jiametpom Kkapkacy Ha 80MM MeHwe, Hik AiameTp enemeHTy [3]. lMpoTe npucCyTHICTL apMaTypHOro Kapkacy B
IPYHTOLLEMEHTI HE CTBOPIOE ONTUMarbHi YMOBU Ansi 3abe3neyeHHst MiLHOCTI i€l KOMMo3WLji Ha CTUCKYBaHHS.

3aranbHMMu o3Hakamm 3 oboma npoTtoTMnaMu cnocoby obGnawTyBaHHA [PYHTOLEMEHTHUX €ENeMEeHTIB €
pO3NyLIYBaHHSA I'PYHTY NO MUOWUHI CBEPANOBUHU, BBEAEHHS BOAOLIEMEHTHOIO PO3YMHY 3 HACTYMHUM MepeMillyBaHHSAM
YTBOPEHOT 'PYHTOLLEMEHTHOI CyMiLLi O OOQHOPIOHOMO CTaHy.

B ocHoBy KOpuCHOi Mopeni MOCTaBMneHO 3aBAaHHSA MiABALLMTU MILHICTb I'PYHTOLEMEHTHUX E€MEMEHTIB LUISAXOM
ynawTyBaHHA XOPCTKMMU eNeMeHTaMu - 3ani3o0eToOHHUMM nanamu, Wwo ob'egHyoTh | BkNtovaoTb B poboOTy BCO Macy
CTPYKTYPHO HEOJHOPIAHOMO MPYHTOLIEMEHTY 32 paxyHOK TepTs No GOKOBi NoBepxHi Nani i onopy ii 3aroCTpeHUM HKHIM
KiHLEM.

lMoctaBneHe 3aBAaHHS [OCATAaeTbCA TWM, WO B PO3NYWEHWA [PYHT NO MMUOWHI CBEPANiOBMHM BBOOATH
BOAOLEMEHTHUN PO3YMH 3 HACTYMHUM MepeMillyBaHHAM YTBOPEHOI I'PYHTOLEMEHTHOT CyMilli 4O OOHOPIAHOrO CTaHy, B
SIKY 3aHYpIOIOTb 3anizo0eTOHHI NpUaMaTWyHi Nani pisHoi bopMM NonepeyHOro nepepiay.

3rigHO 3 KOPUCHOI MOAENII0 BENMMYMHA KOXHOI i3 3anisobeToHHUX nanb cknagae 20-40% o6'emy rpyHTOLEMEHTHOT
Cymilli, BepxHin KiHeup 3anidobeToHHOI nani Buctynae Ha 1-1,5dz Hag rPyHTOLEMEHTHUM ENEMEHTOM, a HWKHIA -
3arocTpeHui, 3HaxoamMTbCsa Ha BiacTaHi >3ds BiA NiAOLWBM I'PYHTOLEMEHTHOrO enemeHTy (ds - AiameTp 3anisaobeToHHOI
36ipHoi nani).

3anponoHoBaHuiA cnocib 3aiNCHIOTL TakMM YMHOM. B 30Hi ynaluTyBaHHSA rpyHTOLIEMEHTHOIO eneMeHTy BiabupatoTb
npoby 'pyHTY i BU3HA4aloTb Oro 3BUYaNHy NPUPOAHY BOSONiCThb.

Buxopsum i3 ogepxaHWX BeNWYMH BOSIOFOCTI FPYHTY, PO3MIpiB yralUTOBAHOrO efeMeHTy i BUTpatThm LEMEHTY,
HeobOXiZHOro AN yrawTyBaHHSA I'PYHTOLEMEHTHOIO eneMeHTY i3 po3paxyHKOBOK MILHICTIO MaTepiany, BU3Ha4alTb
[04aTKOBY Macy Boau, siky MOTPiGHO noaat B CBEPATTOBUHY.

[opaTtkoBy Macy BOAM pO3paxoBytoTb MO opmyni:
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ae: Quon - 4OAATKOBA Maca BOAW, He06XiAHa ANs ynalTyBaHHS I'PYHTOLEMEHTHOIO ENTEMEHTY, T;

W, - onTuManbHa BOMOriCTb YLWiNMbHEHHS I'PYHTY, BiACOTKWN BUPaXEHi B JONAX OANHULI;

d - giameTp cBEPANIOBUHU, M;

L - mnbnHa cBepAnoBuHU, M;

W - BOMOTiCTb I'PYHTY, B AKOMY YNaLITOBYETbCS €MIEMEHT, BiCOTKN BUP&XKEHi B JONAX OANHWULL;

pd - WNbHICTb CYXOro rPyHTY, T/M™;

Ll - maca LemeHTy, CoXXMBaK4Yoro Ha ynalwiTyBaHHS I'PYHTOLEMEHTHOTO ENEMEHTY, T;

OnTumaneHy BOSOriCTb YLWNbHEHHS I'PYHTY BU3Ha4aTb Nno opmyni:

Wo=W,-(0.01-0.03)



ae: Wy - BONoricTb Ha MexXi po3kaTyBaHHS, BiACOTKWN BUPaXEHi B JONAX OANHMLI.
ButpaTta uemeHTy, He06XiAHOrO Ha yra LWTYBaHHS PO3paxoByloTb MO opMYyni:

nd?
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ae: d - niameTp CBEpPANOBUHM, M;

L - rmmbuHa cBepanoBUHU, M;

pd - WNBHICTb CYXOTrO I'PYHTY, /™*

Qe - KOeqiLiEHT, SKUN BpaxoBye MUTOMY BUTpPaTy LEMEHTY Ha YynalwTyBaHHSA IPYHTOLEMEHTHOro eremeHTy i3
HeoOXiAHO MiLHICTIO MaTepiany.

Mpwn BukopucTaHHi uemeHTy Mapku 300-400 i noTpibHOT MiLHOCTI enemeHTy qnr=0,06 npu 0,8Mra, a npn NoTPiGHIN
miuHocTi 10,0MMNa gur=0,15.

Ao noTpibHa MiLHICTE MaTepiany rpyHTOLEMEHTHOrO eneMeHTy NeXxuTe Mk 3HavyeHHsmu 0,8-10,0MMMa, TO Qur
ONS KOXHOTO KOHKPETHOTO 3HAYeHHs BU3HavatoTh iHTepnonsuieto [4].

BypoBUM iIHCTPYMEHTOM 3AiNCHIOTL PO3NYLLYBaHHSA MPYHTY NO BCi MUOWUHI cBepAnoBUHU. LleMeHT i po3paxyHKoBy
[04aTKOBY KinbKiCTe BoAW NoJaloTb Y CBEPASIOBUHY i NepeEMILLyloTb 3BOPOTHIM 06epTaHHsAM OypOBOro iHCTPYMEHTY i3
posnyweHnm rpyHTom. 3BopoTHe obepTaHHa OGypoBOro iHCTPyMeHTy 3abesneyye He TiflbKWM MepemillyBaHHS BuLle
BKa3aHMX iHrpedieHTiB, ane i YWinbHEeHHs CTIHOK CBEPANIOBUHM i ogepaHoi cymiwi. [pu UbOMy B 3anexHOCTi Bif
KOHCTPYKUiT OypOBOro iHCTPYMEHTY i MPMPOAHOT BOMOrOCTi I'PYHTY, B IKOMY YNalITOBYETbCA €1EMEHT, MOXHa CrnoyaTtky
nofasaTu B CBEPAOBMHY LIEMEHT, a NoTiM NMpu NOro nepemillyBaHHi 3 'pyHTOM Bogy abo nonepeaHbo 3miaTi LeMeHT
3 BOAOM0, @ NOTIM OAepXaHy BOAOLEMEHTHY CyMiLl MOAATVN B CBEPOJIOBUHY.

Ha ®ir.1 npuBefeHnin cnocié ynawTyBaHHA I'PYHTOLEMEHTHOMO enemMeHTy, Ae 1 - 'PYHTOLEMEHTHUN eneMeHT, 2 -
3anizobeToHHa 36ipHa nans, 3 - ocHoBa.

3anisobetoHHa 36ipHa nans 2 BCTAHOBMIOETLCH 3pasdy MiCcns BUIOTOBMAEHHA NO LEHTPY B TeKydy CyMill
rpyHTOLEMEHTHOrO enemeHTy 1. 3aHypeHHs1 3aniso0eTOHHOI mani cnoyaTtky 34iNCHIOETBCA Mig Aie BnacHoi Barv B
TEKyJY CyMilL enleMeHTy, a NoTiM 3a JoNoMOorot BibpaTopa NpUKPINIeHoro Ao BepXHbOi YacTUHK 3anizobeToHHOT nani,
Ha mubuHy >3ds BULLE BiA NiJOLIBM IPYHTOLLEMEHTHOIO eneMeHTy. BepxHin kiHeub 3aniso6eToHHOT nani BucTynae Ha 1-
1,5ds, B 3anexHocTi Big Aiametpa pobGo4yoi apmaTypu nani, Hag rpyHTOLEMEHTHUM ernemeHToM. [licnsa onpecosku
BiAOyBa€eTbCA TBEPAIHHS | YTBOPEHHS 'DYHTOLEMEHTHOIO enemMeHTy B KOMMNO3uLii i3 3anizobeToHHo0 36ipHOto naneto.

BrkopucTaHHs 3anponoHOBaHOro Crnocoby ynawiTyBaHHS IPYHTOLEMEHTHUX €NIEMEHTIB XXOPCTKUMMN ereMeHTaMu:
306ipHUMK 3ani306ETOHHUMK NanAMyM pi3HOI KOHCTPYKLii, MeTaneBMMmn NpokaTHUMKM enemeHTamu (Tpybu, OBoTaBpw,
penbco/ TOWO), a SK Mpono3uuia - 3anisobeToHHa npuaMaTuyHa 30ipHa nans, 3abesnevye NiABULLEHHS MiILHOCTI
I'PYHTOLLEMEHTHUX eNeMeHTiB, Hecy4oi 34aTHOCTI KOMMo3wuuii i HagiHOCTI 3a paxyHOK AOAATKOBOro OnpecyBaHHs B
npocagoYHuX i crnabKkux rpyHTax r'pyH TOLeMEHTHOI CyMiLli Npu 3aHypeHHi 3anizobeToHHOT nani.

BpaxoBytoun 3pocTairody akTyanbHICTb Y LUMPOKOMY BUKOPWUCTaHHI IPYHTOLIEMEHTHUX efNleMeHTiB Yy MilaHux Ta
IMUHUCTUX I'PYHTaX, AOUINbHICT 3anponoOHOBAHOIO Cnocoly ynawTyBaHHSA I'PYHTOLEMEHTHUX €NEMEHTIB He BUKIMMKae
CYMHIBIB.

BkasaHi TexHi4Hi 03HaKuM JalTb MOXMMBICTb BUKOPUCTAHHSA 3anporNoHOBAHOIO TEXHIYHOTO pilleHHS B OyAiBHMLTBI i
3abe3neyytoTe NOMY BiANOBIAHICTE KpUTEpIto «[MpoMucrnoBa NpuaaTHICTbY.
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