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Kupuu (®asncada goxkropu (PhD) quccepranuscn aHHOTALMSACH)

Juccepranyus MaB3yCHHUHT 10J13ap0JMru Ba 3apyparu. JKaxoH/1a, TEXHUKA
Ba KYPWIMIIHUHT TypJid coOxajlapuaa WIMHAKA W3JaHULUIAD HaTWKaJlapuHU
amManuérra TaTOMK HSTHUIL, KyPUJIUIITHUHT caMapaJopiurd Ba CU(ATUHU OLIMPUII
IIYHUHTJEK, OWMHO Ba HWHIIOOTIAP TOWUJIEBOPJAPUHUHT HOTEKUC UYKUIIUHHU,
YJIApHUHI  TIOMJIEBOPM  OCTHAAr JIECC Ba JIOWIM TPYHTJIAPHUHT  yTa
YYKYBUAHJIMTUHU, OWHO Ba HHIIOOTIAP MOWAEBOPIAPUHUHT  OUKPIUTHHU
OLIMpHUIIra KapaTwiraH cap@-xapaxaTJlapHd KaMaWTHUpHUII yCyJUlapy Ba
TEXHOJOTHSUIAPDUHYU KYJUIAlll €TaK4yd YpuHiapAaH OupuHd osrauiamakna. JlyHE
mukuécuaa, xymiagad AKI, Espomna, Poccus ®@enepannsicn kabu pHUBOKIAHTaH
MaMJjlakatiapia ywmoy HWIOUIApHA aMajira OLUMPHINJIa HWKTHUCOIUN TEeXaMKOp
TEXHOJIOTHSUIAPHU KYJUIallra aJloXuaa bTUOOp KapaTUIMOKAa. MamiiakaTuMu3aa
xaM ym0y MyaMMOJApHMHI €YMMUHM TOINHWINJA 3aMOHAaBUM ycCyJiap Ba
TEXHOJIOTUSJIAPHU WIUIA0 YMKUIIHUA Ba aMaJIMETUra KEHT >KOPHUM JTUIIHU TaK030
staau. lly sxuxarnan OMHO Ba MHIOOTIIAP MOWUIEBOPIAPUHUHT HOTEKUC YYKUITUHU
Ba yTa YYKyBYaH T'PYHTJIAPHUHI yTa YYKYBUYAHJUTMHU KaMaWTHUPHUIL, ITYHUHTIEK
OMHO TOWIEBOPJIAPUHUHT OUKPJIUTMHU OIIUPHUIN Ba capd-xapaxariapHH
KaMalTUpHUIIa HKTUCOAMM TEKaMKOp TEXHOJOTUsIapaaH (ogalaHuIl MyXHUM
axamusTra sra XucoOJiaHa iu.

Kaxonma kynm KaBarau OWMHO Ba HWHIIOOTIAp KYPWIMIIKIA aCOCIapHU
MycTaxkamjamira  ajoxujaa  3bTHOOp OepUIMOK/IA. [y  xymnanas,
MaMJIAKaTUMM3Jard MUpUK LIaxapiaap XyAyAJdapuia MaJaHui TPyHT KATJIaMH KEHT
TapKaJTaHJIUTUHU XUCOoOra ojcak, OMHO Ba MHIIOOTJIAp aCOCHMHHM MYyCTaxKamuialll
unulapy  karra Mmyammo 0Oynmu0O konmoxaa. Illaxap Xyayanapuna KypHJIMII
MalJJOHJIApUHUHT YerapajaHTraHiurd cabadiu, 4yKyp XaHAAaKIap KazHill UMKOHU
UYKIUrMHU 3bTHOOpra oaud, ymody MyaMMOJapHU €YUMUHU HOUIA0 YWKHINra
HYHaANTUpWITaH WIMHH-TQAKUKOT WIUapu onubd Oopunmokna. by Oopana,
IOKOpJIar MyamMMoJIapHu euunina BADmapHu Kynnmam camapaiu XHCOOJIaHAIu.
FOxopuna kentupwiran Xojuiapja aMaiuéTaa KEeHT KYJIIaHWINO KeluHaETraH
3UYJIaHTaH TPYHT KaTjamjapu yCYJWHU amajra OIIMPHUII MyMKHUH OVimail Kojiaau.
bynnait xommapaa 6uHO Ba MHIIIOOTAp acocinapuan BADmap Ominan MycTaxkamiialn
Makcaara MyBO(MUK Ba HWKTHUCOIWN JKUXATAaH TEXAMKOP XHMCOOJIaHA]IH.
Mamnakatumu3garu ~ WHPUK — maxapiaap  Xyayaiiapuga OWHO — acocliapuHu
MyCTaxKamJiall Y4yH sSHT'H yCyJUlap Ba TEXHOJIOTUSUIApHU UILIA0 YMKUINTa aJoXuaa
YBTUOOP OEPUIIMOK/IA.

PecnyOnukamusia KypuwiMill COXACHJIAard €p HIUIApUHM aMalira OLIMPHILIA
UKTHCOJUHN TE€KAaMKOpP Ba UIIOHYWIM TEXHOJIOTUSJIAPHU UIIA0 YUKHIL Ba aMaIu€Tra
TaAOMK HSTHUII I03aCHJAH KEHI KaMpOBJIM 4Yopa-TaAOupiap amaira OLUpUIHO,
MyaiisiH HaTibkamapra opumnnMakma.  2017-2021  dimmnapaa  Y36exncTon
PecniyOnukacunu stHama pUBOKIAHTUPHIN OYiinua XapakaTiap CTpaTerusicuia,
KyMITaJIaH, «... UIUIa0 YMKAPUITHA MOJEPHHU3AINS KWJIHII, TEXHUK Ba TEXHOJOTUK
KUXATOaH SHTHIAN, WIUIA0 YMKApHUIL...., ... TEKaMKOp Ba camapajid 3aMOHaBUI



TEXHOJIOTHAIAPHU OOCKMYIMa-00CKUY KOPUH dTHII ...»* OYiindya Mmyxym Basudanap
oenrmnabd Oepriran. Ymly BasudatapHu amaira OMMPHUINIA, KyMIIagaH, OMHO Ba
MHILIOOTJIADHUHT acoc (HOJ) KUCMUHU Oaprio STHUILJAa UKTUCOAUN TEKaMKOp Ba
UIIOHWIA MEXaHM3alUsUIAIral yCyJUIapUHU UIUIA0 YMKUII MyXHM aXaMmHsT KacO
TMOKJA.

V36exucron Pecry6mukacu Ipesunenturuar 2017 i 7 despangarn I1dD-
4947-con  “Y30exkucToH PecrnyOnMKacMHM SHAJAa PHBOXIAHTHPHIN —Oyiinua
xapakatiap crparerusicu’ Tyrpucugaru @apmonu, 2017 iun 18 anpengaru T1K-
2900-con “V3bexucron Pecrny6imkacH yil-Koil KOMMYyHAl XHM3MAT KypCATHII
Ba3UPIUTH (DAOTUATHHHU TAIIKWI dTUIl TyFpucuaa ’tu, 2017 vinn 2 uronaaru 340-
con “Y36exncTon Pecry6iaukacu yii-koilf KOMMYHAN XU3MaT KYpCaTHII Ba3UPIIUIH,
KYTl XOHaIOHJIU yiH-KOU (DoHauAaH (QoiIaTaHUIIHN HA30paT KWIMII WCTIEKIUSCU
xama “KommyHanxusmaT’ ATEHTIMIM TYFPUCHUJATM HU30MJIADHM TacAUKJIAII
XakKujgarua’’, V36ekucTon Pecnyonukacu I[pesunentununr 2017 itun 1 maitnaru 1K -
5030-coH “ApXHUTEKTypa Ba KypwiIuml Oyitnua Y36ekucton Pecry6nukacu JlaBiat
GaoNMMATHHM TyOmAH pPUBOKIAHTHPUIN TaaOMpIapH” XaKumard, Y36eKHCTOH
PecnyOmukacu Ilpesunentununr 2018 #iun 2 despannaru [1K-3502-con “Axonu
amwam nyHkTiapuan 2018-2022 iwimapna Oomr pexanap OuiaaH TabMHHIIALI
TagOupiapyu,  JoMMXajaml  TAlIKWIOTIapu  (AOIUATMHM  AXIIWIAl  Ba
1aXapCco3IMKIa KypWIHII CH(pATUHU OIIMPUII Ta OWJ Kapopjapu Xamjaa MasKyp
daonusTra TErvNUIM OOMIKA MEBEPUN-XYKYKHM XyxoKariapaa OenruiaHra
BazudagapHu amajira OUIMpHINIa YOy JIuccepTalus HIIM MyallsiH Jgapakaja
XU3MAaT KUJIAJIH.

TaagkuKOTHUHT pecny0JinKa (paH Ba TEXHOJOTHAIAP PUBOKIAHUITMHUHT
YCTYBOp #yHanuuuIapura Mocjauru. Maskyp TaaKuUKOT pecryosnuka (aH Ba
TeXHOJOTUsIIapHu  puBOXIaHTHpUITHUHT  XIV  «Ceiicmornorusi, OuHONIAp Ba
MHILOOTJIAp CEMCMHK XaB(CHU3IUTY Ba KypWIHIID» YCTYBOp HYHAIUIIM JOUpacujia
Oa)kapuJIraH.

MyaMMOHMHI YPraHWJITaHJAMK Japaxacd. [opu3oHTan Ba BepTUKAI
apModJieMeHT/Iap OujlaH MyCTaxKamJIaHraH acocjap Ba MOWJeBOpiiapu Oupra
WIUIAIIMHU TQAKUK OTHUII coXacu OYyiimya pHUBOXKIIAHTAH JaBiatiapia Kyruiad
oJIUMJIap WIMHUU M3NaHuiiap onud 6opras. XKymiagaH, puBOXIaHIraH JaBiaTiapaa
KEHT TaaKuKoTiIap onub Oopran onmmiap: ASTM, Bush, D.I, Gray, D.H Zornberg,
J.G., Consoli, N.C, Pei Chen, Russell Jones, G. M. Swift, Juan Juan Wang, Jun, Tao
Deng,Rui E. Li. MIIX naBiatiapuaa yioy MyaMMO F03aCHIaH WIMHN U3JIaHUIILIAp
omu6 Oopran omumiapu: T.M.MwupcasmoB, A.3.Xacanos, JI.B.HyxmuH,
A WN.Ilonumyk, B.P.Mycrakumos, A.O.Ilonos, A.b.ITanomapes, A.K.XKycyn6exoB
Ba Oomkamap. Mammakatumusga Oy  coxama  “I'eodyHmaMeHTIpOEKT”,
V3IALIKJIMTH, “Kunuioxkkypumunuionnxa” MYXKnap Ba 601ka niaMui-TaakKuKoT
KOpXOHajapuia TaAKUKOT UIUTApU 0JIUO OOPUIMOKAA.

Mamnakatumuzga OWHO acoCIapUHM BEpPTUKA apMOdJEeMEHTIap OwiiaH
MycCTaxkamiiall ycyiau Ousian OMHO yTa 4YKyBYaH IPYHTIIM aCOCIAPUHUHT HOTEKHC

1¥36exucron Pecniybmukacu Ipesunentunnnr 2017 iiun 7 despangarn I1D-4947-con «Y36ekncTon
PecnyOnmkacuHy siHaa pUBOKIIAHTHPUI OYiMYa XapakaTiiap CTpaTerusicu TyFpucuaantu @apMoHu
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YYKUIIUHU KaMaTUPHIL 2000 WWIIad KYJUTaHUITNO KEJINHMOK/IA.
MyTaxaccucnapHUHT  TabKHAJamu4ya OWHO Ba  WHINIOOTIAp  aCOCIApHH
MyCTaxKamilall, yTa YyKyBYaH TIPYHTJIAPHUHI UYYKYBUAHJIINTMHHM KaMaWTHPHIL,
NOMIEBOPIAPUHUHT HOTEKHC YYKHUIIMHUHL OJIIMHU OJIMII, OMHO Ba HHILOOTIIAp
acoc KUCMUHU 0aprno 3THUI WIUIAPUHU MOJCPHU3ALNS KWIUII Ba ap30HJIAIITHPHUII
XamJia acoc TPYHTJIapUHH MyCTaxKamjlall MYyaMMOJIADUHU €UYUIIIAa BEPTHKAJ
apMOdJIEMEHTJIapAaH KeHr ¢oiganaHuim Ky3ga TyTwiran. BADmap Owunan
MyCTaxKamJIaHTaH acociapja OMHO Ba MHILIOOTIIAP YYKUIIMHU XUCOOJIalll Ba yIapHH
noiieBopiap OuinaH OUprajvkaa WIUIAIIUHUA, CEHCMUK JieMIiep KaTiaMUHU OMHO
TeOpaHUIIIapUra TaAbCUPUHU KaMaWTHpPHUILITa KapaTWiraH XucoO MOJeNIapUHHUHT
WIMHUHN €4UMIIApUHU UIILIA0 YUKUII KaTTa aMaJluid axaMusITra ara.

Juccepranus TAAKUKOTHHUHI JUCCepPTALUS 0a)KaPWIraH OJIMi TabJIUM
MYaCCaCACMHMHI WJIMHH-TAIKHKOT HILIAP pekajapu OuiaH OOFJIMKJIUIH.
Huccepranms tagkukotn CamapkaHja JaBiaT apXUTEKTypa-KypWIHII HWHCTUTYTU
WIMHA-TAAKUKOT wunuiapu pexacuauar 28.09.2017-2  “3amonaBuii  OuHO,
WHIIOOTJIAp KYPWIMIIM TEXHOJIOTUSAIAPUHU, 3aMOHABUU MEBEPUN, HKTUCOIUMN
acocllapuHu MILIA0 4yuKMIl, Oaxonam Ba (paBKyJoAAa BasuATiapAa KyTUIMara
3apapHA KaMalTHpuIl ycyJiapuHd Taakuk Stam’” (2017-2021) maB3ycuaaru
WIMHUI-TaIKUKOT UIUIAPHU Joupacuaa Oa)kapuiiraH.

TagKMKOTHHHT MaKCaIM TYpIU MHXEHEPIUK-T€OJIOTHK IIapouTuaa OMHO Ba
MHIIOOTJIAp AaCOCIApUHM MyCTaxkamiamlga Typiid TEXHOJIOorusuiap OuiaH Oup
Karopaa BADnap Ouinan MycTaxkamjiaHTaH acocjapHU 0aprio 3TUII, YJIApHUHT FOK
KyTapa oJuIl KOOWIMaTuHA anukiamn, BADnap Ounan atpod rpyHT MacCUBUHHMHT
Oupraavkaaru Miuiamy Ba OyHAai acociap OWIaH MONACBOP KOHCTPYKIUSIAPUHU
Oupramvkaa WILDIAl KOHTAKT MOJEIMHM HWIIIA0 YHKWII Ba celcmoaemmdep
MacaJiajJapuHy TaKOMWUIAIITUPUILAAH HOOparT.

TankukoTHUHT Basudaapu:

TYpJIU MHKEHEPJIMK-TEOJIOTUK MIApOUTIA CYHbUI MyCTaxKaMJIaHTaH acociyap
Oaprio »tumna BADnap TeXHONOrMsIapUHM MILIA0 YHUKUII Ba Oy YCYJIHH
TaKOMWUIAIITHPULT,

Xap Xui TexHosorusuiap omnan Oapno stunrad BADnap mMarepuasiapyHUHT
OTHMaJI TAPKUOMHY Ba YJIAPHUHT 0K KyTapa OJIMII KOOWIMATUHHA aHUKJIAILL;

BADnap Ouiman MycTaxkaMmJjaHTaH acocjiap Ba IMONIAEBOPJIAPHUHI KOHTAKT
MOJICJIMHY WIUIA0 YMKUII Ba TAKOMWUIAIUTUPUII Xamaa BADmapHUHr cuipkuiira
KApIIWJIMTUHY aHUKJIaIT,

BADnapan  Gapno  OTHII  TEXHOJOTHSICH, MaTepHalld, TE€OMETPHUK
XYCYCHUSTIIapH, TPYHTHUHT (PU3MK Ba MEXAHUK XYCYCUSTIApUHHU 3BTHOOpra oJuo,
BADnap OwiaHn wMycTaxkamylaHraH acocjapjard IOWJEBOpJIap UYKUIIUHU
XUCOOJIaIl YCYJIMHU TAKOMUJIIAILITUPHILL.

TaakMKOTHUHT 00beKkTH cudaruna pecnyOJMKamMu3 XyAyIUIard Xap Xuil
acocnap/ia, TypJid Xujl MaTepuasiapaad 0apro stuirad BADnap onuHras.

Taakukor mnpenmern BADmap OunaH MycTaxkamjaraH acOCIApHUHT
MyCTaxKaMJIUTd, JAepopManusiapuHd  ypraHumi, OWHO  Ba  MHIIOOTIAP
MOMIEBOPIAPUHUHT STWJIMIIUHU aHUKJIAI XUCOOIaHA IH.
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Taagkukor ycymaapu. TaakukoT »)apa€Huaa SKCIECPUMEHTal Ba Ha3apuu
HATHKATAPHU TU3UMITH TaXJIWIH, TPYHTJIAP MEXaHUKACHHUHT (PyHIaMEHTaJ KOHYH-
KOoWJajdapu Ba HJKCHEPUMEHTHH MATEMAaTUK PEXaJAIITUPUILL  YCYJUIAPUIAH
doitinananuTaH.

TaaKMKOTHUHT WIMME SIHTWINTH KyHugaruiapaad noopar:

naboparopusiia oau0® OopuiraH TaxpuOanap acocuaa, KOPHUIITHPHUIIL
TEXHOJIOTHUSICH Oyirda TPyHT-IIEMEHTIM BEPTUKAI apMORJIEMEHTIAPHU 0apIo ATHII
yUyH Tal€praHaguran TPYHT-IEMEHTIM KOPHUIIMAHUHT ONTUMAall TapKUOu
AHUKJIAHTaH;

HATypaBHil Taxpubaiap acocuaa, BEPTUKAT apMOAJIEMEHTIIAPHUHT 0K KyTapa
OJIMII KOOWJIMSITUHY Ba YYKUIIMHU aHUKJIAIITa KapaTWiraH XucoOuil cxema xamja
MaTeMaTuK udoaanap uiiad YuKUIraH,

MOJICJITM TakpuOanap acocuja, BEpTUKAT apMOXJIEMEHJIAPHUHT UYYKUIIU Ba
yiap opacujard MacoaJlapHUHT TMOWJIEBOp ATWIMIIM Ba  3YpUKHUILIAP
KUIMaTiapura TabCUpPU AaHUKJIAHTaH Xamja yJapHU XucoOnamra KapaTWiraH
MEXaHHUK MOJEN TaKIu@ STUIITaH;

BEPTUKAJ apMO3JIEMEHT/Iap OUJIaH MyCTaXxKaMJIaHTaH acocjap Ba MouieBopiap
KOHTAKT XyIAyAuJaru Kymsd JeMidep KaTJIaMUHUHT TOPU3OHTANT KPUTHUK
Kyulapura KaplIWIMTMHU aHUKJIAIra KapaTwiraH MartemMaTuk wudoga unuiad
YUKWITaH Ba CUJDKUII IAPTH aHUKJIAHTaH.

TaaKuKOTHHHT aMaJIMii HATHXKAJIAPH KyHaaruinapaan nuoopar:

BEPTUKAJI apMOdJIEMEHT/Iap OWIaH MycCTaxKaMJaHTaH acocjapjard OMHO Ba
WHIIOOTJAp  TOWJIEBOPJAPUHUHI  HOTEKMC  uykummau  2,5-3,0  Maprta
KaMalTUPUIIUIIUTA SPUILIAIITAH;

BADnap 6unan MycraxxkaMmiiaHTaH acocjap/ard MOWeBOp STHIHIIUHUHT 2,5-
3,0 mMapra Kamaluim XucoOura MONUJeBOp KOHCTPYKIUSACU OMKPJIMTUHU OIIMPHUII
yayH capdnananurad marepuaiap capdu 10-12 % texxanuimra spuIIuiITras,

BEpPTUKAJ apMORJIEMEHTIap OUJIaH MyCTaXKaMJIaHTaH acocjap Ba MouieBopiap
KOHTAKT XyIyAuJaru Kymuid Jemidep KaTiaMd KOMIUIEKCHHM KYJIJIall OpKaJd
KYPWIHILI MaJJOHUHT CEHCMUKIUIUHU | Oamira kKaMmalTUpHUILTa SpULIUITaH.

TagkukoT HATHKAJAPUHUHT MIIOHWIWIMIM MaTEMaTHK CTaTUCTUKA
yCyJulapy KYJUIAHWITAHJIWTH Ba OJIMHIAH HATH>Kajap, pean SKCIEpUMEHTIIApaH
OJIUHTaH HaTWwXanap OWjlaH TakKocJall oOpKajdu acociaHrad. OmuHraH
HATHKATAPHUHT UIIOHWIMIIMTH YKCIIEPUMEHTAJ HaTKalap OulaH TaKKOCJIaHTaH Ba
yJIApHUHT 3KCIUTyaTalus >Kapa€¢HuJa y30K BaKT JaBOMHUJA Ky3aTHUI HATHKalapu
OwiaH UCOOTIaHTaH.

TaagKuKOT HATHKAJAPUHMHI WIMMH Ba aMajiMil axamMMsiTH. TaIKuKOT
HATWKATAPUHUHT WIMHANA axamusiti BADmap Owiman MycTaxkamJjaHTaH acociap/a
MOMIeBOpIap UYYKUIIMHUA XUCOOJIAlll Ba JIOWMXalalijga acocjaplaH MaKCUMall
dbolnanaHuI UIMKOHUHN O€pyBUM MEXaHUK MOJIeJl Ba MaTeMaTuk GopmyaiapiaaH
dbolanaHuITaHIMIY OWJIaH W30XJIaHa !,

TagKuKOT HaTWXXKAJAPUHUHT amaiuid axamMusaTd BADnapHUHT CuipKuUIITra
KApUIWJIMTMHUA ~XHcoOra oau0, KOHTAaKT MacajaHd €4yull Ba MOWJIEBOpIIap
STWJIMIIMHYU aHUKJIAII OUJIaH U30XJIaHA]IH.



TaagkuKoT HATHKAJTAPUMHMHI KOpPUil KWJIuHUIIM. BADnapHu Oapro st
YCYJMHH TAaKOMWUTAIITUPHUIL, YIAPHUHT FOK KyTapa OJHII KOOMIUATHHU XUCOOIall
Xam/ia BEpTUKAJl apMOdJIEMEHTIap OujlaH MyCTaXKamJiaHTaH —acociapiaru
MO IEBOPJIAPHU YYKHUIIMHU XHUcoOma Oylinya OJMHTaH HaTIKajdap acocua:

BEPTUKAJ  apMO3JIeMEHTIap  OWjiaH  MycTaxKaMJIaHTaH  acocjapaard
noiiieBopaapau xucobmam udonanapu Ba Mozaetapu “I'eodyHIaMeHTHPOEKT’
MUYX noitrxanain UHCTUTYTHAA OMHO Ba MHIIOOTIIAP MONIAEBOPIAPUHU XHCOOIAIT
Ba JIOMMXanaml JKapadHWTa SKOpHH KWIMHTaH (“Y36eKMCTOH —pecyGImKacy
Kypunumr Basupaurn”muar 2021 winn 17 centsopaarun Ne 09-06/10707-conmu
MabIyMOTHOMACH). Harmwxkana BEpPTHUKAI apModJIeMEHTIIAp Ouan
MyCTaxKaMJIaHTaH acociapjard MoueBOp MIUTATAPUHU ATUIUITMHUHT KaMaluIu
XycoOura ToOHIeBOp OWKUPIUTMHU OIIMPUINTA KapaTwiraH apmarypa capdpu
KaMmaiiuimm xucoOura TmoineBop Kypuil yuyH capd-xapaxatmap 10-12 % ra
KaMaWTHPUJITaH;

BEPTUKAJI apMO3JIEMEHTIIap OWJIaH MyCTaxKaMJIaHTaH acoOCIApHU 0apro 3TUII
yeymu  “Kunmmokkypununuioituxa” MYXKaa OuHO acocnapuHu — Joimxasnaiil
KapaéHuaa okopuii  kuimeTaH  (“Y36exmcToH  pecmyOmukacn  Kypummmn
Basupiuru”muar 2021 #un 17 centsOpmarm Ne  09-06/10707-conmm
MabllyMOTHOMacH). HaTwxkaga MamaHuil TPyHT KEHI TapKajlraH HUpHK Iaxap
XyJyasiapaaru OMHO acOCIapUHU MyCTaxKaMJallla, aHbaHaBUM KaTiaamiald 3udiiant
YCYJIM YpHUTa BEPTUKAJI apMOAJIEMEHTIAPHU KYJJIall OpKajlu CYHBUU acocCiiapHU
Taiépaniga Kkeragurad ymymuit capg-xapaxatiap 10 % ra kamaiiran;

OMHO Ba WHINOOTIAp AacoOCIapUHU BEPTUKAT apMoOdJeMEHTIap OuiaH
mycraxkamnam yeynun “O’ZGAShLITI” AYKna OuHO acocnapuHu JoMHMXaliaiil
KapaéHua okopuil  kwimnraH  (“Y36exucToH  pecry6nmkacn  Kypummmn
Basupsiuru”aunar 2021 #iun 17 centsiopmarm Ne  09-06/10707-connm
MabllyMOTHOMacu). Hartmkama OWHO Ba HHIIOOTNIAp acOoCIapuWHU Talépariia
BEPTUKAJl apMO3JIEMEHTJIAPHU Oapro STHUIIHUHT KOPUILTHUPHUII TEXHOJOTHUSICHHH
KyJuam opkaiu capd-xapaxkariap 10 % ra kamaTupuiras;

BADnap 6unan MycraxkamjiaHTaH acociap Ba MOMAEBOpPIApHUHT OMpraiukia
UIUIAIINTa TAbCUP 3TYBYM OMUIUIAP aHUKJIaHuO, BADnap Omiian MycTaxkamiiaHraH
acocyapjiaru rnmouiIeBopjapHu jJouxanai Oyiinya KyulaHMa Kaita TailépiiaHrad Ba
V36ekucron Pecny6iukacy Kypuinmm Basupmuri TOMOHMIAH —TacAHKIAHIAH
(Y36exucron PecryGimkacu Kypumumn — BasUpIUTHHMHT TeXHHK — KEHTaIld
wurnmamm  18-2021-connmm  6aéuromacu (23.08.2021)) Ba won sTHira pyxcar
OepwuuIraH.

TagKuKoT HATHKAJAPUHMHT anpodanusicu. Ma3kyp TaJIKUKOT HaTUXKajlapu
- 5 Ta xankapo (kymumanaH, 1 ta xopwxkuii) Ba 4 Ta pecnyOiauka WIMUN-aMaIuit
aHXKyMaHJIapuaa MyXxoKaMaJlaH YTKa3uJIraH.

TaaKuKOT HATHKAJTAPUHUHT IbJIOH KWIMHIAHJIMIU. [uccepTanus MaB3ycu
6yitnua sxamm 10 Ta WIMMI WII 4ON KWIMHTAH OYIMO, mIymapiaaH Y306eKHCTOH
PecniyOnmkacu Onuii  arrectranusi komuccuscuHUHr (ancada mokropu (PhD)
JUCCePTALMIIApY ACOCUN MIIMUM HATHOKAJIAPUHU YOI THII TaBCUS STUITaH WIMHUI



Hampiapaa 6 Ta UIMUNA Makoja, JKyMiaJaH, S Tacu pecnyOiiMka Hampiapuaa, 1
TacH XOPY>KUH KypHaJIap/aa 4ol ATUJITaH.

JluccepTauMSIHUHT TY3WIHIIMA Ba XaxMH. J(uccepramus kupuii, ydra 000,
Xynocanap, ¢oimanaHuiran agabuérnap pyixatu Ba WIOBaIapAaH HOOpaT.
HuccepranusauaT Xaxmu 119 Ger.

JIMCCEPTAIIMSITHUHTI ACOCUM MASMYHHA

Kupum xucmuaa aumccepranys MaB3yCHHUHI JOJ3apOJIMrd Ba 3apypaTu
acocllaHraH,  TaJAKUKOTHUHT  pecnyOiuka  (GaH  Ba  TEXHOJOTHsIIAPH
PUBOXIAHUIIIMHUHT YCTYBOP MYHATUIIAPUTa MOCIIUTH KYpCaTUITaH, MyaMMOHUHT
YpraHuIraHIvK Japakacu KeATHUPWITaH, TAAKUKOT Makcaau, Bazudanapu, 00bEKTH
Ba IMpeaAMeTd TaBcU(pIaHTaH, TAAKUKOTHUHT WJIMHA SIHTUJIIMTH Ba aMajui
HaTKamapu OaéH KWIMHTaH, OJMHTAH HATIKaJapHUHT Ha3apuil Ba amaiuit
axaMuATH 0unmO OepwiraH, TaJKUKOT HATMDKAJAPUHUHT >KOPUM KWJIMHUIIH, HAIIp
STHIITAH UIUIAP Ba IUCCEPTALUA Ty3WIHIIHU OViinda MabIyMOTIap KEITUPUIITaH.

[uccepranustauar  “buHO  Ba  HMHIIOOTJIAP  acOC  IPYHTJIAPMHH
MyCTaXKamJjall Ba XUCOOJAIIHUHI MABXKYA YCYJVIADUHUHI TaxJuaum” 11eb
HOMJIAHYBUYM OMpHUHYM OoOuja agabuér mManOanapu acocujaa Kypuiauiiaa Jécc Ba
JA€CCUMOH yTa YYKyBYaH TPYHTJIAPDHUHI XYCYCHUSTJIapH, TPYHTJIApPHU BEPTUKAI
apMOdJIEMEHTJIap OujlaH MyCTaXKaMJIAIIHUHT IIaKUIAHUIIM Ba PUBOKJIAHMILY,
IPYHTJIAPHU BEPTUKAJ apMO3JIEMEHTIap OWiIaH MycCTaxkKamulall TEXHOJIOTMSICH Ba
ycyJulap Ba BEpTUKaJl apMOlJIEeMEHTIap OWilaH MycTaxKamJlaHTaH — acoc
IPYHTJIAPUHU XUCOOJAITHUHT MaBXYy/]l yCyJIapH TaxXJIWJ STUJITaH.

Jlécc Ba Oomika Oy111, CyBra TYHUHTaH, Ky CUKUIyBYaH XaM/Jla KaM 3U4JIaHTaH
KyMJIH Ba TYyKMa TpyHTJIapAa OMHO Ba HHIIOOTIAp KypHUIJa, TPyHTJIAPHUHT
KylIMMYa HaMJIAHMIIKA TabCUPHUAA yTa UYYKYBUAHIMK comup OynuO, OuMHO Ba
WHILIOOTJIADHUHT aBapus XoJlaTura kenuimura ca®ad oynmamu. by xommapaa nécc,
TYKMa IPYHTJIADHUHT yTa YYKyBUYAHJINTMHUA KaMauTUpUIITa TYFpU Kenaau. buHo Ba
WHIIOOTNIAp TOWIEBOPU OCTHAArd acOCIapHU CYHBUH Oapro STUII YopalapuiaH
Oupu Oy, TpPYHTIApHH oNTHUMad Hamiad KaTinamiad 3uwiam XHCOoOJaHaIIH.
['pyHTnapuu ontuMan Hamiaad KailTa 3u4ianiia, MamiIaKaTUMU3 XyIdyJIdJard
maxapiaapaa 6 M YyKypJiuKradya Imaxap MaJlaHuid KOJJIMKJIapu apayiaiMaiii
TPYHTJIAp MaBXKyJUIMTK ca0abiiy, KypWIMII MalIOHIapUAard TpyHTJIApHU Y3WHU
kaiira 3uunam KMK 3.02.01-97 6¥yitnua pyxcat Oepwimaiinu. bynman Ttamkapu
maxapiapja Kypuiuil MaigOHJIAPUHUT YerapallaHTaHINTd Ty(daiau TPpyHTIaApHH
onTuMai Hamjad 3Uwiall yUYyH MabIyM BaKT Cakjall Y4yH UMKOHUSTIAP MaBXyHd
smac. lly ca6abmm Camapkanj, TomkeHT Ba OolllKa BUJIOSTIApAa TPYHTJIApHU
apModJIeMeHTJIap OulaH MycTaxKamilall KeHT KYJUTaHUIa Iu.

Acocnapuu BADnap Gunan mycraxkamiamni - 0y OMHO MONAEBOpHU OMIaH KyMm
KaTJaMHl OpKaJi KOHTAKT KWJIYBYH, aCOCaH JIOMpa KECHUMIIN, OMKUD, Y3YH BEpTHUKAI
DJIEMEHTJIApHU  sApaTHIl TexHojorusich. Kywmmm katmam OVyitlama oryBumn
MOMEHTIIApHU BYXKYJATa KEJIHWIIWTa UMKOH OepMmaiiin Ba 3WI3WJIaJaH XUMOSIIOBUH
nemrdep Kkabu UITUTANIH.
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buznunar Pukprummuzya, BADnapHUHT KO3UKIN MOMAeBOpIapaaH acocuil dhapku
KyluaaruiapaaH uoopar:

- TeMHUpPOETOH KO3WKJIap POCTBEpK OwmnaH Oupra OMHO EKM WHIIOOTIAp
OCTH/JIa ATOHA (SIXJIMT) MONAEBOPHU TAIIKWI KU,

- KO3UKJIU TMOIIEBOPIApHU XHCOOaIIa TallKy I0KIap GakaT KO3HUKIapaa
TapKaTUJIaIu;

- TPYHTIHM, TpyHT-leMeHTIK Ba Oeronnun BADnap KoHCTpyKuus
XUcoOIaHMalan, yJap acoClapHU MYCTaXKaMmJIOBYM  dJEMEHTIap  SbHH,
apMmarypasaiil BazudacuHu 6axapay;

- BADnap, TemupOeToH KO3UKJIM MOWaeBOpiapAad GhapKiu YIapoK 3TryBUU
MOMEHTTa HUIUIAMailau XaMJa KyWIaHHIIHU KaTTa XaXMJard CPyYHT MacCHBHUIA
KaiiTa TakcumIIaiau (mepepacnpeesiTh);

- BADnap noitneBop ocTUaaru acoc rpyHTIap/iard KOHTaKTIW Ky4JIaHUIIHHA
Oomkapunra (peryJimpoBaTb) UMKOH Oepajy, MOWIEBOPIAPHUHT STUIUIIMHA Ba
yiapAaru 3ypUKUIUIADHU KaMaWTUPaAu XaMJla MOMAEBOP OCTHUIATH aCOCIAPHUHT
CWJDKUILITA KapIIWIUTHUHU (OMKUPIUTUHA €KUM FOK KyTapa OJMII KOOWIHSTHHH)
OLLIMPAHN;

- BADnap unuiam mapouTura Kypa, KO3UKJIu MoiaeBopaapra yxmad ycTyH
Ba OCMa KO3UKJjapra Oy IMHManIu;

- BADnap Ko3uKiIM moiieBopiapra HUCOATaH KaM MYyCTaxKaMJIMKra 3ra,
KO3UKJIM TMOieBOp OWjaH CONMILTUPraHaa, MOMILOKPOK (moaariuseie) (BAD
MYCTaxKaMJIITH TPYHT MYCTaXKaMmJIMTUJAH OKOPH, JIEKHH  KO3UKHUHT
MyCTaXKaMJIUTUJIaH TIacT).

['pynTinapuu BADnap Ounan MycTaxkamIIalllHUHT KyHUAard TEXHOJIOTHUsIIapH

Ba YCYJUIAPU MABXKY/I:

['pynTnapuun BADnap Ounan MycTraxkamiiall TEXHOJIOTUSIIapH

- CKBa)KMHa Ba mrypdaapaa rpyHTHU 3U4JIall TEXHOJOTHSICH;

- CKBa)XMHa Ba 1ypdiapHu OCTOHJIAII TEXHOJIOTUSICH;

- Oypruna® rpyHT OuiaH OOFJIOBUMIIAPHHM apaJAIITAPHUIN TEXHOJIOTHICH
(6bypocmecurenbHasi);

- KaTrTa 00CHM OCTH/IAa IEMEHTIIN EKM OOIIKAa MyCTaXxKaMJIOBYU KOPHUIIIMAJIapHU
MypKall TeXHOJOTHUSICH (MHBKITMOHHAS WJIM CTPYWHAsA);

- kaTrTa O0CMM OCTHJa MYCTaxKaMJIOBYM MaTepuaUIapHU IMypKad-Oypruiad
apaJIalITUPUII TEXHOJOTHUACH Ba OOIIKA TEXHOJIOTHUSIAP MABXKY/I.

['pyHTIapHU MycTaxkamuiall yCyJUIapH:

- TPYHTJIApHU LIEMEHT €pJaMuia MyCTaxKamJIall;

- rpyHTAapHu cyrok mmmiia (NaSiO,) épaaMuaa MycTaxkamiiar;

- rpyniapau cyaaupuiran oxak (Ca(OH),) épaamuna Mmycraxkamiian,

- rpyHTiIapHu Ootka uimkopiau moranap (Na(OH), ounan mycraxkamar,

- TPYHTIAPHU KU3IUPHUII OPKAJIU MYyCTaXKamJIallL;

- Oomika ycysuiap OujiaH MycTaxkamiianl.

['pynTnapuuHr Typura, OWHO Ba WHIIOOTJIAPHUHT KaBaTjapW COHUTA,
KOHCTPYKTUB €UYMMUIa, €p OCTH CYBJIApUHHUHT caTXUra Ba OOIIKa MabIyMOTJap
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acocusia rpyHTHU BADnap Omian Mmycraxkamiialll TEXHOJIOTHUSIIApU Ba yCyJuiap
TaHJIAHAIN.

TaHnaHran TEXHOJOTMs Ba yCyJUlap acoCuja I'PYHTIAPHU MyCTaxKamJjaniaa,
BADnapHuHr aMaMmeTpu, YyKYypJIMIH, MaTepuall MyCTaxkKamiurd, BADHHHT
aTpoduaary TpyHT OWlaH MIUTAII IIAPOUTH Ba OOIIKa OMIILIapu Oup-OupugaH
dapk kuiagu. BADmap O6wian MycTaxkamiaHTaH acocjap/ard MOWIeBOPIapHUHT
YYKUIIM Ba OSTWIMIIMHA XHUCOOJallga IOKOpUIA KEITUPUO YTHIraH OMUILIIAP
TabCUPUHM IbTHOOpra osuil Jio3uM. Mucon A.W. Tomumyk unuiapuaa BADHUHT
IOK KyTapa OJMII KOOWIMATUHM aHUKJanaa, BADHUHT Talllku CUPTH Ba ylap
atpoduaard TPYyHTIAPHUHT y3apo Enumuil (MPUIUNAHUs) IIapouTH Oyinda
TaxJIMIIM TYJIUK KEITUPWUITAH. YHUHT TaBcusicu Oyiinua BADmapHuUHT 10K KyTapa
OJIMII KOOWIMATH XYIOU KO3UKJIAPHUHI IOK KyTapa OJIMII KOOWJIUATH KaOu
aHUKJIaHAp 3KaH Ba KyHWJa KEATUPUITaH TEHIJIaMa KYpUHUIINAA H(POIaaHTaH:

Fu:RsA+7sf fhj (1)

Oy epaa Rs — BAD macTku KUCMU OoCTUAArd TpyHTHUHT XMCOOMM Kapiuiaury, klla;
A - BepTHKal apMODJIEMEHTHHHI KYHIAJIAHT KAacUM I03aCH, M2 Ys; - BEPTHKAN
apMORJIEMEHT €H CHUpPTU aTpoduaard TPYHTHUHI HIUIAII IIAPOUTHHU XHCOOTa
OJyBUM KOX(PQUIMEHT; f - BEpPTUKAJI apMORJIEMEHT KecuO YTraH KaTjiaM OujaH
BEpPTHKAJI apMOAJIEMEHT €H CUPTH Opacujard HIIKaJaHUIl Kydd; hy - BepTuKan
apMORJIEMEHT KeCUO YTraH IpyHT KATJaMUHUHT KAJIUHIIUTH, M.

Rs Ba f napHuHr KuiiMaTd, CBaillin MONWJAEBOPHU XucoOiamgarugaH (papkiu
YIapoK Jana IIApOMTHAA CTATHK 30HJUIAII HATWXKajlapd OPKajdd aHUKJIAHAIU
(CI124.13330.2011 Cpaitnbie pyHIaMEHTHI).

beroHnu, TpyHT-IEMEHTIM Ba OETOHJIU-TPYHTUEMEHTIN (KOMIUIEKCIIH)
BADnapna onub Gopuiran, Kyn COHIM TaxpuOanap IIyHH KYpCaTIWKH, YIapHUHT
IOK KyTapa OJIUII KOOWJIMATH XUCOOJaHTaHAa BEPTUKAT CWDKUILIAP 2-3 CM JaH
ommaian. bup xun (Typaaru) rpyHTIIU MIapOUTIapaa ojub OOpuiirad 3KCIepPUMEHT
HaTWXKaJNapu TaxJWiura acoca, BADmapHUHT IOK KyTapa OJIUII KOOWJIMATUHU Ba
ynap opacuaard macodanapuu Kyiumarn (2, 3) ¢dopmynanap opKajdd aHHUKJIAII
MYMKUH:

o _ATL*K
Coom (2)
L _ I:d - A* Psi
2 q-p,*B 3)

Oy epna A - BADHMHT KyHIanaHr KecuM 103acu, M2, L — BADHUHT y3yHmury, M; K,
M — BADnapuu Oapno stum TexHosorusick Ba BAD arpoduaaru rpyHTHUHT
Typura OOFIMK XoJija KaOysn KuwiuHTaH koddduiuentinap. by koaddunmeHTiap
ITPYHTHUHT Typura Kapal, YTKazuwiraH TaxpuoOaiap acocuja aHuKJIaHaau. Mucomn
yuyH, Y36eKHCTOHAArM OMP-XMJI TypAAard JECCIH TPYHTNAp YUyH, KYN MapTaauk
TaJKUKOTIAp acocuaa k Ba m ko3 GUIMEHTIApUHUHT KHAMaTH Kyiuaarura TeHr: K
= 0,5 Ba m = 0,003 M3kH; ps — IPYHTHHHr OOLLIAHFMY YerapaBuii 0OCUMHU EKH
xucobu kapmmauru (R), kIla; q — pocTBepkra TabCHp ATYBYHM TEKHUC TapKairaH
Tamky 10k KH/M Ba B — pocTBEpKHUHT 5HH, M.
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Omu6 Oopwiran agadbuérnap TaxJWIMAaH LIy MabiyMKu BADnapHUHr 1OK
KyTapa OJMII KOOWIMATHHHU Ba YYKUIIWMHU aHUKamia, BAD Ba rpyHTiIap KOHTaKkT
XYIyIMHUHT HIIAll [apouTH 3bTHOOpra onuHMmaraH. by mapoutr BADnapHunr
O0apno HTHII TexXHoJoruscura OOfnmuK. Mucon yuyH Oyprynal apanamTHPUIIT
(cMecuTenbHON) Ba CTpyium (CTPYWHOW) TEXHOJOTHsUTApHIA Oy KOHTAKT XYIy.IH
IIyBaJITaH XoJjaTaa Oymam mry cababmu TpyHT MmaccuBura AehopManuisi MOIYIH
KEeNTUPUJITaH ATOHAa MaccuB cudaTuaa Kapanaau. by xonaa 3appanapapo OOFIaHHII
KYYMHUHT TabCUP Japa’kacu OpPTaIu.

KoHnTakTiu peaktuB Kyu Mozaenuaa BADnap poctBepkiapuHu xucoOnamiia
MyBO3aHAaT WIAPTUAAH KeIUMO YMKUO UMKKM XWI OUKUPIUKIAru acocjapiaH
¢oiinananunaau. BAD  KOHCTPYKUMSICMHMHI — y3Ura  YM3MKJIM  3JIACTHK
kodpunuentu K Oynran tasHuiap cudatuga Kapaiaaun Ba BADmap opacuparu
Maiiion Bunknep monenunaru 3nacTUKiIMK kKodpounuentu C ned xapakTepiaaHaiu.
buprHun KypcaTkhy YK KyYHUHI YYKHUIIra HAUCOATH OpKaIW aHUKJIAHCA, UKKUYH
KYpcaTKA4 3Ca aCOCHUHI KENTHPUITaH aAepopManus MOIYJIA OPKajdd aHUKJIAHAIH.
Jemndep KaTIIaMUHUHT MOJIEIH TUTACTUK KOHYHTa OYHCyHaAH, S’IbHU TPYHTJIAPHUHT
CWDKUIITA KapIIMIUTH OpKanu xucoOnaHagu. by epaa acocuit Kypcarkud
TPYHTJIApPHUHT (KyMJIM KATJIAMHUHI) WYKM WIIKaJaHUII Oypyard XucoOJiaHau.
BADnapuusr rpyHT Omian Oupra umnutammja OVl rpyHTJIM acocjapia HucOaTaH
MYCTaxXKaMpOK CTEpKEHJIap >KOWIAIITUPUITaH TU3UMAAK Kapanaau. BADHUHT y3u
XMCOOMH 0K TacHpHUAa CUKUIMANIN, STWIMaiIN Ba Ky4JaHUIJIAPUHU TapKaTyBUH
3JIEMEHT cudaThaa Xu3MaT KWwiaad, LIIYHUHI XucoOura ymap artpoduaaru
IPYHTJIQPHUHT CUKWIMIIM Kamasnu. bynaan tamkapu BADnap Ba ynap
aTpoduIary rpyHTiIapra sxjauT MaccuB cudaTuia Kapaiau.

3aMOHaBUN TeOTeXHMKa aMaluéTHaa, MHXKEHEPJIMK XHcoOyanl ycyiau OuiiaH
Oup Karopla, BEpTHKal apMOdJIEMEHTJIap OWiIaH MyCTaXKamJIaHTaH acOCIapHUHT
YEKJIM 3JIEMEHT XUco0 yCyJiM XaM ajloXuja YpuH TyTaaud. by xonga, TeKUCIMKAAru
MacajaHu euMinjga Oyinama kKaropaaru BADnap maptnum paBuiga TpyHTIArd
JIeBOpJIeK KalyJl KWJIMHAIW Ba 11y OujiaH Oupra JeBOp opacujard rpyHriapra xam
xap xun gedopmanus MoayJutk (medopmalrus MOIYJIM Ba €H TOMOHra OocuM
kod(pdunrentu) wMaccuB cudatuga Kapanaad. XucoOJalmHUHT Oy  yCyJu
nedopmaisi  MOJIEIMHU  OMIAUpaad Ba  MYCTaxKaMJOBUM  apMODJIEMEHT
MaTEepUAIMHUHT CWDKUIITA KapIIWJIMTUHU xucoOra onmaiiau. BADnapHunr
IpyHTIApJard MyCTaxKaMJIMK Yerapacu CBailin MOWIEBOpIAPHU XUCOOIAI yCYIH
Kabu xucobnanaau. BADnap mMarepraslapuHUHT MYCTaXKaMJIUK 4erapacu yJapHH
oup YK OYiinua CUKWIUIIAArd XUCOOUN KapIIinry Oyiinda KaOysn KWIHHAIH.

BADnap, cpaitnu moiaeBopiapaan Gapkiu YiaapoK —Talmlku FOKIApHU KyM
KaTJaMUJaH Tallkuia TomraH Jemidep opkamm kaOyn kwiamu. Iy cababmu
POCTBEPKJIAPHU FOKJIAraHja, MOMAEBOP OCTHAArM T'PYHTJIAPHUHT FOK KyTapa OJIMII
KOOWNUATH TYJIUK wumra Ttymaad, BADmap aca cwpkuml OocKuduaa WILIan
OoIILIaNIH.

A.O. IlonoBHUHT (uKprya OUp KUHCIAM TPYHT IIAPOUTUIATH, KO3ZUKIU
noiesopaap Ba BADnap Ounan MycraxkaMilaHraH acociapiard nowjaeBopiapia
oaud OopwiIraH TaAKUKOT HaTWXXKajlapyd Ba OJIUHTUM MabIyMOTJIap acOCHIaru
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aHAIMTUK XHMCOOJNAap IWIyHH KypcaTaukud, BADmnap OwnaH MycTaxkamJiaHTaH
acociapjlard TMOHJEBOPJIApPHUHT IOK KyTapa OJIMII KOOWIUATH, KO3UKIU
noiiieBopaapra Hucbaran 0ab3u xoiapaa 1,28 maprara opTHK Ba XMCOOHMM UYKUIIT
KurMMartu 1,7 mapraraya kam.

A.O. [lonoBHMHI Ha3apusicUra acocaH, IMONAEBOPIAPHUHT nedopmanuscu
TaIllKU IOKJIAp TabCUPHUJA TOWIEBOP TOBOHH OCTHAA TPYHTJIAPHUHT 3UUJIAHHILIN
HaTWXKAcUAa XOCUJI OYJIaguran sapo IIAKIWra Ba Oypyarura OOFIWK Oyiap dKaH.
BADnap O6wian MycraxkamyiaHTaH acOCIApHUHT SJIPOCUHHMHI Oypyard KUYHK, Iy
cababmm ynapHUHr JedopmManusicy HucOataH kuyuk Oynmamu. by I derapaBuit
xoJjatra (YCTyBOPJIMKKA) TETULUIM. bU3nmapHUHT uiaMui u3naHunuiapumus sca |l
yerapaBuii xoJiaT Oyiinya om0 OOpHIIUILIUTa KapaTHIITaH.

T.!. MupcasmnioB Ba B.P. MycrakumoBiap TOMOHUIaH OO OOpUIITaH UIMUMN
TaIKUKOTIap acocuga BADnap OunaH MycTaxkamulaHTaH TPYHTJIAPHUHT HUCOUMN
yTa 4yKyBUAHIUTUHU aHUKJIAI (JOPMYJIACHHU UIIa0 YHKUITaH:

Oy t+0y, *(1_'_ S *th o j
B E., l-¢,

gsl -
[ an * k| + 1} * /U
o @)

Oy epla 6;g— IPYHTHHUHI XyCYCUIl OFUPJIMIHMIAH TapKalaJurad KydiaaHuil, kl1a; o4
— TalmKy IOKJaH BYyXyAra kenaaurad Kywianum, klla; E,, — rpyHTHUHT
nedopmaruss  monynu, klla; o, oo — SKcHmepuMeT acocuja aHMKJIaHaJIWraH
ko3 dunuentiap, (0 < ap < 1); t — rpyHTHH CyBra TYHMHTHUPHUII BaKTH, CYT; B, —
apMODJIEMEHTHUHTI diacTUKIUK Moxyhu, klla; ki — xosdduumentn; p -
apmatypasaiil Ko3phuimneHTu.

YOy HucOMid yTa 4yKyBYaHIMKHHM aHHWKIam (4) dopmynagan ¢organaHuo
BAD Ounan mMycTaxkamyiaHraH yTa YyKyBYaH TPYHTJIQPHUHT YTa YYKYBUAHIUTH
kyiunaru (6) popmyina Epaamuaa aHUKIaHAINA

SS| = &y *h*ksl (5)

Oy epaa h — yTa uykyBuaH KaTiiaM KaJMHJIWTH, MM; Kg - ¥Ta 4yKyBuYaH KaTjam
KUIMHJIATUTA OOFIIUK OVarad K03 UIueHT.

B.P. MycrakumoB j0TOK1a 0110 OOpriiraH TaJKUKOT HATHKalapy Ba Ha3apHid
XMcoOnaniap  HaTWKaIapy acocuaa yiaapHUHT (apkuHu wuHOOatra ommb (5)
udopara Kyunaru Tyrupiai kodxhunueHTuHn (6) KUPUTTaH:

K‘ — IOKC /(C;Ha3 (6)

mye - gsl sl

Ba HaTtmxkaza (5) GopMyna KyHnaara KypuHHINTa Keaaau:
SsI =K *gsl *h*ksl (7)

YmlOy Hazapusan wunuiad uyukwmga B.P. MycrakuMoB jpama mapoutuia
Taxxpuba ommb Gopmaran. Ymoy (5) ¢popmyna Ba (K,,;,) xoddpdunuenTiapau gana

mye

IIapoUTH A OJINO OOPUITaH SKCIEPUMEHT HaTWKajdapy OWJIaH TEKIIUPHUII MaKcaara
MyBo(UK Oyap 31u.
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HucceprauusstHuHr  “BepTukang apMoO3JIeMEHTJAPHUHI K KyTapuil
KOOWIMSITHHM Ba CH/DKMINTa KAPIIWIMTMHM AQHUKJIAII XaMJa YJapHH
NOHIeBOpJIap JrWIMIIAIa TABCHPUHHM AHMKJIAII OyiMYa IKCIEePUMEHT
HATWKAJapu” 1e06 HOMIIAaHYBYM WKKHHUM 000mma BADnmapHWHT WIUIAITAHU
TQOKUK OTUII  MaKCcaaWaa, MyCTaxKaMJurd TnacT Ba BADmap Owian
MyCTaxKaMJIaHTaH acocliapia, IUIMTAIH MONAEBOPJIAPHUHT MapKa3hil TabCcup
ATaJINraH TYTUIAHTaH IOKJIAp TAbCUPHJIArd YYKHILIN Ba STHWIIMILN MOAEIIAapia TaJKUK
sTwirad. bynapaan Tamkapu, Xap Xuil HHXEHEPJIHUK-TE€0JIOTHK apouTiIapaa, Typiu
reOMETpUK yiayamjapra i3ra OyiaraH Ba MarepuauiapaH Oapno  STWIraH
BADnapHUHT 10K KyTapa OJUII KOOMIHATIAPH TAIKUK dTHATaH (4-7-pacmiiap).

BADnap Ounan MycTaxkamJlaHT'aH acocjap Ba MOWIEBOPIApHUHT OMpraiukaa
UIUTAIIMHA TaJKUK 3TUII MaKcaauaa MyCcTaxKaMJIury nact (Oy1i) rpyHTJIM acoc Ba
BEpPTHKAJI apMOdJeMEHTIap OWiIaH MyCTaXKamJIaHTaH acociap MoJeiiapuja
Mapka3uil, IOKJIap TabCHUPUJArHM TMOWAEBOpP IUIMTACHMHUHT ArWIHIIKA Oyinya
TaAKUKOTIIap 01u0 copmiau (2-3-pacmiap).

TanKUKOTHUHT OMpPUHYM OOCKMYHa MYyCTaXKamJIMTH mact (OYI) TpYHTIH
acoc MoJienuaa MapKa3uil IOKJIaHraH MOWJIEBOP TUIMTACHHUHT 3TUIUIIMHA aHUKJIAIl
Oyiinya TagKUKOTIAp VTKA3WIIA. TaIKUKOTHUHT HWKKHHYM OOCKWYHMIA TaOuit
HAMJIMKJAard, CyBra TyWWHra", Tabuii  Hamnmmkaaru BADmap  Oumnan
MyCTaxKaMJIaHTaH Ba CyBra TyiWnHraH BADmap Ounan MycTaxkamiaHTaH acociap
MOJIeIUIapUIa IOWAEBOP TUTUTACHHUHT ATWIIMIIN TaaKUK dTiian (1-pacwm).

a) _ | b)

SR - A J 5y ne 1 ! -
| A Ta vt 4 > s R XA diad ~ ere . > ’.:
e I n y . s ¥ad S

Y

1-pacm. BepTukaa apModiieMeHT/Iap OMJIaH MYCTAXKAMJIAHTaH acOCIaru Mnoijiesop
MJIMTACHHU CHHAII Mo/eJu. a) BAD Moae/siapuHUHT JKoiJamyBu; D) minranu
CHHAI KAPAEHU.

Onu6 OopwiraH MKKajia TaxpuOa HaTHXKajgapu OUp-Oupu OWIIaH TaKKOCTAHIH.
Taxpuba onmunan ymuammapu 1300x1500 Ba 5 MM Oynran mynaT TUIMTaHUHT
UWIMHAPUK OWKPJIWIM aHUKJIAHIW. MoJemin TaakKUKOT HaTXalapuaa Oy
acocaaru Mapka3uil I0KJaHTaH MOWIeBOp TUIMTACUHUHT ruuiu, BADnap owian
MyCTaxKamJIaHTaH acoCJard IOKJIAHTaH MOWJIEBOP IUIMTAHUHT STUivIInaaH 2,46
Maprara OpTHKJIUTH aHUKJITaHIH (2-pacMm).

DKCnepuMEHTIApJaH OJIMHTaH HaTWXKalapHu Oup Oupiapu OWiiaH TaKKOCTAIl
Kyiuaa rpaduk (2-pacMm) KYpUHHUIINAAA KSNTHPHITAH, YHAa Oup Oupmiuk kyd (f/N)
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TabCUpUJATd TyJNaT IUIMTAHWUHT OSTUJIWIIM  Ba HyKTamap opacugaru (1/d)
KenTupuiaran macodanap, Oynaa d — mmrara I0KHH y3aTHII YIyH OJHHTaH JoUpa
MIAKIUIATH OMKp IITAMIHUHT JUAMETPH.

BepTtukan apMosieMEeHTIIapHUHT TUIMTANap STHINIINTAa TabCUPUHU YpTaHHII

f/N

0,30000
0,25000
0,20000
0,15000
0,10000
0,05000
0,00000

-0,05000

-0,10000

A

>
2 1 6 8 1 12 1/d

v

2-pacM. [linTara y3aTuiaaérran 6up OUpJIMK MapKa3uii Ky4 Ba

1y

HYKTaJapaarua 3ruJimiiHu ml)oz[a.nonqn OOFJIaHMII rpadmrn.

1-mycTaxkaminry mact (6vin) acocna; 2- BAD monemtapu

Makcaauaa, TaOUMil HaMIIMKIArd acoc, CyBra TYWHWHraH Xojatgara acoc, BAD
MoeIapu OujiaH MycTaXKamMJIaHTaH TaOMui HaMJIMKIaru acoc Ba BAD monemnapu
OuJiaH MyCTaXKaMJIaHTaH CyBTa TYWMHHTaH XOJaTJAaru acoc Mojeiapuaa MapKa3uid
IOKJIAaHTaH MONAEBOP MIMTACUHUHT ATHIINIIN OVHrYa TaJKUKOTIap 0Jau0 OOpUian.
Onub Gopwiran TaaKUKOTIAp HATIKaTapuHU Oup Oupiapu OWiIaH TaKKOCaIl
Makcaauia, OMpUHYM TypyX TaAKHUKOTJIAp CHUHTApW OJIMHTAaH HaTWxaitap Oup
OMpIUK Kyura KeJITHPWIIUA Ba KaJBajira KUPUTWIIM Xamja KyWumarud rpaduk

fIN4

0,07000
0,06000
0,05000
0,04000
0,03000
0,02000
0,01000
0,00000

-0,01000

-0,02000

-0,03000

lZT/a

v
3-pacm. Ilnurara y3aTtujaaérran Oup OMpJIMK MapKa3suii Ky4

Ba Iy HYKTAJapAary SriniiapHud udoaaaaBum 60FJIaHUuII
rpagukaapu. 1-tabunii HAMITUKIATH UTUTAHUHT STHINIINT; 2-CyBTa
TYHuHTaH acocnary; 3-BAD monennapu Omiian MycTaxKkaMiIaHTaH
Tabuuii HaMmaHran acocaaru; 4- BAD monennapu Ounan

MyCTaxKaMJIaHTaH CyBra TYHHWHIaH acocIar. 16



qu3wIaU (3-pacm).

VTKa3unran TaxpubasapiaH Xyloca KHTHII MyMKHHKH, MapKa3Wi IOKJIaHTaH
IUIMTaIN ToiAeBopiap sruwmimu BADnmap Owinan MycTaxkamiaHranga 2,5-3
OapoOapra kaMalTaH Ba STHJIMIIHUHT TApKAJIUII XyTy1d OMp TOMOHTa TaXMHHAaH 5
(1/d) Tapkanranauru aHUKJIAHTaH.

HarypaBuii Taxxpudanap naruxanapu. JIEcc rpyntnapaa nuamerpu 500 mm,
Y3YHJIUTH 5-6 M Ba Oyprysia0 O€TOHJAIl TEXHOJOTHUSICH acocujia Oaprio 3THIIraH
BEPTHKAI apMORJIEMEHTHUHI IOK KyTapa OJUII KOOWJIHSATHHH Ba BEPTUKAI
apMOdJIEMEHT aTpoduard TpyHTIApHUHT BADJIapHUHT CHIDKMINTA KapIIMJIUTUTA

»

N (kH )

600

500

300
200

100

0

0 05 1 15 2 25 S(cm)

4-pacMm. Tamku K Ba BAJDHUHI 4ykuIIM opacuaaru
oorsiannm P=f(s) rpadurn.

N (xkH)4
350

300
250
200
150
100

50

0 >
0 01 0,2 03 04 05 06 0,7 S(cm)
5-pacm. Tamku 10k Ba BADHUHI 4YyKMIIU opacuaaru
oorsuanuu P=f (s) rpajguru.

TabCUPUHM aHUKJIAIl MaKCaJuaa Karra MacumTadaard TaakuKoTiIap ojiub Oopwiau
(4-pacm).

JI€cc rpyHTIapaa ymMmyMui y3yHiauru 5 m 6ynran, quamerpu 500 mm Gyniran
Oyprusiad apanaliTUpUIl TEXHOJOTusAcH acocuja Oapro »TwiraH BADHUHT 10K
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KyTapa OJNHII KOOWIMATHHU aHUKIaHAW. bynmapnan Tamkapu ep ocTe cyB catxu 3-4
M OyJraH JIECCIHM TPyHTIIapa XaM dKCIiepuMeHTIap omub oopmnan (5-pacm).

N (xkH)4
7000

6000
5000 \\\\\

4000 2
3000
2000

1000

0 >
0 02 0,4 06 0,8 1 S(cm)
6-pacm. Tamku 10k Ba BADHUHI YYKHIIM opacuaaru 00FJaHUII
P=f (s) rpadurn. 1-roxnaHTUPHIILL; 2-FOKCU3TAaHTUPHIIL.

TomikeHT BujosTHIA, J€CCaU rpyHTIapaa nuamerpu 700 MM, y3yunurua 15 m
Ba SoilMix TexHosorusicu acocuga Oaprno 3Twiran BADHUHT 10K KyTapa OJIMII
KOOWIMSATUHU Ba YHUHT arpopuiard TPYHTIIAPHUHT CHIDKUINTA KApUIWJIMTUHU
aHUKJIAIl Makcaauaa TaakuKoTiap onubd Oopunau (6-pacm). Yura kypa BADHuHT
10K KyTapa onui koommusatu 6000 kH skaHIuru aHUKJTaHTaH.

Camapkann BuioATHHHHT  “CamMapkaHa Typu3M Mapkasn®  KypUIUMIIN
MyHOca0aTu OuJlaH aJuUTFOBHAT KaUpoKJu TpyHTAa SoilMixX TEXHOJOTHSICH acocua

N (xH) 4

7000

»

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0 >
0 1 2 3 4 5 S (cm)

7-pacm. Tamku 10k Ba BAJDHUHr 4ykumm opacuaaru 0or1aHuII
P=f (s) rpaduru. 1-roxnanTUPHUII; 2-FOKCH3IaHTHPHILL

muametpu 700 mm, y3ynnuru 15 M BADHUHT 10Kk KyTapa onuil KOOWIMSITHHU Ba
YHUHHT aTpoduaaru TpyHTIAPHUHT CUJDKUILTA KApIIWINTHHU aHUKJIAl MaKCcaau/a
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TaJKUKOTIap oaud Oopwiau (7-pacM). YHra kypa BADHUHr IOK KyTapa OJIMII
koommusatu 5000 kH sxannuru aHuK1aHraH.

By taxpubanapaan kKydugaru xysnocara kKeauil MyMkuH. uamerpu 500 Ba
Y3YHIUTH 5-6 M OETOHJIM Ba LIEMEHT KyMOK IpyHT BADmapHUHT 10K KyTapa OJHII
koommusatu 350-500 xH skannuru anuknanrad. Kopumrupuin TexXHOJOTUsIIapu
Ounan amanra omupuirad auamerpu 700 Ba y3yHmuru 15 M atpodumaru nemeHT
KYMOK IPYHT Ba LIEMEHT IIaFajl TpyHTJIM BADapHUHT 10K KyTapa OJIMII KOOUIUATH
5000-6000 xH atpoduna 6ynuim aHUKJIAHTaH.

JuccepranussHUHT “BepTHKan apmModjieMeHTIap OUJIaH MYyCTAXKAMJIAHTaH
acocJap Ba  NOHWACBOPJAPHUHI OMPrajJMKIard MUOUIAIIMHUHT Ha3apui
acocjapu” n1e0 HOMJIAHYBYM YYMHYMA O0OMAA BEPTUKAI apMOAJIEMEHTIAp OWiIaH
MyCTaxKaMJIaHTaH aCOCJIapHUHI Ky4JaHTaHIu-AedopMalusi XoJIaTH Kapajiras.
BADnap Ounan MycraxkamiaHraH acociajard MONAEBOPJIApHU XHMCOOJAIl yCyJid
KEJITUPUJIITaH.

BADmnap Ounan MycraxkamjiaHT'aH acocjapJard MOWIeBOpJapHU XHCOOJall
Ba Jokuxanamjga BADmapHUHT IOK KyTapa OJIMII KOOWIMSTHHM Ba CHUJDKHILTA
KAPUIWINIMHYA ~aHUKJIam Tanad stunaaun. BADnapHuHr 1ok kyTapa oJudml
KOOMJIMATUHU WKKU XWJI YCyJJla aHMKJIall MyMKHUH: Jajna IIapoWTHIa HATypaBui
AKCIEPUMEHT acOCHJIa Ba Ha3apuil xucooiai Wyau OuiaH.

beronnu, IPYHT-LIEMEHTIH Ba OETOHIU-TPYHTLIEMEHTIIN
(komOuHanusuianran) BADnapna onu6® Oopuiirad, Kyn COHJIM TakpuOayiap UIyHU
KYpCaTIUKHU, YJApHUHT IOK KyTapa OJUII KOOWIMSATH XUCOOJIaHTaHJa XuCOOWit
Kywiap TabCUPHJIAH yJapJard BepTUKaJl CWJDKULUIApU 2-3 c¢M AaH ommaiinu. bup
Xw1 (TypAaru) TpyHTJIA HIapouTiap/a oiu0 OOpuiiraH 3KCHEPUMEHT HATHKaJapH
TaxJuiura acocaH, BADnapHuHTr IOK KyTapa OJMII KOOMJIUSTHHM Ba yJap
opacugard macodanapau rokopugard (2 Ba 3) dopmynanap OpKaaM aHUKJIAII
MYMKHH.

BA2nap 6unan mycmaxkamianzan acocaapoazu noideeopiapHu YyKuulu.

BADnap Ounan MycTaxkamiaHTaH acociapJard MOWIEBOPIAPHUHT YYKHILIH,
HUCOMI aAedopManys Ba KyWIAHHII Opacuard OOFIaHMUII TPaQUrd YU3HKIH
Oynranma, KyWnaarun mMOWACBOPIAPHUHT UYKWIIMHMA aHMUKIAm cxemacu (9-pacmra
KapaHr) épaamuja Ba Kyiugaru ¢popmyia (8) opKaiu aHUKJIaHA M.

S, =Sp4ntS, (8)

Oy epna: S,,, - BADHunr nepopmanuscu, M; S,- BAD macTku KUCMU OCTHUIATH
IrpyHTHUHT gedopmanusicu, M. beronnmun BADnap yuyn, D/L>0.075mapt
Oaxxapuiranma, S, =0 kabyn kunca Oymamu. bomka xomnmapma, BADmapHuHr

nedopmarmsicu Ba BAD ydkum KucMHM OCTHAArd TPYHTIAPHHUHT JehOpMaIHSICH
KyWHJaru aHbaHaBUM AJIEMEHTAp KaMJIalll yCyJIu €pJaMuia aHUKIaHAIU.

Lpa O.. Hy.cx O-Zp'
s, =Y. —2-Az+ > —" Ah (9)
i=L =B4Di i=1 Esataa
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Oy epma: Egpyi- BAD wmarepuanuHuHT
AMACTUKIMK Moayhu (arap BAD wmarepuanu
Oeron  OYymca, OeroH cuHbura Kapad ~Za
nedopmaisi MOJIYIM OJMHAAM, arap TPYHT- N ——
EMEHT OyJica, TPyHT-IIEMEHTIaH CTPYKTypacH 2

Oy3uiamaran HamyHa OJMHMO jaboparopwusia,
Xy TPYHT KaOW KOMIIpecCUs KypHIMacH
olomMeTpiaa jaepopMands MOAYJIM AaHUKJIAHHO
OJIMHTaH  jaepopManus  MOAYJIM  YTHUII
KO3 GUITUEHTH OpKaiu xucobnaHamn), Klla; o

Az —BAD y3ywnuru Oyiinua, axparuirat ‘ “
AJIEMEHTap KaTiaM Kanuaiawuru, M; [ — BAD
YUYKH KUCMUJArd TPYHTJIIAPHUHT €H TOMOHTA
KEHTaluIl KodPUUUEHTH; 0y, —BAD y4ku
KHCMH OCTHJIaru dao CUKHITyBYH
KaTJIaMUard, I-3JIeMeHTap KaTiaMJaiapiard
KymuM4a 00cuM (0,p; = @ * 0,;), Klla, OyHna,

Q@ —TIOWJEBOp TOBOHMHMUHI IIAKJIWra Ba
Kapana€TraH HyKTaHUHT YyKypJUTHra OOFJIUK '

oynran koadduiuent 6yaud, yHUHT KUUMaTH 8-pacm. BAD yku 6¥iinua
KMK 2.02.01-98 xanBaiugaH OJMHAOU; TIPYHT MACCHBHHHHI Ky4JAHTAHIUK
Ecqtqi —haon cMKuIMII KaTaaMHuIard TPYHT XOJIATHHH AHHKJIAUIHUHT

KaTJIaMJIapUHUHT Jedopmarids moayiau, klla; Xucoouii Mmoaen.

Ah —daon cUKUIHIN KaTJIaMUAard JIEMEHTap KaTjaMua KaJluHIIUTH, M; 0,; — BAD
YKy Oyiinya TapkaimaérraH HopMan Kywianuin (8-pacm), A.3. XacaHoB Takiug
strad (10) udona opkanu aHUKIaHATH

—21
(I z c yrpb c) 1 z
= L1+ " tga |-— |+|q- —— 1+t
7 tga{2/1+l[ |r0 gaj ,J {q (2/1+1 ﬂ]tga}( r0 gaJ (10)

OyHz1a

1o1-_¢ 9o

cosax COSox

(11)

Oy epaa, & — BAD wmarepuanvuHudr €H ToMoHra OocuMm Kod(hduuueHtu; 7 -
TPYHTHHHT COJMINTHPMA OFMpJMrd, KH/M3;, ¢ - TpyHTIapHMHr 3appanapapo
Oornanuin kyus, klla; %- rpyHTIapHUHT MYKM MINKANaHWII Oypuyard; o - KECHK
KOHYCHUHT UyKypJHK OYiinda KeHraui Oypyaru; ro — BEpTHKaI apMO3JIEMEHTHUHT
paguycu, M; Z — BEpPTHKal apMOA’JIEMCHT TaHACHJArd »JJIEMEHTap Karjiam4ya
KaJIMHIIUTH, M; ( - BEPTUKAI apMO3JIEMEHTIa TaAbCUP KUIAETraH TEHT TapKaJraH oK,
kH/m? (arap z = 0 6yica q = 65) (8-pacm). By uona, KeCUK KOHYCHMHT HCTalIraH
qyKypJIMKIard HOpMall KyWIAHUIIUHUHT KHUMATHHU aHUKJIAll KMKOHHHU Oepai.
(9) tenrnamana xemupwiran udozmara acocan BAD ropuszaHTan KecHMIIapHIaru
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HOpPMAJI ~KyWIAHULUIAp  YyKYpPJIHK
Oylinya CYHYBYM OIpU  YU3HUKIU
KOHYHUSATTA oyicyHaau. by
TEHIJIaMa rpaduru 8-pacmma 777 777 777 777 777777 {77777
kentupwirad. Arap BAD €n cuptu I

Oy¥nua OoFIaHUII Kydapy (C Ba ¢ ) ; - o
I0KOpHY OyJica HOpMall Kywiap Te3pOoK ,’ q=dy
cynaau. lllynnait kunub Oy TeHriama NL‘ y,
ousznapra BAD Beprukain yku OVitnua f N
HOpMald  KyWwlapHAd Ba  yHHUHT , <
3aMHUHJATA  peaknus  KywWIapuHU N
aHWKJAIl ~ WMKOHMHHM  OepaauraH <
MaTeMaTuK GopmyJsia XucoOJIaHaIu. f o2
BADnap Ounan ip' il
MyCTaxKaMJIaHTaH acoczaru || Y
MOMJEBOPHUHT 4yKuInd, BADHUHT ,H
DIIEMEHTAap KaTJaMJIapUHUHT |' N
nedopmanusiiapd  MMFUHIMCA — Ba f
BAD mnactku kucmu octuaaru ¢Gaoi f D
CUKUJTYBYM KATJIAMHHUHT, 3JIEMEHTap I.'
KaTJaMJapUHUHT  JepopManusiiapu iS5 X
AuFMHAMIApUHUHT Kkamanmacu (9) L Oz
nbIIa OpKaTy aHUKIAHAN. l|'< / )
BADnap Ownan x’ = / I;
MyCTaxKamJIaHTaH acociapjaaru | S /
HoieBop (POCTBEPK)ra y3aTHIIUILH .' | -0z
MyMKHH Oynran ok (P) HuHr qu\j 3 //
KUUMaTUHU TOMNMUIII Kyuua | < IT
Kentupwiran  ¢opmyna  Oyiinua .' <
amaJira OIIMPUIIUIIH JIO3UM: ;’ 3 |
D7z |||
P= q 4 + R(Apoc - ABAa) (12) ,’ 012 (0,1)*qu
T
bynnan BADra y3atunaérran 'r \
TapKaJraH Ky4 KyHdujaruda I
AHUKIAHATH. 9-pacm. BepTukas apModjieMeHTJIap
4[p ~R(A,,. — ABAa)J OMJIaH MyCTAXKAMJIAHTAH acoCIapaaru
q= > (13) NMOM/ICBOPJIAPHUHI YYKHUIIUHU
D Xuco0J1a1 cXxeMacH.

Oy epma: R, Pg-TpyHTHUHT XWUCOOWM Kapmuiauru €xku OOIUIaHFUY yTa
yyKyBUaHJIMK Oocumu, klla; Apc OMTTa BEpTUKAI apMOdJEMEHTra TYFpU
KENaJUraH pOCTBEPKHMHI [03aCH, M2, Apas - BEPTHK&I apMO3JIEMEHTHUHT
KYHIAJIaHT KeCHM to3acu, M%; D - BepTHKal apMOIJIEMEHTHUHT IUAMETPH, M.
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Kymnu oOemnghep ramnamnume cundycuwica KapuiuiucuHu aHUKIAUL.
[lofineBop TycuHu (miutacu) Ba BADnap KOHTakT KucMujard (30Hacujiaru),
nemndepaoBUrd KyMJIH KaTJIaMUHUHT XyCyCUATIapuHu aHukiam. Kyiugaru pacmaa
(10-pacm) xucoOmii cxema kentupuiarad. Kymmu geMriepHUHT XUCOOMA MOACITHA
ANIACTUK-TUIACTUK Mojen cudatuaa kabyn kwinamus. F, <F; maprt 6axapunranga

MOJIEJI DJIACTUK XYCYCHUATHHM Xapakrtepiawau Ba F, > F.mapr Oaxapunranma sca
h R

MOJICJT IIACTUK XYCYCHSTHHM Xapakrepiaian. IHepIHoH TOpu3aHTal CeHCMUK Kyd
Kyhnnaru (14) udona opkanu aHUKIaHATN

F *
F, =m*a=—va=—(N 4 I)a
g

(14)

Oy epma: M- OWHOHMHT Maccacd, T, d- 3WI3WIA KyYHMHHHT TPYHTHA
TesnaHuiy, M/c?; Fy — pocTBEepKra TabCUp ATAéTraH BepTUKan 10K, KH; g — apkuH
Tymmm TesnaHummm, wm/c> ; N —
pPOCTBEpKIa yCTyHJaH TyIIaéTraH ok,
kH; q — pocrBepkra JeBopjaH

|
Tymaétran 1ok, KH/M; pOCTBEPKHHHT lwwwwwwwwﬂ .

Y3YHIIUTH, M; h
TemupOeToH pOCTBEPK p
ACOCHHHT BEPTHKAJ PEaKIIHs
kyun (12) udoma épaamuna Kymmn semnep hi
aHUKJIaHAU =
¢4\¢/M\¢4\¢TTT¢4\¢¢¢¢¢¢ R
FR = R(Apoc - ABAQ) + Fd (15) LA
‘BAD Tpynr — h,
0y epna: R-BADnap arpoduuparu
(pocTBEpK  OCTMAAru) TPYHTHUHT B
Xucoouit KapIIWINTH, 3WII3UIIA d
TabCUPUHU HWHOOATra O0nnud Kaly 10-pacm. Kymnu nemnep KaTIaMHHHT

xwmHaay, klla; Fg - BADHHMHT 10K XUCOOMIA cxeMacH.

KyTapa oaumu koounusatu, kH.

FR = R(Apoc - ABAB) + Fd Z Fh (16)

Kytingaru mapt Oaxapuiranaa 3uii3ujia SHEPTUSICH IOTUIaAM (CYHAIU), aKe
X0JI71a KyMJTH JieMIipep KOHTAKT 30HACH 1a CUJDKHII BYXKY/Ira KeJTUIIT MyMKHH.

F
F—hZ f=tge (17)

R

XYJO0CA

“Y30€KHUCTOHHUHT MH)KEHEPIMK—TEOJOTUK IAapOUTHIa OMHO Ba MHIIOOTIAP
acoclapyuHu 0aprio THIIA BepTUKal apMmodiemeHTiap (BAD) ummammHm Taakuk
THII’ MaB3yCHJAru TexXHuUKa ¢annapu Oyiuda ¢ancapa mpoxkropu (PhD)
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auccepranusacy Oyitnda o6 GopwiraH TaaKMKOT HaTKajdapu acocuja Kydumaru
XyJiocanap TaKIuM 3TUJIIHU:

1. BADnap OunaH MycTaxKamylaHTaH acociapJard TOWIeBOPIAPHUHT
HoTeknuc uykumm 2,5-3,0 GapoOapra kamaiinum Ba Oy (MycTaxKaMIIMTH Kam)
TPYHTJIApHHUHT 10K KyTapa omuiin Koounustu 2,0-2,5 mapoTara opTau.

2. BADnap OwimaH MycTaxkamiylaHTaH acociapjard IouaeBopiapaa
MapKasu IOKJIap TabCUPHAA STHIMIIHN Ba 3YpUKUIIUIAp MUKIOpHU (KuiimaTH) 2,5-3,0
MapoTara kamaiau, Oy sca apmatypa cappuuunr 15-20% rtexanuiiura om0 Keau.

3. Taxmud stwiran, (2, 3) udponanap O6eroran BADaapHUHT 0K KyTapa
OJIUIII KOOWJIMATHHY Ba yJiap opacujaru Macopanu aHUKJIAIl UMKOHUHU Oepaiu.
4, Bunknep (amacTukiauk  KOA(@PUIIMEHTH) MOJEIM Ba BEPTHKAI

apMORJIEMEHTJIADHUHT  YM3MKJIM  Oukupiaurugad  ¢oiinananuO,  BepTHKaI
apMO’RJIEMEHTJIap Ba yJjiap aTpopuaard rpyHTJIapHUHT POCTBEPK OWIaH OMpraiukaa
WIUTAIIMHA  XucoOra onud MaBXKyHd [OacTypuil KOMIUIEKCHapaaH QoiiiamaHull
MMKOHHMHH O€pyBYM MOJEIN TAKJIU(] 3TUIITAH.

S. 3wiBuia TabCUPUHU KaMaWTUpUO OepyBUM KyMJu JeMII(EpHUHT
CIUDKUIIIMHU XMCOOJIAII CXeMacH Ba IMAPTH UILIA0 YUKUIIIH.
6. Onu6 Oopwiran TaaKUKOTIAp HaTuxkajdapu acocuna BADnap Ounan

MyCTaxKaMJIaHTaH acociapAard OMHO Ba MHILIOOTIAP MONAEBOPIAPUHU XUCOOTAII
Ba JoMuxanaimn Oyinya MaBxXKyJ yciayOuil KyJjmaHMa TaKOMIJLIIAIITUPUIUMO KailTa
qoI1 3TWIrad xamaa DX/ unuiad uyuKuiras.

/. byhinama OMKUpIMK Ba YCTYBOPJMKIAH Tamkapu BADnapuHu maptiau
paBumga OMKUpP, MOWKUI (TIOJIATHIUBBIE) Ba AJMACTUK (Typ)napra OYIMII MYyMKHUH.

ToMOHNIApUHUHT HUCOATH D/L 20,075 Oynran OETOHIM Ba TPYHT-LEMEHTIIU
BADnap Ouxup BADnmap Ttoudacura xupamu. TOMOHIApUHUHT HHUCOATH

0,075< D/L <005 oynran BADnap spum Ouxkp BADnap Toudacura kupaau.

TomoHnapuHUHT HHCOATH D/L<005 oynran BADmap osrumyBuaH Toudacura

Kupaau. OruinyBuad Toudanaru BADnapra rpyHTIN cBainap Kupaay, D/L>0,075

maptu 6axkapunranaa 6eton BADnanp Oukp Toudara kupaau.

8. Takymud stunran (8, 9 Ba 10) udoganap anoxuma axxpaTuiras xoinapaarua
WH)XCHEPJIMK-TEOJIOTUK mapouTiapaa BADmapHUHT 10K KyTapa OJUIl KOOUITUSTHHH
aHuKIam UMKOHWHM Oepanu. Taknmud stunran (8, 9 Ba 10) udonanap €pmamuaa
BADnapHuUHr 10K KyTapa OJIMII KOOWJIMSITH aHUKJIaHUO oJiMHTaHaad cyHr (3) udoaa
épmamuga BADmap opacumaru macodanapHd aHUKPOK XucOOJail (aHUKJIaI)
MYMKHH.

9. Taknmud sTharaH XWCOOW MOAEN KyN KaTJIaMiId acociapia Xap-Xuil
MYyCTaxKaMJIMK KYpCaTKUWIM TPYHTIapJa Ba Xap-XWJ TEOMETPUK XyCycHUsATiIapra
sra BADnapHUHT 10K KyTapa OJIMII KOOWJIMATUHHM aHWKJIAIl UMKOHWHU Oepasu.
bynnaii xonma BADmapHUHr y3yHJIMTH G, < R IIapT Oaxapwiuiud Oyinya
qyerapajaHa/Iu.
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BBEJEHMUME (anHoTanusi quccepranuu gokropa ¢puiocodun (PhD))

AKTYaJlbHOCTh TeMbI auccepTanmuu. Bo Bcem mmupe, 0co00€ BHHUMAaHHE
YACNAETCS BHEAPEHHUIO PE3YyJIbTATOB HAy4YHBIX MCCIEIOBAHUNA B Pa3IMYHBIX
00acTAX CTPOUTENIbCTBA, MOBBIINICHUIO 3((PEeKTUBHOCTH W KadecTBa. bombloe
BHUMAaHHE YAEISIETCS CHI)KEHHIO 3aTpaT M HAJEKHOCTH OCHOBAHMA U
(GbyHIaMEHTOB 3aHUN U COOPYXEeHH. B Mupe B TOM uuciie B pa3BUTHIX CTpaHax
CIIA, Esponbl, Kutae, Poccuiickoii ®enepanuv HWMEET MOBBIIMICHHBIN CIpPOC
BOIPOCAabl TMOBBIMICHUS 3(PGEKTUBHBIX TexHoJoTui. Pemienue stux mpobiem B
HaIllell cTpaHe Takxke TpeOyeT pa3pabOTKU U HIMPOKOTO BHEIPEHUSI COBPEMEHHBIX
METOJIOB M TEXHOJOTMi. B CBSi3M € OSTUM, HCMOIB30BAHUE SKOHOMUYHBIX
TEXHOJIOTWI BaXHO [JIi YMEHBUICHUS 3aTpar W yBeJudeHus 3PQPEeKTUBHOCTU
OCHOBaHUI 37aHMil U coopykeHui. OCOOEHHO 3TO Ba)XXKHO JJIi yYMEHbILECHUS
HEPaBHOMEPHBIX OCAJOK IPYHTOB M CHWIKEHHWE 3aTpaT Ha BO3BEJCHMS HYJIEBOIO
LMKJIa 30aHUA U COOPYKEHUM.

YuuThiBas IIMPOKOE PACIPOCTPAHEHHE CJIAOBIX TPYHTOB B HACEJIEHHBIX
IYHKTaX U TOpPOJiax BO3BEJAEHUE (PYHIAMEHTOB U BOIPOCHI YKPEIUIEHUE T'PYHTOB
OCHOBAHMM SIBJISIETCS AKTyaJbHBIM. YUUTHIBAsl CTECHEHHOCTh 3aCTPOMKH B TOPOJaxX
YacTO CTAHOBHUTCS HEBO3MOXHO BO3BOAUTH TIIIyOOKME KOTJIOBaHbl. B 3THX
ycioBusX mnpumeHeHue BAD sBusercs >(PQEKTUBHBIM H Ja€T BO3MOXKHOCTH
IPOBOJUTH ATH pabOThl MEXaHU3UPOBAHHBIM CIIOCOOOM..

B V30ekucrane B cBeTre OypHOro pa3BUTHUSI CTPOMTEILCTBA YJIEISACTCS
NOBBIIICHHOE BHUMAHWE BHEAPEHHUIO M PA3BUTHIO COBPEMEHHBIX CTPOMTEIBHBIX
TexHoJoruii. B mepcrniekTuBHbIX mianax Y30ekuctana B 2017-2021 rogax npuHsaTa
CTpaTerusi  JNEWCTBHM 1O  JajbHEHIIeMy  pa3BUTHIO  JTOW  0oO0JacTu
IPOMBIIUIEHHOCTH,  BKJIHOYaromedn .. MOJICPHU3ALIMI0  MPOU3BOJICTBA,
TEXHUYECKOE U TEXHOJOTMYeCKoe OOHOBJIEHHE, TNPOU3BOJCTBO, ... IOITANHOE
BHEJPEHHUE COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHI, SKOHOMUYHOE U 3P deKkThBHOE ..."?

JlaHHOE AMCCepTallMOHHOE HCCIEI0BAHME B H3BECTHOM CTENEHU CIY>KUT
BBINIOJIHEHUEM  3a7a4y, mpeaycMoTpeHHblx B IlocranoBnenuu Ilpesuaenta
Pecnyomuku VY30ekucran No 4947-110 «O  Crparerusix eiictBuid 1o
nanpHeleMy pa3Buturo  PecnyOmuku  Y306ekuctan B 2017-2021 rr.» ot 07
deBpans 2017 rona, B [loctanoBnenusix Ilpesunenta PecnyOnuku Y30ekuctany»
NolII1-2900 «OO6 opraHuzauuv JACSITEIBHOCTH  SKMJIMIIIHO-KOMMYHAJIBHOTO
oOcnyxuBanusi PecnyOnuku VY30ekuctan» ot 18 ampens 2017 roma, B
[TocranoBnenusix KaOunera MunuctpoB Pecnybmuku Y3b6exucran Ne340 «O0
yTBepxkAcHUHn llonoxkeHnii o MUHHCTEPCTBE MO KUIMIIHO-KOMMYHAJIbHOMY
oOciyxuBaHuto», «OO0  HMHCHEKIMM 1O  HAA30py 3a  OKCIUTyaTaluei
MHOTOKBapPTHPHBIX KIIMIIHBIX (oHA0BY, O0 ArentctBe ‘“Kommynxm3matr” ot 2
utonst 2017 rona, B Ykazax [Ipesunenra Pecny6nuku Y36exuctan Ne VII - 5030
«O Mepax o KOPEHHOMY Pa3BUTHIO JIEATEILHOCTH TOCY1apCTBA M0 apXUTEKTYPE U
ctpoutesbCTBY», NelIK-3502 «O meponpusTusix mo o0ecneyeHuIo reHepaibHbBIMU
IJIaHaMM SKWIBIX paiioHOoB HaceneHus Ha 2018-2022 roap», «O06 ymydieHUU
NEeATEIbHOCTH MPOEKTHBIX OpPraHU3alliii U O MOBBIIICEHUH KayecTBa MOJATOTOBKHU
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CIIEHUAIIMCTOB IO TPAJOCTPOUTENBCTBY», & TAKIKE APYTUX HOPMATUBHO-TIPABOBBIX
aKTOB, KaCalOIINXCs JaHHOM e TEIbHOCTH.

CooTrBercTBHE HCCJICIOBAHUH NPUOPUTETHBIM  HANPABJIEHUAM

pPa3BUTHS HAYKH M TeXHOJOrmd B pecnyOiamke. HampapieHue Hay4dHO
UCCJIEIOBATENBCKOW PabOThl  OTHOCHTCS K MPUOPUTETHBIM  HAIPaBICHUSAM
pa3BuTHS Hayku w TexHosormii PecnyOmmku Y3b6exuctan XIV «Ceiicmomnorus,
3JIaHUSl ¥ COOPYKEHHUSI CEHCMUYECKON O€30MacCHOCTH U CTPOUTEIHCTBAY.
CrteneHb U3y4YeHHOCTH TmpolGaeMbl. B »9roif  oOnacth  uWcciaegOBaHUM,
HaIpaBJeHHOW Ha pa3BUTHE PPGEKTUBHBIX TEXHOJIOTMM B 00JIaCTU YKpEIUICHUS
OCHOBAHUU 3JaHUN METOJAMH TOPHU30HTAJIbHOIO U BEPTHUKAIBHOTO apMUPOBAHUS
BENIM HCCIECIOBAHUA B Pa3jMYHbIX cTpaHax. B yacTHOCTHM Takue paboThl U
TEXHOJIOTUM B CTpaHaxX JaJIbHETO 3apyOekbs MIMPOKO uccienoBaHbl: ASTM,
Bush, D.1, Gray, D.H Zornberg, J.G., Consoli, N.C, Pei Chen, Russell Jones, G. M.
Swift, Juan Juan Wang, Jun, Tao Deng,Rui E. Li . B crpanax CHI' stumu
npobnemamu 3anumatorcsa: T.M.Mupcasnos, A.3.XacanossiM, JI.B.HyxnuH,
A.N.ITomnmyk, B.P.Mycrakumos, A.O.Ilomnos, A.b.ITanomapes,
A K KycynbOekoB u npyrue. B Hamieil ctpaHe B 3TOM cdepe M3BECTHBI pabOThI
000 «I'eopynmamentnpoext» Y3['AIIKJINTHU, «Kunuokkypuaunuionnxa», u
JIPYTHE MPOEKTHO-UCCIIENOBATENBCKUE OPraHU3alUU.

B Hamen crtpane MeTon YKpPEIUICHUs OCHOBaHUW BEPTUKAJIbHBIMU
apMO3JIEMEHTAMU ISl CHIDKEHUSI ~ HEPAaBHOMEPHBIX OCAJIOK, MPOCATOYHOCTU
IPYHTOB, OCHOBAaHWI 3JJaHU M COOPYKEHHI Hayaiau NpuMeHATh ¢ Havana 2000
rojioB. B HacTosiee BpeMsl 3Ta TEXHOJIOTUSI Havalla IUPOKO MCIOJIb3YETCS MpHU
PEKOHCTPYKIIMA W  BOCCTAHOBJICHUM OCHOBAHWW AaBAPUMHBIX 3JaHUA U
coopykeHuii. HMeer OoJblIoe MPaKTHUECKOE 3HAYCHHE pa3pabOTKa HAyYHBIX
peleHnid, HampaBJICHHBIX Ha pacyeT HeCYIIeW CIOCOOHOCTH, OCAAKU 3/IaHHH H
COOpPYKEHUH, BO3BEACHHBIX HA JTHUX OCHOBAaHMAX. bOJpIIOE MPaKTHYECKOE
3HAUYEHHUE TaK K€ HMMEET HCCIEAOBaHUE COBMECTHOM pabOThl OCHOBAaHUU
ykperieHHsle BAD ¢ ¢dyHaamMeHTamMu, W CHW)KEHHE BIMSHUS CEHCMUYECKHUX
BO3JICHCTBUIM NMPU MOMOITU AEMITPEPHOTO CIIOA.

Cea3b TeMBI AUCCEPTALMHU HCCJIe0BAHUS c HAY4YHO-
HCCJIEA0BATEIbCKUMHU PAa00TaAMH YUPEKACHUSA, I/ie BHINOJHEHA IMCCePTALUS.
JuccepTallMOHHOE HMCCIIEOBAHKWE BBINOJHEHO B paMKax IJJaHA Hay4yHO-
UCCIenoBaTeNbekuX pador CaMapKaHICKOTO TOCYAapCTBEHHOTO apXUTEKTYPHO-
ctpoutenbHoro wuHcTHTyTa 28.09.2017-2 «Pa3paboTka, OIlIEHKAa COBPEMEHHBIX
TEXHOJIOTUW CTPOUTENIHCTBA 3/IaHUI, COBPEMEHHBIX HOPMATHBHO-3KOHOMUYECKHUX
OCHOB M METOJIOB CHIDKCHHSI HEMPEIBUJICHHOTO yiepda B Ype3BbIUAWHBIX
cutyauusax» (2017-2021 roasr).

Leabo uncciaenoBaHusi SBISETCS ONpEeNieHUE Hecylleld CIOCOOHOCTU U
MOAATIIMBOCTH apMHUPOBAHHBIX OCHOBaHMN BAD, BO3BEAEHHBIX C UCIIOIB30BaHUEM
pPa3JUYHBIX TEXHOJOTUM B PA3JIUYHBIX HWHXECHEPHO-TEOJOTMYECKUX YCIOBUAX
V306ekucrana. lccnenoBanue coBmecTHOM padbotel BAD ¢ kKoHcTpykuuen
byHaamMeHToB, pa3pabOTKa KOHTAKTHOM MOJEIM C OKPYXKalOUIUM TI'PYHTOBBIM
MacCHBOM €J1a00ro rpyHTA.
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3aga4m Hccae0BAHNA:

pa3paboTka TexHojoruii BAD u coBepiieHCTBOBaHHME 3TOTO METOJa IMPHU
BO3BEJICHUM YKPEIJICHHBIX OCHOBAaHUM B Pa3IMYHBIX MHKEHEPHO-T€OJIOTUYECKUX
YCIOBUAX Y30€KHCTaHa;

OTpe/ieNieHNe ONTUMAJIbHOTO COCTaBa MaTepualia U HECyIled CIoCcOOHOCTH
BEPTUKAJIBHBIX APMOAJIEMEHTOB, BO3BEJICHHBIX PA3IMYHBIMU TEXHOJIOTHUIMU;

ompenenieHne mnojatauBoctu BAD, pa3paboTka W COBEPIICHCTBOBAHHE
KOHTaKTHBIX pACYETHBIX MoJenel (yHIaMEeHTOB ¢ yKperuieHHbIMU  BAD
rpyHTaMu;

COBEPILICHCTBOBAHUE METOJUKHU pacyeTa OCaJKh OCHOBAHUN YKPEIUICHHBIX
BAD c ydyeroM TEXHOJIOTHUU BO3BEACHUS, MaTeprala, TeOMETPUUECKUX U (PU3UKO -
MEXaHUUYECKUX CBOMCTB IPyHTA.

O0beKTOM  HMCCIIeJOBAHUSI  CIIYXKAaT BEPTHKAIbHBIE  apPMOAJIEMEHTHI,
BO3BEJIEHHBIC MO PA3IMYHONM TEXHOJIOTMU W B PA3IMUYHBIX HMHXKEHEPHO-
reoJIOTHYECKUX ycoBUsIX PecryOnnku Y30ekucras.

IIpeameTomM wucciaeq0BaHMs SIBJISIETCS MNPOYHOCTh Marepualia, Hecyuas
CIIOCOOHOCTH U 1IePOPMUPYEMOCTh OCHOBaHUM yKpeIieHHbIX BAD.

Metoabl ucciaenoBaHusi. JIS  JOCTHMKEHHS  IIOCTaBICHHOM 1N
WCIIOJB30BAIMCTh CHUCTEMHBIM aHaIN3 SKCIEPUMEHTAIBHBIX U TEOPETUUYECKUX
pe3ynbTatoB, (QyHIAMEHTAJbHBIC 3aKOHbl MEXAaHUKH TPYHTOB, U METOJbI
MaTeMaTUYECKOTO TUIAHUPOBAHUS SKCIIEPUMEHTA.

Hayynasi HOBHM3HA [HCCEPTAIMOHHOIO MCCJEJIOBAHUA 3aKIIOYACTCS B
CJIETyOLIEM:

- OMpEJIeNICH ONTUMAJIBHBIN COCTaB TPYHTOIIEMEHTHOM CMECH BEPTUKAIBHBIX
apMORJIEMEHTOB TPUMEHUTEIBHO K Pa3IM4YHbIM HHXEHEPHO-T€OJIOTUYECKUM
YCIOBUSIM;

- MPEIJI0KEHbl MaTEMAaTHUYECKUE BBIPAKEHUS [JIsi ONPENCIICHUS Hecyuleil
CIIOCOOHOCTH BEPTUKAIBHBIX aPMOIJIEMEHTOB U €T0 0CaJIOK;

- YCTaHOBJICHO BIMSHUE MOAATIMBOCTH BAD, paccTosHus MeXIy HUMH Ha
POrud POCTBEPKOB; MPEJIOKEHA pacueTHAss KOHTAKTHAs MOJIENb ISl pacyeTa ux
porudoB;

- MPEJJI0KEHO MaTEMaTUYECKOE BBIPAKECHHUE IS OMpeAesICHUsl MpeaeabHON
KPUTHUYECKONW HAarpy3Kd Ha CABUT I[I€CUAHOTO  JAeMII(PUPYIOIIETo  CJIos
PAcCIIOI0KEHHOTO B 30HE KOHTAaKTa pOCTBEPKOB 1 BAD.

IIpakTHyeckue pe3yabTaThl HCCAEA0BAHMS 3AKITIOUAIOTCS B CJICIYIOIIEM:

MOJIyYCHHBIC PE3YIbTaThl MO3BOJWIM YMEHBIIUTh HEPABHOMEPHBIE OCAIKU
ocHOBaHmsI Ha 2,5-3,0 pa3a, 4TO TO3BOJIMJIO YBEIWYUTh OIKCIUTyaTallMOHHYO
HAJIC)KHOCTD 3JaHUN U COOPYKECHUM;

OCHOBaHMs yKperieHHble BAD cmocoOCTBYIOT YMEHBIICHHIO Mporuda
pocTBepkoB Ha 2,5-3,0 pasa, npu 3ToM aocturaercs 10-12 % sxonomus 3aTpat Ha
MaTepHualibl (apMaTypbl) MpHU yCTpoilcTBE GyHAAMEHTOB;

YCUJIEHHE OCHOBaHUN BEPTUKAIBHBIMU apMODIJIEMEHTAMHU ¢ KOMIUIEKCOM MEp
necyaHblx JeMn(epoB TMO3BOJSIOT  CHWXKATh CEHCMUYHOCTh CTPOUTEIBHOU
rom@aaky Ha 1 6asw.
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Jl0CTOBEPHOCTH Pe3yJibTATOB HCCJE0BAHHUA OCHOBBIBAIACH HA TOM, YTO
UCITOJIb30BAIMCh MATEMATUKO - CTATUCYECKHE METO/IbI, @ IOJIyYEHHbIE PE3YIbTaThI
OCHOBBIBAJIUCh HAa pe3yibTaTaxX, IOJYYEHHBIX B pEaJbHBIX JKCIIEPUMEHTAX.
JIOCTOBEpHOCTh, MOJYYEHHBIX PE3yJIbTaTOB JIOKa3aHAa Ha OCHOBE CPAaBHEHHS C
pe3yibTaTaMu TPOBEIECHHBIX 3KCHEPUMEHTOB M JUIMTEIbHBIX HAONIOACHUN B
MPOLIECCE UX IKCILTYATALNH.

Hayynass U mnpakTHdyeckas 3HAYUMOCTb Pe3yJbTATOB HCCJIeI0BAHMSL.
Hayunas ~ 3HauMMOCTh  pe3yJbTaTOB UCCJIeI0BAHMUS 000CHOBBIBAETCS
UCIIOJIb30BAaHUEM JKCIIEPUMEHTAILHO TMOJATBEPKICHHOW MEXaHWYECKOM MOJIENH,
MaTEMaTUYECKUX BBIPAKEHUM, MO3BOJISIONIMX MaKCUMAJIbHO MCIOJIb30BaTh METO]I
P pacyeTe ¥ MPOEKTUPOBAHUU OCHOBAHMM, yKperieHHbIX BAD.

Hayunast 3HauMMoOCTh  pE3yJIbTaTOB  MCCJIENOBaHUS  OOOCHOBBIBAETCS
BHEJIPpEHUEM B CTPOUTEILCTBO AampoOMPOBAHHBIX Ha TMPAKTUKE METOJIOB
BO3BEICHHS apMHPOBAHHBIX OCHOBaHUMH.

[IpensioxeHHass pacdyeTHas CXeMa ydeTa B pacyuerax mnoaaTiamBocTtd BAD,
JTA€T BO3MOKHOCTh PAaCCUUTHIBATh KOHTAKTHYIO 33/a4y, B TOM YHCJI€ BBIYHUCIATH
nporuos! PyHIAMEHTOB.

BHenpenne pe3yabTaToB  HcciaenoBaHus. [lonmydeHHble — HaydHbIE
pe3ynbTaThl CIIOCOOCTBOBAJIM COBEPIICHCTBOBAHUIO METOAOB BO3BEICHUS U
pacyera HeCylled CHOCOOHOCTH, a TaKK€ OCaJKH OCHOBAHWH, YKPEIIEHHBIMU
BEPTUKAJILHBIMU apMO3JIEMEHTAMHU:

B mpoektHoM uHcTUTyTe OO0 «I'eodyHmameHTOpoekT» (cCrpaBka
MunucrepctBo CtpoutenscTBa Pecnybnmuku Y30ekuctan Ne09-06/10707 ot 17
centsOpa 2021 r.). B pesynbpTaTe CTOMMOCTH CTPOMTENbCTBA (hyHIAMEHTa Oblia
camkeHa Ha 10-12% 3a cueT CHUWKEHHSI pacxo/ia apMmaTypbl, HalpaBJICHHOW Ha
MOBBINICHUE JKECTKOCTH  (yHIAaMEHTa 3a CYeT yMEHBIIEHUs mnporuda
GyHIaMEHTHBIX TUIMT HAa OCHOBAaHMSX, YKPEIUIEHHBIMU  BEPTHUKAJIbHBIMU
apMO3JIEMEHTaMU;

pu IIPOEKTUPOBAHUH (yHIaMEHTOB 31aHUs B 000
«KHIIMOKKYpUIIMIIIIONMXa»  BHEAPEHA METOJIMKAa YCTPOWCTBA OCHOBAHWH,
YKPEIUIEHHBIX ~BEPTUKAJIBHBIMH apModJieMeHTaMu  (crpaBka MUHHCTEPCTBO
CrpoutensctBa Pecriyomuku Y36ekuctan Ne(09-06/10707 ot 17 centsiopa 2021 r.).
B pesynbrare oOmas CTOMMOCTb MOATOTOBKM HMCKYCCTBEHHOIO OCHOBAHMS C
UCIIOJIb30BaHUEM BEPTUKATIBbHBIX AJIEMEHTOB apMUPOBaHUS BMECTO
TPaJAMIIMOHHOTO METOJa TPYHTOBBIX MOAymIeK Obuta cHKeHa Ha 10% mnpu
YKPEIJICHUH OCHOBAHUS 3/aHUA B OOJBIINX TOPOACKUX paloHaX, TJE IIUPOKO
pPacIpOCTPAHEHBI TPYHTHI KYJIbTYPHO- TOPOJACKUE OTIOKECHUS;

HEOOXOJAMMOCTh  BHEJPEHUS TEXHOJOTHMH  BO3BEJCHUS BEPTUKAIBHBIX
apmossemeHToB ykazaHa B cripaBke ['YII « Y3TAILLIJIMTU» (Ne 1236/106-2125 ot
25asrycta 2021 r.);

onpeneneHsl  (aKTOpbl, BIMSIONIME HAa COBMECTHYIO JKCILTyaTalUIO
OCHOBaHUW W (PYHIAMEHTOB, YKPEIUICHHBIX BEPTHUKAIHHBIMU apMODJIEMEHTAMU,
NOBTOPHO TOJTOTOBIEHB M yTBepxkaeHbl ([IpoTokoa TexHHUYeckoro coBera
MunuctepctBa CtpoutensctBa PecnyOnuku Y36ekuctan nmo 2018-2021 romam)
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MunucrepctBom CtpoutenberBa PecryOnuku Y30eKucTaH yTBEP>KIEHO MocoOue
o METoAaM YyKperieHus ocHoBaHui BAD mpu Bo3BeneHMHU 31aHUN Ha CIa0bIX
TPYHTax.

Anpobauus pe3yjJbTaTOB HCCAeA0BaHUA. Pe3ynbraTel  HaAcTOAMIETO
JIUCCEPTAIMOHHOTO HCCIeNOBaHusl ObUTM OOCYXKIEHBl Ha 7 MEXIYHapOIHBIX (B
TOM Yxciae 2 3apyOeXHbIX) W 5 pecrnyONUKaHCKUX HAyYHO-TIPAKTUYECKUX
KOH(EpEeHIIHSIX.

Ony0IMKOBAHHOCTH pe3yJibTaTOB HCCJICA0BAHMS. ITo TEME
JMCCEPTAIIMOHHON paboThl onmyOnukoBaHbl 11 HaydHbix paboT. B Tom uucie 6
HAy4YHBIX CTaTell OMyOJMKOBAaHbI B HAYUYHBIX HU3JAaHUSAX, PEKOMEHIAOBAHHBIX IS
myOJIMKAIIMM OCHOBHBIX HAYUYHBIX PE3YyJbTAaTOB JUCCEPTAIMH JAOKTOp (usocoduu
(PhD) Beicrieli arTecTalldOHHOW KOMHUCCHeW PecryOnuku Y30eKucTaH , B TOM
yucie 1 B 3apy0exHOM JKypHaje, 5 B COOpHUKAaX pecnyOIMKaHCKUX U
3apyOEKHBIX KOH(PEPEHIIHIA.

Crpykrypa m 00bemMm auccepraumu. J(uccepramusi COCTOUT W3 BBEICHHS,
TpeX TJIaB, 3aKJIFOUEHMS], CIUCKA HCIOJIB30BAHHON JUTEPATYPbl U MPHUIOKEHUS.
O6béM aucceptanmu coctaBiseT 119 crpanuipl.

OCHOBHOE COAEPXAHHUE JUCCEPTALINU

Beenenune. B BBOJHON 4acTH IHUCCEPTALMHU NMPUBEIAEHA aKTYaJbHOCTHb TEMBI
JUCCEpPTAallMM,  YKAa3aHO  COOTBETCTBHE  HCCIECIOBAHMS  INPUOPUTETHBIM
HaIpaBJICHUSIM pa3BUTUS HAyKH U TEXHUKH PecryOnuku, 0OOCHOBBIBACTCS
CTENEHb U3YYEHHOCTH MPOOJIEMbI, OUCHIBAETCS 1€, 337]a4l, OOBEKT U IPEeIMET
VICCJIEIOBAHMSI, HAay4yHas HOBM3HA W NPAKTUYECKUE PE3YNbTaThl HCCIEHOBAHUS,
PACKPBITBl TEOPETUYECKUE U NMPAKTUYECKUE 3HAYCHUS IOJIyYEHHBIX PE3yJIbTaToB,
BHEJPEHUE pe3yibTaTOB MCCICAOBAHUNA, a TaKXe TMPUBEACHbI JaHHbIE 00
OITyOJIMKOBAHHBIX Pab0OTax v CTPYKTypa JTUCCEPTALIIH.

B nmepBoii rmaBe auccepTauMd Ha OCHOBE JIMTEPATYPHBIX HMCTOYHHUKOB
pPacCMOTPEHBI U IPOAHATIU3UPOBAHBI CBOMCTBA CIIA0BIX, B TOM YHUCJIE MPOCAAOYHBIX
JIECCOBBIX U JIECCOBUIHBIX OCAOYHBIX TPYHTOB, B3aUMOJEHCTBUE UX C BKYLIUMHU
MaTepruajlaMH, pa3BUTHE METOAOB YCWICHHUS TPYHTOB IPU MOMOIIHA APMHUPOBAHUS
BEPTHUKAJIBbHBIMUA apMOXJIEMEHTAMHU, TEXHOJOTMU U METOJbl YIIPOYHEHUS T'PYHTOB
BEPTUKAJIbHBIMU apMOXJIEMEHTAMHU, a TaKXXe OCOOEHHOCTH HX MPUMEHEHHUS B
PAa3JIMYHBIX T€OJOTUUECKUX YCIOBUSIX.

[Ipu cTpoutensCcTBE 37aHUN U COOPYKEHUW Ha Cia0bIX, B TOM YHUCIE U
JIECCOBBIX, BOJOHACBIIIEHHBIX, CHJIBHOC)KUMAEMBIX PBIXJIBIX TMECYAHBIX U
HACBIMHBIX FPYHTaX, MO BO3ACHCTBUEM JIONOJHUTEIBHOTO YBIAXKHEHUS TPYHTOB
IIPOMCXOINUT HEPABHOMEPHBIE OCAJKH, B PE3YJIbTATE YEro OXKUIAIOTCS aBAPUNUHBIC
MOBPEXKICHUS 3JJaHUH U coopyxkeHui. Bo n3bexanne Takux ciaydaeB HEOOXOIUMO
IIPUMEHSTb MEPOINPHUATHSA, MO3BOJIONIME YMEHBIIUTH HEPABHOMEPHBIE OCAIKU
rpyHTOB. OZHUM M3 MEPOINPHUATHH MO HCKYCCTBEHHOMY YKPEIUIEHHIO TPYHTOB
OCHOBAHUW SBISETCS YIUIOTHEHUE UX IPU ONTUMAJIBHOW BIaXHOCTH. OnHAKO,
npoliecc YIUIOTHEHUs (TIOCIONHOE YIUIOTHEHHUE WM TSDKEIBIMU TPaMOOBKAMM) 1O
IIPUYMHE CTECHEHHBIX TOPOJCKUX YCJIOBUM He Bcerma Bo3MoxkeH. C npyrou
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CTOPOHBI, METOJ YIUIOTHEHMsI OTPAHUYMBACTCS CE30HHOCTBIO HM3-3a ITOTOIHBIX
ycnoBul. [loaTroMy B mocnenHee BpeMsl IIMPOKOE IMPUMEHEHHUE ITOIYYHII METOJ
YKPEIUIEHUS] TPYHTOB BEPTHKAIBHBIMH APMO3JIEMEHTAMH.

ApmupoBanue rpyHToB BAD - mpeacraBnsieT coO0il TEXHOJIOTHIO CO3JaHUS
KECTKUX BEPTUKAIbHBIX 3JEMEHTOB, NPEHMYIIECTBEHHO KpPYIJIOTO CEYEHHS B
IUTaHE, KOHTAKTHPYIOMHUX ¢ (YHAaMEHTOM 3/1aHus TIOCPEICTBOM MECYAHOTO CIIOSI.
[lecyanplii €O HMCKIIOYAET BO3HMKHOBEHUE NPOJOJBHBIX  H3THOAOIINX
MOMEHTOB, a caMa IPOCIIOiKa padOTaeT KaK CEMCMO3AIUTHBIN AeMIipep.

HamMp oTMedeHBl creayroomme OCHOBHbIe oTiauuusi BAD or cBaliHbBIX
(yH1aMEHTOB, KOTOPBIE 3AKIIIOUAIOTCA B CIIEIYIOIIEM:

- JKEJIe300€TOHHBIE CBal COBMECTHO C POCTBEPKOM COCTABIISIIOT €IUHBIN
(GyHIaMEeHT MO/ 3AaHUE WIH COOPYKEHUE,;

- IpU pacuéTe CBalHBIX (PYHIAMEHTOB, MPAKTUUYECKU BCE BHEUIHUE HArpy3KU
pacnpenensoTcs Ha CBau,

- TpYHTOBbIE, IIEMEHTOTPYHTOBble M OeTroHHble BAD He sBisAIOTCH
KOHCTPYKIMEH, U OTHOCATCS K D3JEMEHTaM YCUJIEHUS TPYHTOBOTO OCHOBaHWUS,
KOTOPBIE BBIMOJIHAIOT PYHKIHUIO €r0 YKPEIUIEHUSI METOIaMH apMUPOBAHUS;

- BAD B omiinuune oT kene300€TOHHBIX CBail HE pa0OTalOT Ha M3rMOaroIMe
Harpy3Kd, U TO3BOJISIIOT MepepacnpeneisiTh HanpsLDKEeHU B OOJIbIIOM 00BbEME
MaccuBa IpyHTa;

- BAD mno3BOJAIOT pEryaupoBaTh KOHTAKTHBIC HANPSIKEHHS, YMEHBIIAIOT
nporuObl U ycuwius B (yHAAMEHTHOM KOHCTPYKLUH, YBEIMUYMBAET >KECTKOCTD
(MOAaTIMBOCTh) IPYHTOBOI'O OCHOBAHUS MO/ (yHIAMEHTOM.

- BAD, B omiinune ot OOBIUHBIX CBai, MO YCIOBHSIM pabOThl B I'PyHTE, HE
MOAPA3CIAIOTCS HAa CBaW CTOMKH M BUCAYHE. DTO oOBICHSAeTCS TeMm, 4yTo BAD
OTHOCUTEIBHO MaJIO IIPOYHBIE M B COOTBETCTBUM C OTUM, 3HAYUTEIBHO
nojaTinBee, YeM IKeJIe300€TOHHBbIE cBauW (MPOYHOCTHL Marepuana BAD
3HAYUTEIBHO TMPEBBIIIAET MPOYHOCTh TPYHTAa M HA MOPSAOK MEHbIIE MPOYHOCTH
JKele300eToHa).

CylecTBYIOT CJEAYIOIIME TEXHOJOTMH M CHOCOOBI YKPEIUIEHUS TPYHTOB
BEPTUKAJIbHBIMU apMO3JIEMEHTAMU:

- TEXHOJIOTHSI YIJIOTHEHUS TPYHTOB B IIypdax U CKBaXUHAX;

- TEXHOJIOTHsI OETOHUPOBAHUS IIYPPOB U CKBAKUH;

- TEXHOJIOTHSI MEPEMEIIMBAaHUS BSKYLIUX DJIEMEHTOB U TPYHTOB OypOBBIM
crrocooom;

- TEXHOJIOTUSI PACMbUICHUS (MHBEKIIMOHHAS WIH CTPyHHas) LIEMEHTHBIX WJIN
JIPYTUX CMECEH MOJ BBICOKUM JaBICHUEM;

- CYILLECTBYIOT TEXHOJIOTHH U JPyrue CocoObl U PACIbUICHUSI MaTepUAIOB
METOJIOM IE€PEMENIMBAHNS I10J] BBICOKMM JAaBICHUEM HHBEKIWOHHON BSDKYILEH
AKUIKOCTH.

MeTob! 3aKperieHus: TPYHTOB:

- 3aKpeIIeHUE TPYHTOB € MOMOILBIO [IEMEHTA;

- 3aKpeIJICHUE TPYHTOB NP MOMOIIH kuakoro crekia (NaSiOy);
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- 3aKpEIUIEHWE TPYHTOB MPHU MOMOIIM Tall€HON WM3BECTH U €IIKOTO HATPHUS
(Ca(OH)2),Na(OH)2;

- 3aKpEIIEHUE TPYHTOB 00KUIOM H JIp.

Ha ocHOBe ananu3a BuJa TIPYHTA, JTAKHOCTH 3JAHUA WU COOPYKEHHH,
KOHCTPYKTHBHOTO PEIICHHs, YPOBHS TPYHTOBBIX BOJ W JPYyroil wuHbOpMaIuu
MoAOUPAIOTCS TEXHOJOTMM W METOABl YCHWICHHS TPYHTAa BEPTUKAIbHBIMHU
apmodsieMeHTaMu. [IpuHsITHE pernieHus MPOEKTHBIX MapaMeTpoB; JUAMETp, JIMHA
BAD, npouHocTh MaTepuana, yclioBUs pabOThl ¢ TPYHTOM U JApyrue (HakTopsl
noAOUpalOTCd TEXHOJOTHEW W METOAAMHM YCUJICHUS TPYHTOB C MNPUMEHEHHEM
BAD. D11 ke GhakTophl YUUTHIBAIOTCA MPU pacyeTe OCaJKU OCHOBAaHUH U mporuda
dyunamentoB. Hanpumep, B padore A.M. Ilonuiryka npuBOAUTCS MOAPOOHBIM
aHann3 pacy€ra Hecyuiedl cnocobHoctn BAD, rne yuMThIBaeTCS yCIIOBUE
NPWIKIAHKUS pacTBOpa O TPYHT Ha OokoBoM moBepxHoctu BAD. Hecymas
criocoOHoCcTh BAD 1o ero pexoMeHIaiusM OnpeaesieTcs: Ha MoJI00Mu OOBIYHBIX
3a0MBHBIX CBAaWHBIX (DYHIAMEHTOB U UMEET CICAYIOIIUNA BUI:

F, =RA+y, fh,

1)
rne Rs— pacuetHoe comporuBieHue rpyHTa mnoxa aeiicteueM BAD, klla, A -
IWIOIAAb MONEPEeYHoro cedeHuss BAD, M2, Yy - KOO(QQHUIUEHT, yUUTHIBAIOMINI
yclIoBUSL pabOTHI TPyHTAa BOKPYT OOKOBOW MOBEPXHOCTH; f - CHJIa TPEHUS MEXIY
00KkoBO#l moBepxHOCThI0O BAD u cimoem rpyHTa; hy - ToNIMHA 3JIEMEHTapHOTO
CJIOSI, M.

B Beipaxkenuu (1) R; 4 f - B oTiiu4me OT CBaliHBIX ()yHIaMEHTOB,
ONPENENSIOTCSA 10 Pe3yJIbTaTaM CTaTUYECKOTO 30HAUPOBAHMS B IIOJIEBBIX
ycnoBusix (CI124.13330.2011).

[IpoBeeHHBIE ~ MHOTOUYHCICHHBIC  DKCIICPUMEHTHI OCTOHHBIX |
KOMOMHUPOBAHHBIX TPYHTOOCTOHHBIX BAD mokazaim, 4YTO NpH pPacUYETHBIX
Harpy3kax ero ocajka He mpeBblmaeT 2-3 cM. Ha ocHOBaHMM aHaiaM3a TaKHUX
DKCTIICPUMEHTOB Ha OJHOTHUITHBIX TPYHTOBBIX YCIOBHUSX YCTAaHOBJICHO, YTO
HECYIyI0 CIocoOHOCTh BAD M paccrosiHMe MEXAy HUMH MOYKHO OINPEISTUTh I10
BBIPOKCHHSIM:

e _ATL*K
m 2)
L, = F, —A*p,
q—Pg *B (3)

rae: A - miomanp nomepedyHoro cedenus BAD, M2, L - qnuna BAD, Mm;  k,
M— COOTBETCTBEHHO KOA(DPUIIMEHTHI ypaBHEHMS, 3aBHUCSIIUME OT TEXHOJIOTUHU W
BUJA OKPYXKAIOLIEr0 TPYHTA, ONPEACIsAeMbIE 1 KOHKPETHBIX TIPYHTOBBIX
ycioBuid. Hampumep, 11 OAHOTHIHBIX JIECCOBBIX T'PYHTOB Y30EKHCTaHAa W Ha
OCHOBAaHWM MHOTOYHCJIEHHBIX IKCIEPUMEHTOB YCTAaHOBJIEHO, YTO KOA(PPUIIUESHTHI
k=05 u m=0,003m3/kH; P, — HauagpHOEe MHPOCAJOYHOE IABICHHE HJIH
pacueTHOe CONPOTUBIIEHHE c1aboro rpyHToBoro ocHoBanus (R), klla;q - BHemHss
pacmpeneneHHas Harpy3ka Ha pocTBepk, kH/m; B-mupuHa poctBepka, M.
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Kak moka3zan nuTeparypHblii aHAIU3 MPU pacdeTe Hecylled CoCOOHOCTH U
ocanku BAD He yuuThIBaloTCA yCJIOBHS B KOHTAaKTHOW oOsiacti BAD u rpyHTOB.
OTH yCI0BHS 3aBUCAT OT TEXHOJOTUH BO3BeleHU. Hanpumep, pu cMeCUTETBHOM
U CTPYWHOW TEXHOJIOTMHM, TAKOM KOHTAaKT pa3Ma3aH W IOITOMY MAacCHB I'pyHTa
HY»KHO pacCMaTpuBaTh KAK €JWHBIM MACCHUB C MPHUBEICHHON BEIWYUHON MOMIYJIA
nedopmaruu. B 3TOM ciydae CTemeHb BIUSHUS YNEIBHOTO  CIEIUICHUS
YBEJINYNBAETCSI.

[Ipu pacuere pocTBEpKa MOJEIb KOHTAKTHBIX pPEAKTUBHBIX  CHJ
paccMaTpHuBaeTCs M3 YCIOBUS PABHOBECHS, MCIOJB3YIOTCS JBE PAa3HOBUIHOCTH
XKecTKocTH ocHoBaHus. Cama koHCTpykuusa BAD paccmarpuBaercs, Kak
MOJIATIMBAs MPUCTABKA C KOA(P(HUIIMEHTOM JIMHEHHON *KecTKocTh K, MeKcBaitHOe
IPOCTPAHCTBO XapakTepu3yercs BHUHKIEpOBCKON Moenbto, ¢ KOIPPHUIMEHTOM
noctenn C. IlepBblil mapaMeTp XapakTepu3yeTcs, KaK OTHOLICHUE OCEBOM CHIIBI K
€ro OCaJKe, a BTOPOU ONPENEIAECTCS B 3aBUCHMOCTH OT IIPUBEICHHOW BEIMYUHBI
MoayJist aedopMalud TPYHTOB OCHOBaHHUs. Mojenb aeMn@epHol MpOCIOUKU
OCHOBAHHUs MOJUYMHSETCS IUIACTUYECKOMY 3aKOHY, T.€. CONPOTHUBIICHUIO TPyHTa
CABUTY. 37€Ch OCHOBHBIM IapaMETPOM CIIYXKUT YIOJl BHYTPEHHETO TPEHUS T'PyHTa
(necuano mpocnoiku). Pabora apmosnemMeHTa B I'pyHTE paccMaTpUBaeTcs Kak
CHUCTEMA YKECTKOM INPHUCTABKM B OTHOCUTEIBHO MATKOM T'PYHTOBOM OCHOBAHMH.
Cam BAD nipu pacyeTHOM Harpy3Ke HE COKMMAETCS U HE U3ru0aeTCs U CIYKUT KaK
JJIEMEHT, IIO3BOJIAIOLIMN  pacceMBaTb HAIPSDKEHUs, IPU  OTOM  CXKaTue
OKpPYXKaIoIEro rpyHra pe3ko ymensiiaercs. [Ipuuem BAD um okpyxaromme ux
I'PYHTBI PACCMAaTPUBAOTCA BMECTE, KaK LIEIOCTHOE MOHOJIIMTHOE TEJIO.

B cOBpeMEHHON IeOTEXHUYECKON MPAKTUKE MOMUMO HWHYKEHEPHBIX METOJ0B
pacuera 0cob0€ MECTO TaKKe 3aHMMAaeT METOJ pacyeTa OCHOBAHUN YMCIIEHHBIM
METOZOM, B YACTHOCTH, C UCIOJb30BAHUEM KOHEUHBIX JIEMEHTOB. B 3TOM cityuae,
HalpuMep, INpPU pPEIIEHHHM IUIOCKMX 3aJad NponosibHbBIM psig BAD  ycnoBHO
IIPUHUAMAETCS, KaK CTEHA B IPyHTE, MPUYEM KaK CTEHA, TaK U IPYHT MEXAY 3TOU
CTEHOM YCJIOBHO MPUHUMAETCS, KaK MAacCHUB C Pa3JIMYHBIMHU J1€(POpMalMOHHBIMU
nokazarenssMu  (Moaysib  gedopManuu U KOI(PPUIHMEHT  MONepeyHOro
pacuiupenus). Takoil METOJ pacdeTa OTHOCUTCA K Je()OpMallMOHHOW MOJEIH U
CONPOTHUBJIEHUE CIIBUTY MaTepHaia apMOJIEMEHTA HE IPUHUMAETCSI BO BHUMaHUE.
Pacuer npezgena npouHoctu BAD 1o rpyHTy NpuHUMAaETCs Hanogo0ue pacueTHoOM
MoJeNn CBaHbIX (pyHIamMeHToB. Pacder mpenena mpounoctu BAD mo matepuairy
IIPUHUAMAETCS U3 PACUYETHOI'O CONPOTUBIICHHUS LIEJIMKOM Ha OJJHOOCHOE CIKATHE.

BeprukaibHble aMOd3J€MEHTHI, B OTJIMYME OT CBAWHBIX (PYHIAMEHTOB,
BHEIIHIOIO HAarpy3Ky BOCIPUHUMAIOT MOCPEICTBOM J1eMII()EepPOB, BHIITOJIHEHHBIX U3
IIECYAHHOM MPOCIOWKUA. B CBA3M C 3TUM, IpU Harpy3ke IIepelaBaeMoul OT
POCTBEPKOB, CIIOCOOHOCTh BAD mnpormbarbCs HCKIIOYACTCSH, OHM HAYMHAIOT
paboTtaTh B (paze, Kak C:KaTHe TaK U CJBUTa MO0 OOKOBOM MOBEPXHOCTH.

BepTukaiibHble aMO3J€MEHThl, B OTJIMYME OT CBaWHBIX (PYHIAMEHTOB,
BHEIIIHIOK HArpy3Ky BOCIIPUHUMAIOT MOCPEICTBOM JeMII()EpOB BBHIMOIHEHHBIX U3
MECYAHOU MPOCIHOMKU. B CBI3M C 3TUM, NpU HArpy3Ke, IMEPEIaBacMOW OT
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POCTBEPKOB, crocoOHOCT, BAD mnporubarbcsi HMCKIIOYAETCS, OHU HAYUHAIOT
paboTaTh B (pa3e Kak CKaThs, TaK U CABHUra M0 OOKOBOM MOBEPXHOCTH.

[To Bepcum A.O.IlomnoBa, pe3ynbTaThl HCCIEAOBAaHUN, TPOBEICHHBIX B
OTHOPOJHBIX  TPYHTOBBIX  YCIOBHSIX,  ApPMHUPOBAaHHBIX  BE€PTUKAJIBHBIMU
apMOdJIEMEHTaMH,  TOKa3ajd, 4YTO HeCyllas CIOCOOHOCTh (PYHIAMEHTOB, B
HEKOTOPBIX CJIy4Yasix NOpeBblaeT B 1,28 pasa mo CpaBHEHUIO CO CBANHBIMHU
dbyHIaMeHTaMH, a 3HaYeHHE PAacYeTHOM OCaJKH MOTYT ObITh B 1,7 pa3 MeHbIIe.
CorunacHo 3To# Teopuu, nedopmanus GyHIaMEHTOB MOJ BO3IEHCTBUEM BHEIIHUX
Harpy3ok OyJeT 3aBuceTh OT (OpMbBI M yria sapa, KOTOpbI oOpasyercs B
pe3yibpTaTe YIUIOTHEHUsI TPYHTOB MMOJ NoAymikod ¢yHaamenTta. Tak kak yroi
HaKJIOHAa $fJIpa OCHOBAaHUM, YCHJICHHBIX BEPTUKAIBHBIMU apPMODJIEMEHTAMU,
HEBEJMK, CJIEA0BATEIbHO, UX AepopMalus OyAeT HeOOIbIION.

Ha ocHOBe HayuyHBIX HCCIEN0BaHUU, NpOoBeaeHHbIX T.M. MupcasamnoBsiM u
B.P. MycTakumMoBbIM, OBUIO pa3pabOTaHO BBIpAKEHUE [JII  OMNpECiICHUs
OTHOCHUTEJNIBHOM OCaAKu TPYHTOB, YyKpeIUIeHHbIXx BAD. Ot10 ypaBHEHHE
3aIMCBIBAETCS B CIEAYIOIIEM BHJIE:

Ouyt+0y, *(l+ O *th j

o = E., - 1-a,
B, 1.,
E., H (4)
IZie: Gzg — JABJIEHUE OT COOCTBEHHOIO rpyHTa, Klla; 6, — naBieHue OT BHEIIHUN
Harpysku, klla; E,, — Moamyns pgedopmanum rpyHta, klla; o, oo -

aKcTiepuMeHTanbHble mapameTpsl (0 <op < 1); t — Bpems 3amauuBanwusi, cyT; Equ, —
Moayib ynpyroctu matepuana BAD, klla; k) —kosddurment; p - kodpduiment
apMHUPOBaHUS.
C mnomomplo BbIpakeHHUs (4) OTHOCUTENbHAs MPOCAAOYHOCTh TPYHTA,
ycuneHHoro BAD, onpenensiercs ¢ HCIOJIb30BAaHUEM CIEAYIOIIETO BBIPAXKEHU S
SsI =&y *h* ksI (5)

rae: h — TommmHa cnos TPOCANOYHBIX TPYHTOB, M; Kg - KOX(PQUIHMEHT,
3aBUCSUIMN OT TOJIMHBI MPOCAAOYHOro ciiosi. OCHOBBIBAsICh Ha pE3yJIbTaTax
UCCJIEIOBAHUM, MPOBEJACHHBIX B JIOTKE U PE3yJIbTaTaX TEOPETUUYECKUX PACUETOB,
aBTOPBI YWIM UX pa3HUILy (5) U BBEJIM B BEIpaXKEHUE Cleayronme KodPphUuimneHTs:

Knon = g;lkc /85’760 (6)
B pesynbraTe BeipaxeHue (5) IpUHSIIO CIeYIOIUN BU/L:
SSI = Kn1)72 *gsl *h*ksl (7)

Bropas rnaBa nuccepranuu noja HazpaHueM ''Pe3ysibTaThl 3KCHEPUMEHTOB

N0 OIpeleIeHUI0 Hecyllell CIMOCOOHOCTH M MOAATIMBOCTH BEePTHKAJIbHBIX
apMO3JIEMEHTOB M BJIMSHUS MX HA M3rM0 IUIMTHBIX (pyHaamMeHTOB'. B 3TOM
rJlaBe TPUBOAATCS PE3yibTaThl HMCCICIOBAHUS HECYIIEW CIOCOOHOCTH U
MOAATIMBOCTH BEPTUKAIBHBIX apMOAJIEMEHTOB BO3BEJICHHBIX HA  Pa3IMYHBIX
WHXEHEPHO-TeoJornyeckux ycnoBusx. [Ipuuem pacmarpubaivch BAD paznuunoit
JUIMHBI, JTUAMETPa, BBIMOJHEHHBbIE MO pa3HbIM TexHoJorusMm (puc. 4-7). Kpome
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Puc. 1. MoaenbHble HCNIBITAHUS IJIMTHI HA APMHUPOBAHHOM OCHOBAHMU.
a) pacnojio:keHusi Mojeseit BAD B miiane u b) nponecc ucnbITaHust
IUIUTHI HA OCEeBble HATPY3KH.

TOr0, ObUIM TNPOBEAEHBI MOJIEIbHBIE HCCIIEIOBAaHUS IUIMTHBIX (PYHIAMEHTOB, C
[ENbI0 OMPEACNTUTh CTeNeHb BiusgHUA BAD Ha mnporud QyHmameHTOB mpu
LHEHTPAJIbHOM Harpy3ke. B 3TuX sKcnepUMeHTaxX M3y4aliCh BIUSHUSA KECTKOCTH
BAD na nporu6 miuTHBIX dyHIaMEHTOB (puc. 2-3). B kauecTBe Moaenu ciaboro
OCHOBaHMSl NPUHUMAINCh TaKUE MaTepualbl, KaK YIUIOTHEHHBIE ONWUIKH U
BOJOHACHIIICHHBIE TPYHTHl MPUPOJHOTO CIOXEHHS. B 3THX 3KcnepuMeHTax
XKECTKOCTh BAD MoaenupoBaioch NPYKUHHBIMU IPUCTABKaMH M MOJEIbHBIMU
CBasIMU C YKECTKOCTBIO Ha mpojoibHoe cxkatue K (Puc.l).

Ha nepBom »sTame uccieqoBaHMs B KauecTBE OCHOBaHUS Oblla NPHUHSATA
MOJIEJIb OCHOBaHMS B BUJIE YIUIOTHEHHBIX OIMJIOK M PACCTABJICHHBIX 10 IUIOMIAIAH
npyxuH. Ha BTopom 3Tame ObUIO HPOBEIEHO HCCIEIOBAHHME IO OIMPENEICHUIO
nporu0a I[EHTpPaJbHO-HArpyKE€HHOW (YHIaMEHTHOW IUIMTHI Ha  MOJENIX
OCHOBaHUS, XapaKTePU3YyIOIIUX cjIa0ble BOJOHACHIIICHHbIE CYTJIMHKU MPUPOIHOM
CTPYKTYpPbI U apMUpOBaHHbIE BAD.

Pe3ynpTaThl ABYX MPOBEACHHBIX SKCIIEPUMEHTOB OBLIM COTIOCTABICHBI APYT C
npyroM. B Hauane Obuia omnpejaelieHa LWJIMHIpPUYECKash >KECTKOCTb IUIUTHI C
pa3mepamu B maHe 1500 x 1300 u Tommumuor 5 Mmm. Kak mokaszanm pe3ynbTaThl
MOJICIIBHBIX ~ MCIHBITAaHUW, MNPOrMd METAUIMYECKOW IUIMTHl  3arpy>KEeHHOMU
COCpPEIOTOYEHHOW Harpy3koul ykpemieHHoH BAD  yMmensmuncs noutu 2,46
(puc. 2) paza.

ConocTaBuTeNbHBIE pe3yabTaThl MTPOBEACHHBIX HKCIIEPUMEHTOB
npejcTaBlieHbl B Bujae rpaduka, nporud ot eamnuuHou Harpysku (f/N), ot
npuBezeHHOro paccrosuus (1/d), rae d -auaMerp KeCTKOW KPYTJIOH ITami, yepes
KOTOpYIO nepenaBanack cuna (Puc.2).

C uenbio U3ydeHus: BIUSHUS BEPTUKAIBHBIX apMOA3JIEMEHTOB Ha M3rHO IUIUT
ObLIM Tak >Ke€ IMPOBEACHBI MCCIEIOBAHUS M3rMda IEHTPAIbHO-HATPYKEHHBIX
IUIUTHBIX ()YHIaMEHTOB B MOJIEJIX C BOJOHACHIIIEHHBIMHA IPYHTaMH.

JInst  cpaBHEHHs  IPOBEACHHBIX  HCCIEAOBAaHUN  pe3yibTaThl  BCEX
AKCIIEPUMEHTOB CBEJICHBI B TAOJIUITy M TIpeicTaBlieHbl Bue rpaduka (Puc. 3). 13
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0,20000
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-0,10000

v

Puc. 2. I'paduxa nporud ot exmau4noii Harpy3ku (f/N), ot
npuBeaeHHOro paccrosinusi (1/d), rae d -nmamerp kecTKOW KPyr.joii
IITaMII, Yepe3 KOTOPYIO nepeaBajiach cuiia. 1-Ha cmoOOM OCHOBAHME;
2- Ha OCHOBaHME YKpeIUIeHHOM ¢ Mojenu BAD.

fIN 4

0,07000
0,06000
0,05000 /

4
0,04000
0,03000
0,02000

0,01000

0,00000

| -

L
2 4 3 =) 12
-0,01000 i I/d

-0,02000

-0,03000

Puc. 3. T'paduka nporué ot exmanunoii Harpysku (f/N), ot
npuBeaeHHOro paccrosinusi (1/d), rae d -nuamerp KecTKOW KPYIJaoii
LITaMII, Yepe3 KOTOPYIO NMepeaaBaiach cuila. 1-Ha eCTeCTEBEHHOM
OCHOBaHME; 2- Ha BOJOHACEIIEHHOM OCHOBAHUE; 3- HA €CTECTEBEHHOM
OCHOBaHHUE YKPEIUIEHHOM ¢ Mojenu BAD; 4- Ha BoOHACEIIEHHOM
OCHOBaHHE YKPEIJIECHHOM ¢ Mojienu BAD.

MPOBEICHHBIX OKCIIEPUMEHTOB MOYKHO CJEJIaThb BBIBOJ O TOM, YTO M3THO
[EHTPAITBHO-HATPYKEHHBIX TUIMTHBIX (DYHIAMEHTOB, YCUJICHHBIX MPU TMOMOITU
BAD, ymenpmmnucey 2,5-3,0 paza. Ilpu sTom akTuBHas o0nacTh (paguyc)

pacnpocTpaHeHust u3ruda cocrapiser nmpumepHo S (I/d) ot nienTpa HarpyxeHus.
Pe3yabTaThl HATYpPHBIX HcnbITAHU BAJ. B pamkax mocraBieHHbIX 3a/1a4
ObUTM TMPOBEACHBI HATYpHBIE OJKCICPUMEHTHI 110 OIpEACICHUI0 Hecyllei
CIIOCOOHOCTH W TOAATIMBOCTA BEPTUKAJIBHBIX apMOAJIEMEHTOB, BO3BEIACHHBIX
Pa3IMYHBIMU TEXHOJIOTHSIMU. B 4acTHOCTH, pe3ysibTaThl UCHBITAHUNA OETOHHBIX
BAD, BeimmosiHeHHbIE B mypdax nuameTpoM 500 MM, JJIMHON 5-6 M Ha JIECCOBBIX
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IpyHTax MpeJCTaBIeHbI Ha puc.4.

N (xH) 4

300
200

100

0 >
0 0,5 1 1,5 2 25 S (cm)

Puc. 4. I'paguk 3aBUCHMOCTb MesK/Ay HATPY3KOH B
BePTHKAJIbHBIM

Tak ke OBUIM TPOBEIAEHBI MCCICAOBAaHUSA 1O OMNPEACICHUIO HECYIeH
cnocooHocth BAD ¥ NOJAaTIAMBOCTH, BBINOJHEHHBIE 10 CMECHUTEIbHON
texHosoruu (S0ilMiX) (rpyHTOIIEMEHTHBIC CBaM) JUIMHOM 5 M, tuameTpoM 500 M.
Takue sKcepUMEHThl ObLIM MPOBENEHBI Ha JECCOBBIX IpyHTaxX ¢ riyouHou ['T'B,
pacniosioxeHHbId 3-4 M. (Puc. 5).

N (xH) 4
350
300
250
200
150
100

50

0 >

0 01 0,2 03 0,4 05 06 0,7 s(cm)

Puc. 5. I'padguk 3aBUCMMOCTH MeKAy HATPY3KOil M BepTHKAJIbHBIM
nepemMeleHeM rpyHTo-neMeHTOBbIX BAD D=500 mm L=5000 mm.

boumm Tak xe wucciaenoBanel BAD aumametpom 700 MM, mimuHOM 24 M,
BBITIOJIHEHHBIE 1O TexHojoruu SoilMix (o0bexTel Tamkent Cutn). ['pyHTHI
JeccoBbie Tpocamounbie ¢ wmomHOoCcThi0o 20 M. (Puc. 6). Ilo pesympraTtam
MIPOBEICHHBIX JKCIIEPUMEHTOB YCTAHOBJICHBI COBIAACHUS OXHIAEMOU OCAIKH

BAD c¢ mnpoektHeiM (Puc. 6). CormacHo 3TuM rpadukam, NpH Hecyleh
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cnocoonoctn BAD 6000xkH cymmapnas ocaaka coctaBwia 8 MM. Harpyska Ha
BAD nepenaBanack mocpeacTBom x/0 TymOs1 pazmepom 800 x 800 mm. brutn Tak
K€ TOJIy4eHbl PE3yJbTaThl UCHbITaHUS BAD, MOJydYeHHBIE MO CMECUTEIbHOU
texHonoruu SoilMix Ha oObekTax «CaMapKaHICKOTO TYPHUCTUYECKOTO ILIEHTPay,
PacnoJIOKEHHOTO Ha BOJOHACBIIEHHBIX rpyHTax AJUTIOBUATIBHOTO
MPOUCXOXKICHHUS, T.€. B 3aWJICHHBIX rajgbkax. BAD ObUIM BBIMOIHEHBI TUAMETPOM

N (xH) ¢

7000
6000
5000
4000 2
3000
2000

1000

0 >
0 0.2 04 06 08 1 s(cm)

Puc. 6. TI'paduk 3aBUCHMOCTH M€Ky HATPY3KO# U BEPTHKAJILHBIMH

nepememenusamu BAD D=700 mm L=24000 mMm. 1-Harpy:kenue; 2-pa3rpy3ka
N (xH) 4
7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

0 >
0 1 2 3 4 5 S (cMm)

Puc. 7. I'paduk 3aBUCMMOCTb MeKAY HATPY3KO0il 1 BepTHKAJIbHBIMH
nepememenusamu BAD D=700 mm L=12000 mMm. 1-HarpyxeHue; 2-HarpyxeHue.
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700 mm u  pmuHoM 12 M. (Puc. 7). CornacHO naHHBIM, HEcCyIlash CIIOCOOHOCTh
onpexaeneHa B 5000 kH u ero ocagka coctaBuia mopsiika S5 cM.

W3 3TUX 3KCHEPUMEHTOB MOKHO C/AEJIAaTh CIEAYIOIIUNA BBIBOJA. Y CTAHOBIIEHO,
YTO HECYIas CIOCOOHOCTh OETOHHBIX M I'PYHTO-LEMEHTOBBIX BAD auamerpom
500 u pmuHOM 5-6 M cocraBiter 350-500 xH. VYcranoBneHo, yto Hecymas
cnocobHocTh BAD ¢ 11eMEHTHO-CYTJIMHKOBUM TPYHTOM M LI€MEHTHO-TPABHIHBIM
rpyatom auamerpom 700 u mmuHoW 24 u 12 M, BBINOJHEHHBIX METOJIOM
nepemenBanusi, coctasiser okojo 5000-6000 kH. Takum oOpazom BAD B
3aBUCHUMOCTH OT MaTepualla U TEOMETPUYECKHX Pa3MEPOB MOTYT HECTH
JIOCTATOYHO BBICOKHE ITPOCKTHBIE HATPY3KH.

Tperpss riaBa aucceprauuu 1noja Ha3zBaHueM: «TeopeTH4eckne OCHOBBI
OCHOBAHHMH, APMHMPOBAHHBIX BePTHKAJIBHBIMH JJIeMEHTaMHM, M  HX
B3aHMO/elicTBHE €O cIa0bIM OCHOBaHMeM». B 3TOM paszzene paccmaTpuBaeTcs
HaIpPsHKEHHO-Ie(DOPMUPOBAHHOE  COCTOSIHHUE OCHOBAaHHS,  YKPEIUIEHHOTO
BEPTUKAJIbHBIMU apMoasieMeHTamu. [IpuBoguTcs meton pacuéra GpyHIaMEHTOB Ha
OCHOBAHUSAX, YKpeIIeHHbIX BAD.

JUiss  pacyeta M MPOEKTUPOBAHUS (PYHIAMEHTOB HA OCHOBAHUSX,
yKperuieHHbIX u3 BAD, He00X01MMO ONpenennuTh Kak HECYLIYI0 CIIOCOOHOCTh, TaK
u nogaTimBocth BAD. Hecymyro cnocooHocTh BAD MOXHO Onpenenutsb ABYyMs
pa3HbBIMU  CcrHlocOOamMu: B YCIOBHUSIX HATypHBIX O3KCIHEPUMEHTOB, TaK U
TEOPETUYECKUMU PACUETAMU.

MHOrounciaeHHble  JKCIEPUMEHTBI, IMPOBEACHHbIE C  OETOHHBIMHU,
TPYHTOIIEMEHTHBIMM W OETOHHO-TPYHTOBOILIEMEHTHBIMU (KOMOWHUPOBAHHBIMHU)
BAD, nokaszano, 4To UX BEPTUKAJIbHBIE IEPEMEIIEHUS O] IE€HCTBUEM BHEIIHUX
HArpy30kK (CHJI) He MPEBBIAIOT 2—3 CM MPHU pacyeTe MX HEeCyIleld CIOCOOHOCTH.
Ha ocHoBe aHaiM3a pe3yJIbTaTOB JKCIIEPUMEHTOB, BBINOJHEHHBIX IIPU
OJIMHAKOBBIX TPYHTOBBIX YCIIOBUSIX, Hecymlasi cnocoOHocTh BAD u paccrosHus
MEXIY HUMH MOTYT OBITh ONpEEIeHbl U3 NPUBEACHHBIX BbIIIE BhIpaK€HUU (2 U
3).

Ocaoka (Oepopmauusn) ¢ynoamenmoe Ha OCHOBAHUAX, YKPEHIEHHBIX
BAD.

Koraga rpadguk 3aBUCMMOCTH MEXAy OTHOCUTEIBHON nedopmarmeil u
HaIpsHKEHUEM  ABIISIETCSl  JIMHEHHBIM, ocajika (yHIAaMEHTOB Ha OCHOBAHMSIX
yKperuieHHbIXx BAD ompezensercst ¢ ucnoib30BaHUEM HHKEIIPUBEIEHHON CXEMBI
(Puc. 9) u cneayroiero (8) BoIpakeHUsI:

S, =Szt (8)

rae: Sy, - Aehopmarus BAD, m; S, - nedopmanius rpyHTOB 1o octpuéM BAD, m.
Jlnst GeronHsix BAD 310 mpuemiemo S,,, =0 mnpu BHINOJHEHWH YCIOBUS

D/L>0.075. B ocranbhbix ciyuasx nedopmanuio BAD u nedpopmanuio rpyHTOB
no BAD omnpenensioT ¢ MNOMOIIBIO CHEAYIOUNIETO TPAAUIMOHHOTO METOJa
AJIEMEHTAPHON CYMMHPOBAHMS!
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Lso o.. H'i)-m‘ Gz-
s,= > —4-Az+ > —"Ah (9)

z
i=1 =BA4Di i=1 satoi < 2a.

rae: Egpsi - Moaynb ynpyroctu matepuana BAD, i =Ia=
klla (ms Oeronnsix BAD moayns aedopmariiu x
OTIpEIEISIETCS. B 3aBUCUMOCTH OT KJjlacca 0eTOHa;
TUISt EMEHTHO-TPYHTOBBIX 00s13aTETHHO
OMpENIeJICHHE €ro B JIaDOpPaTOPHBIX YCIOBUSIX.
Monyne nedopmaruyu  1IEMEHTHO-TPYHTOBOTO
Marepuaiia ONpeAeNsieTcs MO CTaHAapTHOU o .
TEXHOJOTMA U PACCUUTHIBACTCS C YYETOM '
MONPaBOYHOTO koaduimenTa);

Az —npupamienne r1ayounsl BAD  oTaenbHO
B3SATOrO Cjos, M; ff — Ko3(duimeHT O00KOBOTro
pacuIupeHus TpyHTa, PACHOJIOKEHHOTO HUXKE

OCTpUs BAD; Ozpi — JOTOJHUTEIBHOE /
BEPTUKAJIBHOE HOPMaJbHOEC HAIPSDKECHHE B 1-OM
AJIEMEHTAPHOM CJI0€, OTPAHUYEHHON AKTUBHOM

TIIyOUHBI CXKAaTHS TPYHTA PACIIONIOKEHHOTO HUKE 2y
octpua  BAD  klla, (0g; = a*o0,)a - .

- Puc. 8. Pacuérnas mojesanb st
ko3 urent,(mpuaumaembii ot Tabda. KMK BLIHCICHHSI HOPMATBHbIX
2.02.01-98) (B nanHOM Ciyyae « NPUHUMAETCS  yampsikeHuii B10b cTBOMA BAD.
JUISL KpYTAbIX (GyHAAMEHTOB); Egqt0i — MOIYJIH
nedopMani BOJOHACHIIIEHOTO TPYHTA, PACIOJIOKEHHOTO B aKTHUBHOW 00JacTu
cxkarus, klla; Ah — TommuHa 37€MEHTapPHOTO CJI0sI B aKTUBHOM 00JIACTH CXKATHS,
M; 0, — HOpMaJlbHOE HampspkeHue, Boiab ocu BAD (Puc. 8), ompenensiemoe mo
BBIPAXKEHUIO, NpesiokeHHON A.3 XacaHOBBIM

o.—do.

22

o = | LN [, Zigy |-C |4 q_( VT _5) ! |1+ 2ga (10)
tga | 24+1 I A 20+1 A)tga r,

rne

1o1-_S 9o

(11)
cosax COSo

rae & -koaduiment GOKOBOro jaaBieHus Mmatepuana BAD; 7- yjaenbHbIN Bec,
kH/M3;, ¢ — ynenbHoe cuemnenue rpyHToB, kKlla; % - yrom BHyTpeHHero TpeHums
rpyHTOB, ’; O - yroyn paclIMpeHHUs yCEYeHHOro KOHyca IO IIyOUHE; lo — paguyc
BEPTUKAJIILHOTO apMOXJIEMEHTa, M; Z - TOJIIMHA JJIEMEHTAPHOTO CJOsA, M; ( -
PaBHOMEPHO pacIpeielieHHas Harpy3ka, aeiicteyromas Ha BAD, kH/M?, (ecim z =
0, To q = G20).
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Bripaxkenue (10) mo3Bosser
OTIPEIETUTh 3Ha4YCHHE
HOPMAaJIbHOTO HaIPSHKEHUS,
YCEUEHHOT0 KOHyca IO JJIMHE
BAD. Pacuérnas MO/IEJIb
omnpenenenus 3Toi pynkmn (10)
MpEeACTaBIcHa Ha pHUCYHKE 8.
Eciu BenmMuuHBI TPOYHOCTHBIX
XapaKTepUCTUK TPYHTOB, T.C.
yAETbHOE CIEIUICHHE | yToJ
BHYTPCHHETO TpeHHs (C Ba ¢ )
YBEITUIHBAIOTCA, HOpMAaJIbHOE
HaIpsHKEHUE 1o riyouHe
paccenBaeTcs 00Jee UHTEHCUBHO.
Takum obOpazom, ypaBuenue (10)

ABJIACTCA MaTEMATHYCCKUM
BBIPpA’KCHHUCM, KOTOpPOC
IIO3BOJIICT OIIPCACIIATD

HOPMAJIbHBIE HAIpPESKEHUSI 110
BEpTUKaIbHOM ocu BAD wu
JOTIOJTHUTENIbHBIC HAMPSHKEHUS Y
€ro OCHOBAHMS.

Ocanka (yHIamMeHTOB Ha
OCHOBaHHE, YKpeIeHbIx BAD,

onpenensaeTcs CyMMOM
nedopmarimii AJIEMEHTAPHBIX
CJI0EB BAD u CyMMOU
nedopmarimii AJIEMEHTAPHBIX
CJIOEB, PacToOIOKEHHBIX B

AKTUBHOU obnactu CoKaTUS
rpyHTa 1noj octpuem BAD.

Onpenenenue  3HA4YCHUS
Harpy3ku, KoTopas MOXET ObITh
nepenaHa Ha  POCTBEPK  Ha
OCHOBaHHE YKperseHbix BAD,
CHEeqyeT BBITIOJTHATH B
COOTBETCTBHUM CO  CJEAYIOIIUM
BBIpKEHUEM

D’z
4

P=q +R(A,,. — Azs) (12)
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| 0,2 (0,1)*0zq

Puc. 9. PacueTHas cxema /1151 onpeaeIeHust
ocaaku (pyHIaMEHTOB HA OCHOBaHMHe,
yKperuieHHbIX BAD.

OTkyna MBI OonIpeaieNisieM CUlly, iepeaaBaeMmyto Ha BAD
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o 4P-R(A,,.— 4,,5)]
_ o

(13)

rae: R, Pg— pacyeTHOE CONpPOTHBJIEHUE TIPYHTAa OCHOBAaHWA WIM HayaJlbHOE
IIPOCAJOYHOE JIaBJIICHHE T'PYHTOB OCHOBaHM:, Klla; Ap,—IUiomans IMOBEpXHOCTH
TIOJIOIIBEI POCTBEPKA, COOTBETCTBYIONIAs OMMHOUHON BAD, M?%, Apas - IIIOmAAb
nonepeuynoro ceuenuss BAD, Mm%, D - quamerp BAD, M.

Pacuem conpomuenenus coeuzy necuanozo oemngepnozo cioa Ha
cosuz. Onpoenenum IeMnUpPYIONUe XapaKTePUCTUKH KOHTAKTHOM MeCYaHHON
npocrnoiiku nemmdepa. Ha puc. 10 npencraBnena pacuetHas cxema. PacueTHyro
MoJieb aAeMidepa u3 mecka MpuMeM Kak YIpyro-rmjaacTHYecKyo Mojaens. [lpu
BBITIOJIHEHUH YCIIOBHS Fy, < Fp MOJEnp XapakTepu3yeT yIpyTrue CBOWCTBA U IIPU
F, = Fr 1macTU4ecKOoe TeUECHUE.

Nuepunonnsie | | |
TOPH30HTAIbHBIC CeiCMUYECKHe N
CHUIBI q
A AL A AL
F —m*a- i a (N+g*I) a (14) XKene300eTOHHBI POCTBEPK =
9 9 o Tlecuanslit nemndep =3
Beptukansabie CHUIBI
peakiuu OCHOBaHUS ¢ yueToM (12) TTT R R
Fe=R(A,.~Ay)+F, (@5 TP T | LI DTT P T D PD
Ile a — CHia ceiicCMIYecKoro ‘_ i
YCKOpEHHS, R —  pacueTHOE {BAQ: Y
COIPOTHBIICHHUE rpyHTa sl
pacmoyiokeHHoe  Mexay  BAD, d
IIPUHUMACTCA ¢ yI€eTOoM Puc.10. PacuerHas  cxema
CEUCMHMUYECKUX BO3JEUCTBUN; Fg -  necuannoro
Hecyas cnocooHocts BAD
FR = R(Apoc - ABA3) + Fd Z Fh (16)
[Tpu BBIMOIHEHUH YCITOBHS
F,
E > f=tgp (17)

R
MPOU30UJIET TIOTJIOLIEHUE CEMCMUYECKOU DHEPTUM, MHAYE CIIBUT 110 KOHTAKTHOU
30HE MecyaHoro aemidepa.

3AK/TIOYEHHE

Ha ocHoBe pe3ysibTaToB UCCIEI0BAHUM, IPOBEACHHBIX N0 TeMe «McenenoBanue
paboThl BepTHKAIBHBIX apModieMeHTOB (BAD) mpu Bo3BeneHMM OCHOBaHUU
3MIaHUA U COOPYKEHUN B HMHKEHEPHO-TEOJIOTHYECKUX YCIOBHUSAX Y30EKHCTaHA»
nuccepranuu gokropa ¢puiocodpuun (PhD) mo TexHrmueckum HaykaM MpencTaBiIeHO
CIIEAYIOLIEE 3aKII0UYCHHUE:

42



1. VkperuieHne TPyHTOB C HCHOJb30BaHMEM BAD mO3BONSET 3HAYUTENHHO
cHM3UTh (2-3 pa3) BO3HUKHOBCHHWE HEPAaBHOMEPHOW OCAJIKW OCHOBAaHHU U
MOBBICUTh HECYLIYIO CHOCOOHOCTB CJIA0BIX TPYHTOB.

2. Ilpu Bo3geiictBuM Ha (GyHIAMEHTHl COCPEAOTOUYEHHBIX HAarpy3oK B
OCHOBAHMSIX C MpuMeHeHneM BAD o0XuaaeTcss CyIIECTBEHHOE YMEHBIICHHUE
nporn0OB W yCWIMH Ha pocTBEpK (2-3 pasa), 4To CHOCOOCTBYET 3KOHOMHIO
apMarTypabl.

3. IlpemnoxeHbl  MaTemaThdyeckue  BolpakeHus  (2,3),  MO3BOJSIOIINE
OTPEENATh PAaCUETHYIO HECYIIYIO CITIOCOOHOCTHE BAD U paccTosiHus MEXKy HUMH.

4. TlpencrarieHa pacuéTHas Mojielib B3auMozehcTBus BAD u okpyskaroiiero
€ro TpyHTa C POCTBEPKaMHU C HCIIOJb30BAaHWEM HW3BECTHOW Mojenn BunHkiepa
(koaddurenTa moCTENM) U JIMHEHHOW KECTKOCTH, YTO MO3BOJIMIIA POU3BOIUTH
Pacy€ThI ¢ IPUMEHEHUEM U3BECTHBIX POrPAMMHBIX KOMIUIEKCOB.

5. Pa3pabortana pacueTHas cxema YCJIOBHME HA CABUT CEMCMO3AIIMTHOIO
necyaHoro jemmdepa.

6. Ilo pe3ympraTam NpPOBEAEHHBIX HCCICIOBAaHUI aBTOpPaMH MOATOTOBIECHO
nocodue 1Mo pacyéTy M MNPOEKTUPOBAHUIO OCHOBAaHUM, YKpEIIEHHbIX BAD wu
nmporpaMmma pacu€ros Ha OBM.

7. B 3aBHCHUMOCTH OT MPOAOJIBLHOM KECTKOCTU M yCTOMUMBOCTH, BAD yCioBHO
MOXHO pa3deuTb Ha JKECTKUE, MOAATIMBbIE M TuOKue. beToHHbIE U
npeoOpa3oBaHHbIE B BHUJAE LIEMEHTOTPYHTOBBIX BAD C COOTHOIIEHHEM CTOpPOH
D/L = 0.075 otHocsiTcss k karteropuu >kectkux, npu 0.075<D/L <0,05 -
OTHOCUTCA K KOHEYHOW kecTkocth u npu Menee D/L < 0,05-otHocuTcs K
ruOkuM. Harmpumep, rpyHTOBBIE CBal OTHOCSITCSI K KATETOPUHM THOKHUX, a OETOHHBIE
¢ cootHomennueM D /L = 0.075 x xkecTKuM.

8. IIpennoxxennsie BoipaxkeHus (8, 9 u 10) mo3BONAIOT onpenesITh HECYIIYIO
ciocoOHocTh BAD B 0THEIBHO BBIJEIEHHBIX Teosiornyeckux ycioBusix. Ilocne
ompenesieHus: Hecyuied cnocoOHoctd BAD ¢ HMCnosib30BaHUEM TPEAJIOKEHHBIX
matemaTnueckux Belpaxenuit (8, 9 u 10) poccrosuue mexny BAD moryt ObIT
0oJiee TOUHO poCcUUTaHBI (OMPEICICHBI) C UCIOJIb30BaHNEM BhIpaxeHus (3).

9. IlpennokeHHas pacdy€THas MOENb, MO3BOJIIET ONPECISITh HECYIIYIO
crocoOHOoCTh BAD 117151 MHOTOCIIOMHBIX OCHOBaHUH, C Pa3IUYHBIMU MapaMeTpamMu
IPOYHOCTH M €ro reoMeTpuYecKuMu pasmepamu. B stom cimydae ninuHa BAD
OTrpaHUYMBAETCS C BHIMOJHEHUEM YCIIOBUA 0, < R.
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INTRODUCTION (abstract of PhD thesis)

The aim of the study is to determine the bearing capacity and ductility of the
reinforced foundations of VAEs erected using different technologies in different
geotechnical conditions of Uzbekistan. Investigation of the joint operation of the
HAE with the foundation structure, development of a contact model with the
surrounding soil mass of weak soil.

The tasks of research:

development of HAE technologies and improvement of this method in the
construction of reinforced foundations in various engineering and geological
conditions in Uzbekistan;

determination of material strength and bearing capacity of vertical
reinforcement elements constructed by different technologies;

determination of VAE compliance, development and improvement of contact
models for foundations with VAE soils;

improvement of methodology for calculation of settlement of the foundations
of reinforced HAE, taking into account the technology of erection, material,
geometric and physical - mechanical properties of soil.

The objects of research the vertical reinforcement elements are constructed
using different technologies in different engineering and geological conditions of
the Republic of Uzbekistan.

The scientific novelty of the research is as follows:

the technology for vertical reinforcement elements made of concrete, soil-
cement mixtures in different engineering and geological conditions has been
developed and improved;

based on the experiments carried out, a mathematical expression aimed at
determining the load-bearing capacity of vertical reinforcing elements has been
proposed,;

the influence of VAE stiffness on foundation deflection has been
experimentally confirmed and a computational contact model for their calculation
has been proposed,;

summarising all the data obtained, it is proven through experiments and
observations that foundations and foundations reinforced with vertical
reinforcement elements with a damping layer can reduce seismic forces on
buildings.

The practical results of the study are as follows:

the results obtained allowed to reduce the impact of uneven sediments by 2,5-
3,0 times and the operational reliability of buildings and structures;

the bases strengthened with HAE help to reduce the deflection of foundations
by 1,5-2,0 times, while 10-12 % of material costs savings are achieved during the
construction of foundations;

strengthening of foundations and foundation with vertical reinforcing
elements is achieved by reducing seismicity of a building site by 1 point at the
expense of applying a complex of sand damping.
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Scientific and practical significance of research results. The scientific
significance of the research results is substantiated by the use of experimentally
verified mechanical model, mathematical expressions allowing maximum use of
the method in the calculation and design of foundations reinforced with HAE.

The scientific significance of the results of the research is substantiated by the
introduction in construction of the approved in practice methods of erection of
reinforced vertical reinforcing elements of foundations.

The proposed calculation scheme of accounting for VAE compliance in
calculations, makes it possible to calculate the contact problem, including the
calculation of foundation deflections.

Approbation of research results. The results of this dissertation research
have been discussed at 6 international (including 1 foreign) and 4 national
scientific-practical conferences.

The structure and volume of the dissertation. The thesis consists of an
introduction, three chapters, a conclusion, a list of references and an appendix. The

thesis is 119 pages long.
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