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JIEMEHTOB KapKaca JUIsl OLEHKH PacHpelielieHns] TOPU30HTAIbHBIX YCUIMH MEXAy CTCHaMH 3[JaHMs
(BepTHKATBHBIME JHad)parMaMu) ¢ UCTIONB30BAHUEM YIIPOILIEHHOTO TIOAX0a.

3. Pa3zpaborana ynpolieHHast METOAMKA, YUYUTHIBAIOIAsl BIMSIHUE COOTHOLICHUS KECTKOCTEH BCeX
JJIEMEHTOB KapKaca MalOo3TaXKHOIO 3JaHUSl Ha PAacHpeAelCHUE I'OPU30HTAIBHBIX YCWIHH MEXIY
BEPTHKAJIBHBIMH JIHadparMaMu, KOTOpas MOXKET OBITh HCIONb30BaHA HA CTAaAMU Pa3pabOTKH
00BEMHO-TINTAHUPOBOYHOT'O PELICHHUS U MPEABAPUTEILHOTO Ha3HAUYEHU KOHCTPYKTHBHBIX TapaMeTpOB
3JIEMEHTOB KapKaca 3/1aHHs.

4. 3HaueHWs] TOPU3OHTAIBHBIX YCHUJIMH, BOCIPHHUMAEMBIX OTAEIBHBIMH BEPTHUKAIHHBIMHU
auadparmamMu Kapkaca, MoJy4eHHBIX MO pa3pabOTaHHOM yNPOIIEHHONW METOJMKE, MOTYT OTIMYaThCs
Ha mouytd 50 % oOT ycwiuii, NOJIY4YEHHBIX NpPU PpaCHpeNeNeHHUH Harpy3kKd NpONOPLHOHATBEHO
JKECTKOCTSM BEPTUKAJBHBIX AuadparM (IomymeHne 00 aOCONIOTHO >KECTKOM TEpPEKPBITHH), YTO
YUUTBIBACTCSl COOTBETCTBYIOIIMMH K03 puimentamu.
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HNCCIEAOBAHUE HANIPSI)KEHHO-IE®OPMUPOBAHHOI'O COCTOSHUSA
KEJE30BETOHHBIX KOHCTPYKIUMI 3ATJTYBJEHHBIX 3JIAHAN C YYETOM
WX B3AUMOJENCTBHUS C TPYHTOBBIM MACCHUBOM

T. []. Huxugpoposa, k. m. H., Ooy.

Knwouesvie cnosa: 3aenyOnennvie 30aHus, KOHMAKMHbIEC HANPANCEHUS, KOHEUHOIIeMEHMHAS
MOOeNb, HANPAACEHHO-0ehOPMUPOBAHHOE COCMOsHUE

IlocranoBka mnpoOaembl. Hawamo mpomnuwioro crojeTuss XapaKTepu3yeTcs KOMIUIEKCHBIM
OCBOEHHEM II0/I3EMHOTO MPOCTPAHCTBA. BOo BCeM MHpe MOCTPOEHO M 3alpPOEKTHPOBAHO MHOXKECTBO
00BEKTOB, KOTOPbIE MOYXHO OTHECTH K TPYIIE 3ariIyOleHHBIX WM TOA3EMHBIX 3/aHui. B ocHOBHOM
3TO 00BEKTHI NOA3EMHON HHPPACTPYKTYPHI.

Hapsimy co CcTpouTensCTBOM TMOM3EMHBIX WHIXEHEPHBIX COOPYXKEHHH, MPOMBIIUICHHBIX U
OOIIECTBEHHBIX 3aHUH, OOBEKTOB CIELHAILHOTO HAa3HAUYEHHUs] BO BCEM MHUpPE OBICTPHIMH TEMITAMHU
pa3BuBaeTCs NPOCKTUPOBAHUE U CTPOUTENBCTBO 3ariayOJICHHBIX KUIIBIX 31aHHMH.

Lenp cTpouTenscTBa 3ariayONEHHBIX OKWIBIX 3JaHUH — TOJAEp)KaTh WIH  YIYYIIUTh
B3aMMOOTHOIIIEHUS C OKPY)KAIOIIEH CPeIoi, YIyUIIUTh SHEPreTHUYEeCKHEe XapaKTePUCTUKH 3AaHUS 32
CU4éT palMOHAJIBHOTO BHIOOpa MeECTa CTPOMTEIBbCTBA, OPHUEHTALMM 3AaHUS 1O BETPY W COJIHLY,
WCTIOJIb30BaHMsI 3alIUTHBIX CBOMCTB penbeda M OMarompusATHBIX KAadecTB, PACIIONOKEHHBIX PIIOM
BOJOEMOB, JIECOB W T. A. VMeromuecs cerogHsi TEXHWKA W TEXHOJOTHH TIO3BOJSIOT CO37aTh
KOM(OPTHOE, KPAaCHBOE, IKOJIOTMYECKH YHCTOE, JEMIEBOE B CTPOUTENBCTBE U IKCIUTYaTallUH KHIIIbE.

OnHako 3arnyOyieHHBIE 3[JaHUsl MPEJCTABISIOT COOOM CIOXKHYIO T€OTeXHHYECKylo cuctemy. Ha
HanpsKEHHO-1e(hopMHUpyEMOe COCTOSTHIE KOHCTPYKIMH, B3aNMOJICHCTBYIOIINX C TPYHTOM, OOJBIIOE
BIMSHUE OKa3blBa€T TOYHOCTH OMNPEACTCHUS KOHTAKTHBIX HANpSDKCHUI, BO3HUKAIOMIMX Ha
MOBEPXHOCTH KOHTAKTa KOHCTPYKLIMHU U TPYHTOBOTO MacCHBa.
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AHaau3 mnyOaukaunmii. BompocaM KOMITJIEKCHOTO OCBOEHHS TOA3EMHOTO IPOCTPAHCTBA
nocBsuieHsl Tpyasl M. C. KontoxoBa [1; 2], A. A. llununa [3], B. A. UBaxuioka [4] u ap., rae
NPUBOIUTCS IIUPOKHA 0030p UCTOPUHM OCBOCHUS MOJ3EMHOTO MPOCTPAHCTBA B PAa3JIMUHBIX CTpaHax
MHpa C TOYKHU 3PEHUS apXUTEKTYPHO-CTPOUTEIBHON TPAKTUKH.

Pa3paboTke mMUPOKOTO KOMIUIEKCA TEOPETHKO-METOAMYECKHX BOIPOCOB OCBOCHHS CII0XKHOTO
penbeda MOCBATUIIN CBOU pabOTHl MHOTHE crienuaiucTsl pasHbix crpas: JI. [xadaposa (bonrapus),
3. Kpecc, K. benkepr (I'epmanms), II. [luaon (®panmus), . Hetipp (BemukoOpurtanwus),
P. Danenxodep (Ascrpus), J. Cmpunr (Kamaga), JI. bypkxapn (IlIsetimapus) u ap. B crpanax
obiBiiero CCCP cienyer ormetuts pabotsl E. A. BacunwseBa, A. . I'puropsna, I1. I1. KoBanenko,
10. U. Kypb6arosa, JI. . JlomoBka, B. ®. Makyxuna, b. A. Mamunaiimuimu, I'. A. MamrkoBoi,
B. P. Kporuyca, II. I1. Tymansina u ap.

BonbmmHCTBO cOOpyKeHHUi 1Mo yCcI0BUSAM pabOThl KOHCTPYKIH UMEIOT KOHEUHYIO KECTKOCTb.

B cBsi3u ¢ TeM, 4TO AaBieHHE IPyHTa Ha COOPYKECHUSI KOHEUHOH KECTKOCTH SBIACTCS (PyHKLIUEH
UX TPOruOO0B, MOCTPOCHKE 3ITIOP NABICHHS IPENCTaBIsIeT CO00M BEChbMa CIOKHYIO 3a/ady Jaxe B
MpOCTeHIeM ciaydae OJHOPOTHOTO TPYHTA. AHANKU3 MyOIMKAIMi 0 JAHHOMY BOIIPOCY MOKa3al, 4To
UMEIONINECS CTPOTHE PELICHHs OKa3aJduCh HENPHUIOJHBIMU A NPUMEHEHMS] UX B IMPAKTHUECKHX
33/1a4ax, U IO3TOMY IIOCTPOEHUE BIIOP JABICHUS IPYHTA 10 CUX MOP NMPOU3BOAMUTCS IO METOAAM, HE
YUYHUTBIBAIOIIUM B TOJHOM Mepe crieu(uKn B3auMOACHCTBUSI TPYHTa M KOHCTPYKIwHn [5 — 8].

Heast0o cTaThm ABISCTCS HCCICAOBAaHHE HAIMPSKEHHO-IE()OPMUPOBAHHOIO  COCTOSHHSA
XKeNe300€TOHHBIX KOHCTPYKLHN 3ariTyONeHHbIX 3JaHUK C YYETOM KX B3aHMMOJCHCTBHUSI C TPYHTOBBIM
MacCHMBOM M BBIOOp palMOHAJIBHOTO BapuaHTa KOHCTPYKIMHA 3ariyOJIeHHOTO 31aHUS Ha OCHOBE
aHaJIM3a MOJIyYCHHBIX PE3yJbTATOB PacyeTa.

Hznoxenne matepuasia. CeronHs, B CBA3M C MOSABICHUEM M Pa3BUTHUEM UYHCIICHHBIX METOJIOB
pacdyeTa KOHCTPYKLHMM, MCIOJIb3Ysl TOTOBBIE MPOTrPaMMHBIE KOMIUIEKCHI, MOXHO JOCTATOYHO TOYHO
CMOJEJINPOBATh CJIOXHBIM IPOLECC B3aUMOJACUCTBUS I'PYHTa U COOPYXKECHMSI, a TaKKE OIpPENEIUTh
HaNpsDKEHHO-1e(OPMHUPOBAHHOE COCTOSHME TPYHTOBOTO MaccuBa. IIpm 3TOM  JOCTOBEPHOCTH
pe3yabTaTOB, MOJIYYECHHBIX MPH YHCICHHOM MOJCIMPOBAHMM, OydeT 3aBHCETb OT TOTO, HACKOJBLKO
CO3JJaHHAasl PACYETHAsI MOJIEIb COOTBETCTBYET PEAJIbHBIM YCIOBHSIM.

MogenupoBanue pabOTBl KOHCTPYKLMH 3ariayOJIEHHOTO COOPYKEHHs BKJIIOYAeT B ce0sl TpH
OCHOBHBIX 3Tama: BbIOOP MPOrpaMMHOIO KOMIUIEKCA, MOJENHMPOBAaHHE M KOHTPOJIb PE3yJIbTaToB
pacuera.

AHanu3 NPOTrpaMMHBIX KOMIUIEKCOB TOKa3al, YTO pacdeT >KeNe300€TOHHBIX KOHCTPYKIUH
3arIyOJI€HHOTO 37aHUsl MOXKET OBITh BBIIOJHEH B JIIOOOM TNPOrpaMMHOM MakKeTe, KOTOPBIH
obecrieurBaeT BOBMOKHOCTD PEIICHHS CTATUIECKOM 3a7aull ¢ y4eToM (PU3M9IecKoil 1 TeoMeTpuIecKoit
HEJIMHEHHOCTH, UMEET B COCTaBe OMOIMOTEKU KOHEUYHBIH SIIEMEHT, MOJICIMPYIOIIUI TOBEICHUE
TPYHTOBOTO MAacCHBa COTJIACHO M3BECTHBIM MOJENSAM HPOYHOCTH TPYyHTa, U oOecreyuBacT
BO3MOXXHOCTh 3a/laHMsS KOHTAKTHBIX YCJIOBHH Ha TpaHMLE «3ariyOJeHHOE 3JaHHEe — TPYHTOBBIN
MacCHUBY.

[Ipouecc MoaenupoBaHus MpeasaraeTcsi IPOBOAUTE B TPU ATama: CO3/aHUE PACUYETHOU KOHEUHO-
AJIEMEHTHOW MOJENH 3ariTyOJeHHOTO 3/aHus; CO3JaHHe PACUYeTHOW KOHEYHOAIEMEHTHOW MOMIeNH
TPYHTOBOTO MacCHBa; MOJEIMPOBAHHWE TIOBEPXHOCTH KOHTAKTa «3ariyOJieHHass KOHCTPYKIMS —
IPYHTOBBIA MacCHBY.

Juis  ompeneneHWs OCHOBHBIX NPHHIMIIOB W BBISBICHHS OCOOCHHOCTEH MOJEINPOBAHUS
KOHCTPYKITH 3ariTyOJIeHHOTO 3/IaHusl, B3aMMOJAEHWCTBYIOIINX C TPYHTOBBIM MAacCHBOM, PacCMOTpeHa
3aja4ya B3aMMOJAEHCTBUS MOJANOPHON CTeHBI ¢ TpyHTOM (puc. 1). HucnenHas mMozenb JaHHOHM 3aiayu
Mpe/ICTaBIeHa Ha pHCYHKe 2 (paccMmarpuBaics ciydail tuiockoi nmedopmarum). [lpum atom
BAPbUPOBAIHUCH KaK T€OMETPUUECKUE pa3Mepbl KOHCTPYKLHHU, TaK U KECTKOCTHBIE XapaKTEPUCTUKH.
HanpsbkeHHo-1eOpMUPOBAHHOE  COCTOSIHME KOHEYHOAJIEMEHTHOM MOJCIH IOJIMOPHOW CTEHBI
MPEICTABICHO HAa PUCYHKE 3.

Jus mpoBepkw aneKBaTHOCTH Ne(OPMHUPOBAHHOW CXEMBI TOATIOPHON CTEHBI CPaBHUBAINCH
3HaYeHMs] KOHTAKTHBIX HAaNpsyKeHWH, MOJyYeHHbIE C TOMOIIBI0 YHUCIEHHOTO MOJEIHPOBAHUS H
AHATUTUYECKUM ITyTEM.
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1=2m

t=1m

Puc. 1. Cxema noonopnoti cmenwi

Jus  ananu3a  HampsDKEHHO-IE(OPMHUPOBAHHOTO  COCTOSIHUS ~— KOHCTPYKIMH,  KOTOpPBIC
B3aMMOJICWCTBYIOT C TPYHTOM, KaK €IUHOW CHCTEMBI «3ariyOJIeHHOE 37aHHe — TPYHTOBBIH MacCHB»
OBUTH pPAacCMOTPEHBI TPU pacuUeTHBIE MOJIENH, KOTOpBIE OTIWYAIUCH CIIOCOOOM MOAETUPOBAHUS
KOHTAKTHOW TOBEPXHOCTU MEXIy OCTOHHOW KOHCTPYKIHEH W TPYHTOM (C HCIOJh30BAHHEM JIBYX
y30BbIX KD 262, ogroy3moBsix KD 261 u 0e3 ucosib30BaHus CIICIIUATBHBIX KOHEUHBIX 3JICMEHTOR).

B pesynbpraTe cpaBHEHHs MOTYyYEHHBIX PE3YJIBTATOB pacdeTra, IS JadbHEHIINX HCCIIeTOBaHUH
ObLIa MPUHSITA MPOCTPAHCTBEHHAS pacueTHas KOHEYHORIIEMEHTHAsi MOJEINb 3ariayOJICHHOTO 3/aHu,
KOTOpasi YYUTHIBACT COBMECTHYIO pa0OTy KOHCTPYKITUH 3/IaHUS C TPYHTOBBIM MacCHBOM.

Puc. 2. Koneunosnemenmuas mooenv nOONOPHOU CHIEHbL
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Puc. 3. Hanpsoicenno-oegpopmuposannasn cxema cucmemvl KHOONOPHAS CeHd —
2DYHMOBBLIL MACCUBY

Jlnst co3maHust MPOCTPAHCTBEHHOW pACYETHOW KOHEYHOAIEMEHTHOW MOJENU 3ariyOJIeHHOTO
3nanus (puc. 4), YYUTHIBAIONIEH COBMECTHYIO DPa0OTy KOHCTPYKIIMH C TPYHTOBBIM MAacCHBOM,
HCIIOJIb30BAIMCh KOHEYHbIC AyeMeHThl: KO 271 — (usuueckd HEJIMHEHHBbIH OObEMHBIH KOHEYHBIN
JJIEeMEHT TpyHTa B (opMe Napasuielenureaa s MOJSIUPOBaHUS IPYHTOBOTO MaccuBa, KO 44 —
YHHUBEPCAIBHBIN KOHEUHBIA AJIEMEHT OOOJIOUKH I MOJEIHUPOBAHUS KOHCTPYKIUH 3ariryOJeHHOTO
3maamst; KO 261 — ogHOY37OBOM KOHEUHBIM D3JEMEHT YIPYrodl CBS3M JUISI MOJETHPOBAHUS
MMOBEPXHOCTH KOHTAKTa CHCTEMbl «TPYHT — 3ariayOJieHHass KOHCTPYKIUS», ITO3BOJISIONIUI
CMOJIEITMPOBATH PA0OTY MPYKUHBI (YIPYTOTO OCHOBAHWSA).
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Puc. 4. [Ipocmpancmeennas pacuemnas Mooens 3a2iy01eHH020 30aHUs

BreiOop pammoHanbHOTO BapuaHTa KOHCTPYKTHBHOTO —pEHICHUS 3ariiyOleHHOTO  3/IaHUS
BHINIOJIHSUVICS Ha TNPUMEPE pacuyeTa W aHalInW3a MPOCTPAHCTBEHHBIX KOMIIBIOTEPHBIX KOHEYHO-
3JIEMEHTHBIX MOZEJIEH OJHO3TaKHOIO 3arilyOIeHHOro 3[aHus pa3MepoM B IutaHe 14 x 24 m, BeicoTON
3 M. 31aHue pacmoioKeHO Ha CKIIOHEe. MacCHB rPyHTOBOTO OCHOBaHUSI MPHHUMAJICS TIIyOWHOH 27 M U
15 M B K&XKIyt0 CTOPOHY OT 3/IaHHS.

[Ipu pacuerax BappUpOBaIach TONILIMHA HECYLINX HApYXHBIX cTeH 3xaHus (200, 300 u 400 mm), a
TaK JXKe JUId aHajlu3a BIMSHHUS MPOCTPAHCTBEHHOW >KECTKOCTH 3J[aHWS Ha XapaKTep HaIpsKCHHO-
ne(OPMHUPOBAHHOTO  COCTOSIHHMSI ~KOHCTPYKLIMH — 3ariyOJIeHHOTO 3[aHWs  BapbHpOBAICS  IHar
nornepeyHbix creH (4, 6, 8, 12 u 24 M), BBIMOIHSIONIHUX POJIb JHadparM KeCTKOCTH.
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B pesynpraTe pacuera paccMaTpHBaeMbIX BAPHAHTOB 3ariyOJEHHOTO 3JaHMS OBLIM TOJIyYEHBI
3HAa4YCeHUS] BHYTPEHHHX YyCWIMH (Tabn. 1, 2) W BBINOJHEH MoAOOp Iuiomanu pabodeld apMaTypbl B
3JIeMEHTax KOHCTPYKILU 3ariy0ieHHoro 3aanus (Tadi. 3).

AHau3 MOTyYEHHBIX PE3YJIBTATOB pacyera (Tadu. 1, 2) mokas3pIBaeT, YTO MPOJOIHHBIC HAPYKHEBIE
CTEHBI 3ariTy0JIEHHOTO 3/1aHNs, TPAaHUYAIINE C TPYHTOM, BOCIIPHHIMAIOT 3HAYUTEIbHBINA U3THOAIOIIHH
MOMEHT, BBI3BaHHBI OOKOBBIM JaBJIeHUEM rpyHTa. [Ipy 5TOM BenuunHa JaBieHHs, a, CJIeJ0BaTENBHO,
Y BEITMYMHA U3rHOAIOIIEro MOMEHTA 3aBUCST OT TOJIIUHBI CTEHBI, & TAKXKE OT IIara MonepeyHbIX CTCH.
Jliis BceX pacCMOTPEHHBIX BAPHAHTOB BBITIOIHSETCS 3aKOHOMEPHOCTh: YeM MEHBIIIE MIar MOTEePeYHbIX
CTCH, TeM MEHbIIee 3HAaUYeHHE YCHIMs H3rn0a BO3ZHUKAET B CEUYCHMAX DJIEMEHTOB. Takue
3aKOHOMEPHOCTH HW3MEHEHHUS BHYTPEHHUX YCWIMI TOKAa3bIBalOT, YTO IPH YBEIHMYEHHM IIara
MOTIEPEYHBIX CTEH PE3KO YBEIMUUBACTCS PACXO]] ApMATYPHI.

Tabruya 1
3Hauenus BHympeHHUX yCUiuil 8 J1eMeHmax KOHCMpYKyul
NpU PA3HBIX HCECMKOCHHBIX XAPAKMEPUCTNIUKAX 30 AHUSL
Hzrubammee MOMeHTE B Hzrutawmeae MOMSHTE B
[ i . ’ 37IeMEHTaX MOKpEITHA, KH M 3nemerTax pyEJamenTa, kH*M
M MM , MM M T M ¥ M T M It
max min max min max min max min
4 200 200 | 1322 | -1604 | 330 549 | 784 | 623 | 160 | -1.83
1 300 200 | 13.26 | -16.13 | 6.1 557 | 161 | 639 | 1.79 | -1.78
4 400 200 | 1325 | -16,19 | 732 562 | 743 | 641 | 194 | -1.74
& 200 200 4000 | -38.82 1345 -13.30 10,33 -5.69 2,74 -2.39
6 300 200 | 3988 | 3866 | 2075 | -1359 | 1008 | 842 | 224 | 234
6 400 700 | 3084 | 3860 | 23098 | -1364 | 992 | 823 | 225 | 220
g 200 200 | %062 | 6394 | 3182 | 2557 | 1430 | -1085 | 623 | 208
g 300 200 7039 | 6276 4509 25,84 1409 | -1049 209 -2.91
g 400 200 TEO3 | 6227 30,80 -23.96 1380 | -10.21 293 -2.83
12 200 700 | 16101 -1008 | 9001 | -7297 | 2337 | -1649 | 17,70 | 4,36
12 300 200 | 133.16 | 9483 | 11554 | -7353 | 2206 | -1551 | 727 | 4,14
12 | 400 200 | 14981 8247 | 12577 | -7380 | 2135 | -1486 | 4356 | 399
24 200 200 14706 -8306 | 23420 | 19863 | 3024 | -1,17 4625 | -1.21
24 300 200 12052 | -73.00 | 261,77 | -181.39 | 2697 | -1.63 16,19 | 377
24 400 200 12320 [ 6084 [ 27250 | -176.08 [ 2593 -2.40 6.85 -1.75
Tabruya 2
3nayenus 6HYmMpeHHUX YCUIUl 8 NPOOOIbHLIX CINEHAX, 83AUMOOEUCMBYIOUUX
C S2PYHMOM, NPU PA3HBIX JHCECMKOCIHBIX XAPAKMEPUCIUKAX 30AHUS
Hzrmbaromme MOMSHTEL B Hzrubammmae MOMSHTEL E

) TNPOJOTEHEX CTEHAX, TMPOJOIEHEN CTEHAY, KOTOPEIE He

{ Gms | Guem TPaHHYANHY ¢ TPYVHEToM, EH*M TPaHH4aT ¢ rpyHTOM, KH*M

M M » MM M, M ¥ M, M ¥

max min max min max min max min

4 200 200 154 -2.37 211 904 2,65 -1.94 0.00 -2.67

4 | 300 200 | 228 | -387 | 411 | -1276 | 442 | 237 | 1339 | 403

4 | 300 200 | 3,30 | 526 | 606 | -1440 | 599 | 330 | 1531 | -5.50

& 200 200 420 25,36 273 -23 .37 381 4.62 2334 -3.36

6 300 200 4.66 -2.03 4.16 -32.00 8.55 -5.23 3412 -3.96

6 | 400 200 | 544 | 908 | 58 | 3735 | 971 | -645 | 3880 | -5.30

g | 200 200 | 6.9 | 10,23 | 3,14 | 4553 | 1038 | -1,65 | 43.718 | 3,14

Z 300 200 7,39 -14 37 457 6283 15,06 -8.22 64,78 4.02

Z 400 200 241 -16.19 343 -70.62 16,93 076 71,69 4,63

12 200 200 11,25 | -23.16 3.7 109532 | 23,76 | <1287 | 11096 | -13.83

12 | 300 200 | 1180 | 3023 | 400 | -14204 | 3138 | -1428 | 14617 | 2.16

12 400 200 1360 | 3321 5,22 -156,12 | 3424 | 215332 | 153062 -3.96

24 200 200 1500 | 3238 | 1068 | 223970 | 5369 | -1707 | 26541 | -32.83

24 300 200 14,82 | -39.77 3,63 296,86 | 61,87 | -15.09 | 306,00 -2.36

24 400 200 1282 [ 6233 478 31163 | 6443 | -1236 | 318093 -3.01
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Tabauya 3

Tpe6yefwoe Koauvyecmeo apmamypbl 6 3a6UCUMOCnu on utazca nonepedrblx Cnmen
U MoaujuHbl HAPYIHCHBbIX CMMEH 3612le6ﬂ€HH020 30aHUs

IITar Pacxon apmatypeL, M2
monepe- TOT:.HHE Ipog. Tlpox.
HELX CIEH, H;pm“j;? IlokperEe | $vE-T CTeHA- CTeHA Tonep. Beero
. CTEHEL

M TPVHT OTKPEITAT
200 0.140638 | 0.209102 ] 0.031026 | 0.03051 | 0.126026 | 0.537302

4 300 0.140752 | 0.208304 | 0.039761 | 0.039354 | 0.127904 | 0.556075
400 0.14132 | 0.19754 | 0.06062 | 0.060201 | 0.124359 | 0.58404
200 0.104019 | 0211816 | 0.032597 | 0.032973 | 0.113173 | 0.584578

6 300 0.194764 | 0.209988 | 0.047033 | 0.046705 | 0.113664 | 0.612154
400 0.19477 | 0.20837 | 0.061687 | 0.061176 | 0.114473 | 0.640476
200 0.287528 | 0.214242 | 0.037119 | 0.038800 | 0.112563 | 0.690261

8 300 0.283702 | 0.2133 | 0.050224 | 0.050364 | 0.113452 | 0.711042
400 0.284472 | 0.210194 | 0.063572 | 0.063120 | 0.117916 | 0.739283
200 0.569584 | 023383 | 0.057675 | 0.064942 | 0.120232 | 1.055263

12 300 0.55083 | 0.224302 ] 0.066714 | 0.069521 | 0.122241 | 1.03369§
400 0534675 | 021897 | 0.075082 | 0.075209 | 0.119726 | 1.035737
200 1.118862 [ 0324376 | 0.150144 | 0182560 | 0.126244 | 1.902195

24 300 1.048073 [0.201034] 0.122324 | 0.130044 | 0.108624 | 1.700999
400 1.03695 | 0.272508 ) 0.117151 | 0.116081 | 0.101874 | 1.644634

W3 Tabnuup! 3 BUAHO, YTO, B CPAaBHEHHWHU C LIArOM IOMNEPEYHBIX CTeH 4 M, HAMOOJBIINHA Pacxon
apMaTtypbl HabJI0aeTca B 2JI€MEHTaX MOKPHITHA (B 8 pa3), B MPOIOJIBHBIX CTE€Hax (ITOYTH B 5 pa3), a
takke B ¢yHmamentax (B 1,5 — 2 pasa). Pacxong OeroHa mpu 3ToM, a, CleJOBaTeNbHO, U 00beM
0eTOHHBIX padOT yMeHbIIAIOTCSA B 3,5 pasa.

Jus BeIOOpa HamOoJee paloOHAIBLHOrO KOHCTPYKTHBHOTO pEIICHUS 3ariyOJeHHOTO 3IaHus
BBIIIOJIHEH CTOMMOCTHBIA  aHalM3 PacCMOTPEHHBIX BapHaHTOB [0 Marepuany. [eXHUKO-
9KOHOMHYECKOE CpPaBHEHHE PACCUMTHIBAEMBIX BapHAHTOB BBHIMOJHEHO HCXOIS M3 pacueTa oOmiein
CTOMMOCTH apMaTypbl, OeToHa M OeToHHBIX pabor. B pacuerax NPUHATHL CTOUMOCTH OETOHA
460 rpu/m°, apmatypst 3 220 TpH. / T.

Ha pucynke 5 npuBenen rpadyk U3MEHEHHUSI CTOUMOCTH apMaTypbl, 0eToHa U 00IIel CTOMMOCTH
OT I11ara MOMEePEeYHBIX CTeH 3ariay0JIEHHOTO 31aHHA.
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Puc. 5. I'pagpux 3asucumocmu cmoumocmu apmamypsvl, Oemouna, 6emorHbIX pabom u oouetl
cmoumocmu 6emona u apmamypvl Om wiaza nonepeyHvlx ouagpazm

AHnanu3 paHHBIX Tpaduka (pUC. 5) CBUAETENBCTBYET O TOM, YTO PALMOHAJIBHBIM BapUAHTOM
3arIyOJI€HHOTO 34aHMsl, C TOYKHM 3peHHUs OOIIeHd CTOMMOCTH, SIBISICTCS BapHaHT C TOJIIMHON
HapYXXHBIX U monepeuHbix cteH 200 MM U [iare rmornepevyHbix creH (auadparm) 8 m.

BeiBoabl. 1. [l BBIABICHUS OCOOCHHOCTEH MOIEIMPOBAHMS KOHCTPYKIMH 3ariyOJIeHHOTO
3/1aHUs, B3aUMOJICHCTBYIOUINX C TPYHTOBBIM MAacCHBOM, PacCMOTpEHa KOHEYHOIEMEHTHas MOAEIb
MOJIMOPHOW CTEHBL. AHANMM3 pe3ylbTaTOB pacyeTa, IIOJyYeHHBIX C TOMOIIBIO YHCICHHOTO
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MOJICJTMPOBAHHS W aHATUTUYECKUM ITyTeM, ITOKa3bIBAET, YTO pacyeT KeJe300€TOHHBIX KOHCTPYKITUI
3ariayQJICHHOTO 3/1aHUS MOXET OBITh BBITIOJHEH B JIFOOOM IMPOrPaMMHOM KOMIUIEKCE, KOTOPBIH
oOecrnevnBaeT BO3MOXKHOCTh PEIICHHS CTATUYECKOH 331a4u C Y4eTOM (PU3UYECKON 1 TeOMETPUISCKOM
HEJIMHEHHOCTH, MMEET B COCTaBe OWOJIMOTEKHM KOHEYHBIH 3JIEMEHT, MOJICIUPYIONIMHA MOBEICHUE
TPYHTOBOTO MAacCHBAa COTJIACHO M3BECTHBIM MOJEISAM MPOYHOCTH TPyHTA W oOecredynBaeT
BO3MOXXHOCTh 3aJ[aHWsS KOHTAaKTHBIX YCJIOBHH Ha TpaHMIC «3ariiyOJCHHOE 3/JaHue — TPYHTOBBIH
MacCHBY.

2. JIns BeIOOpa HamboJIee parMOHAIBHOTO KOHCTPYKTUBHOTO PEIICHUS 3ariay0JIeHHOTO 3IaHus, a
TaKKe JJI1 aHauu3a BIUSHUSA HPOCTPAHCTBEHHOM >KECTKOCTH 3[aHUSl HAa XapaKTep HAMpPSKEHHO-
Je(hOPMUPOBAHHOTO COCTOSIHUSL KOHCTPYKLMH 3ariyOJIEHHOTO 3JaHWsi PAacCMOTPEHBI BapUaHTHI
3MaHUSI C pa3nuyHOW TOoNmMHOW HapyxkHbIX creH (200, 300 u 400 mMM) M miare mOMEpeYHBIX
BHYTPEHHHX CTeH TommuHoi 200 MM (4, 6, 8, 12 u 24 m).

3. PacueThl BBINOTHAIIMCH HAa OCHOBE pa3paOOTaHHBIX MPOCTPAHCTBEHHBIX MOAeIei
3arnyOJICHHOTO 3/IaHHs, B KOTOPBIX YYHMTBHIBAJIACh COBMECTHas pa0oTa KOHCTPYKIMHA 37aHHS C
TPYHTOBBIM MaCCHBOM.

4. B pe3ynpTaTe CTOMMOCTHOTO aHAlIN3a PACCMOTPEHHBIX BAPHAHTOB KOHCTPYKTHBHOTO PEIICHUS
3arnyOJICHHBIX 3JIaHUI YCTaHOBJICHO, YTO HauboJiee pallMOHANBHBIM SIBJSCTCS BapHAHT, B KOTOPOM
TOJIIIIMHA HAPYKHBIX CTEH 3ariayOieHHoro 3manus coctaisieT 200 MM, TONIIWHA U AT MOMEPEUHBIX
CTEH COCTAaBIISIOT, COOTBETCTBEHHO, 200 MM 1 § M mpu kiacce 6etona C 16/20.

HNCIIOJIb30OBAHHASA JIMTEPATYPA

1. Komnroxos /I. C. lcnonp3oBarne MOJ3eMHOTO MPOCTPAHCTBA: [y4eOH. mocodue ajs By30B] /
Hmutpuit Cepreesuu KontoxoB — M. : Apxurektypa, 2004. — 296 c.

2. Kontoxos JI. C. CTpoUTEILCTBO TOPOJCKUX MOA3EMHBIX COOPYKCHHI MEJIKOTO 3aJI0KEHUS:
CrieranbHble  paboThl: [yueb. mocobme s By3oB] / Jmutpuit CepreeBnu KonroxoB — M. :
Apxurextypa, 2005. — 304 c.

3. HMummH A. A. OCBOCHHE MOJ3EMHOTO NPOCTPAHCTBA (3apOXKICHHE W pa3Buthe): [yueO.
noco6wue s By3oB] / A. A. lunmma — M. : U3n-Bo MockoBckoro roc. ropHoro yH-Ta, 2005. — 305 c.

4. HNBaxuwk B.A. CrpourenbcTBO W TPOSKTHPOBAHWE TOJ3EMHBIX U  3ariyOJIEHHBIX
coopyxenuit. — M. : ACB, 1999. - 150 c.

5. MexaHuka rpyHTOB, OCHOBaHUs U (hyHIAMEHTHI: y4ue0. mocodue s crya. By3oB / [lox pen.
C. b. YxoBa. — M. : U31-80 ACB, 1994. — 527 c.

6. Bymun A. Sl. Tonkue nognopusie ctenku. — JI. : Ctpoitusaar, Jlenunrp. ota-uue, 1974, —
191 c.

7. PyKOBOACTBO IO MPOEKTHPOBAHHIO TIOJIOPHBIX CTEH U CTEH MOBAIOB ISl IPOMBIIIIIEHHOTO
u rpaxmanckoro crpoutenscTBa / [IHMUIIpomsnannii I'occtposs CCCP. — M. : Crpotinzmar, 1984. —
117 c.

8. HmxkeHepHas 3ammrTa TEPPUTOPHNA, 3[AHHA W COOPYKEHHH OT OIMACHBIX TI'eOJIOTHYEeCKUX
nporeccoB. OcHoBHBIC TonokeHus mpoekTupoBanuss: CHull 2.01.15-90 / T'ocerpoit CCCP. — M. :
ApennHoe npousBozcTeeHHoe npennpustue LIATIL, 1991. - 32 c.
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HNCCIIENOBAHUE 3ABUCUMOCTH SHEPTO3PPEKTUBHOCTH
MAJIOQTAKHBIX 3TAHUU OT UX APXUTEKTYPHO-KOHCTPYKTUBHBIX CUCTEM

E. JI. FOpuenxo, k. m. n., ooy., E. A. Kosanv, k. m. H.

Kniouesvie cnosa: suepeosghpexmusnocms, MAnoImadicHvie dicunvlie 30aHUs, APXUMeKmypHo-
KOHCMPYKMUBHbIE CUCIEMBL, YOETbHOe Menionompeonenue

Bgeenenne. [loctanoBka npodJemMsbl. DHEProdpHeKTUBHOCTH NIPOCSKTHBIX PEILICHUH OLEHUBACTCS
M0 CTENEHW HX COOTBETCTBUS HOPMATHBHBIM YICNBHBIM IIOKa3aTelsiM MOTpeONeHHs Temia Ha
eIUHUIly oOmIed TuIomanu KuiblX 3maHuil. OJHAako W3 aHanu3a JeWCTBYIONIed B YKpawHe
HOPMATHBHO-TEXHUYECKON 0a3pl I OJKWIBIX 37JaHWKA BBIABIEHBl HEJOCTAaTKM B HOpMaXx,
pEeTIaMEHTHPYIOIIMX YPOBEHb 3HEPronoTpeOsIeHHsT 34aHUi, a MMEHHO: OTCYTCTBHE 3aBHCUMOCTH
9HeprodPpPEeKTHBHOCTH OT apXHUTEKTYPHO-KOHCTPYKTHBHBIX CHCTEM 3JaHHs, KOTOPHIE CYIECTBEHHO
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	Ключевые слова: малоэтажное жилое здание, ресурсосберегающие конструкции, мелкоразмерные конструкции, стеновой камень, технико-экономическая эффективность
	Введение. В последнее время обострилась проблема снижения затрат энергии при строительстве и особенно при последующей эксплуатации жилых зданий. По уровню теплозащиты ранее построенные жилые здания уступают аналогичным зданиям развитых стран. При совр...
	Анализ публикаций. Вопросам снижения эксплуатационных расходов, связанных с тепловыми потерями жилых домов, уделено внимание в работах отечественных ученых Т. Д. Никифоровой [6], Н. В. Савицкого [6], В. Т. Шаленного [7] и многих других. Работ, в котор...
	Цель статьи. На основании методик рационального проектирования разработать рациональные конструктивные решения ограждающих конструкций малоэтажных жилых зданий.
	Изложение материала. Для решения данной проблемы нами разработаны методика рационального проектирования ограждающих конструкций жилых зданий [2] и методика рационального проектирования малоэтажных жилых зданий [8]. Суть предложенных методик рациональн...
	В основу разработанных методик положен метод расчета общей годовой стоимости. Он заключается в том, что как единовременные капитальные затраты на возведение здания или его элементов, так и будущие затраты на эксплуатацию здания преобразуются в общие г...
	а) малоэтажные – до трех этажей включительно;
	б) многоэтажные – до девяти этажей включительно;
	в) повышенной этажности – до 16 этажей включительно;
	г) высотные – свыше 16 этажей.
	«Вентилируемые» фасады с облицовкой из кирпичной кладки. Достаточно распространенным конструктивным решением стен с вентилируемой воздушной прослойкой являются стены с облицовкой из кирпичной кладки, мелких блоков, керамических или бетонных камней.
	В качестве утепляющего материала в такой системе используют плиты из минеральной или стекловаты, которые крепятся к существующей стене специальными дюбелями или анкерами со шляпками, прижимающими плиту к поверхности несущей стены. Плиты размещают в пр...
	Для осуществления вентиляции полости стен и проникновения наружного воздуха в прослойку в стене в нижнем ряду кладки устраивают специальные продухи (рис. 3) [3]. Верхние продухи предусматривают в карнизной части стены.
	/
	Основными преимуществами кладочной фасадной системы является доступность необходимых строительных материалов и возможность всесезонного выполнения работ. Однако необходимо заметить, что наличие утеплителя внутри стены приводит к тому, что наружная обл...
	Недостатками таких стен являются:
	1. Ограниченные архитектурные возможности.
	2. Возможные независимые деформации несущих конструкций и облицовочных слоев.
	3. Ограниченные возможности выравнивания фасада при отклонении монолитного каркаса от проектной отметки.
	4. Возможность переувлажнения и снижения долговечности ограждающих конструкций вследствие ошибок при проектировании и строительстве.
	Как показала практика, применение рассматриваемой фасадной системы часто приводит к авариям, связанным с развитием трещин, разрушением и обрушением лицевой кирпичной кладки и т. д. [2]. Из этого следует, что требования к данным конструкциям, в том чис...
	Система «скрепленной» теплоизоляции (штукатурная система утепления) фасадов. Принцип данной системы заключается в создании монолитной многослойной ограждающей конструкции, работающей как единое целое, что обеспечивает ее надежность и долговечность. Эт...
	Такие системы при условии правильного применения способны:
	- снизить теплопотери до минимума за счет практического исключения «мостиков холода» в ограждающих конструкциях;
	- сохранить, дополнить и разнообразить фасады архитектурными элементами;
	- создать оптимальные условия для работы теплоизоляционного слоя как наиболее уязвимого и подверженного старению в процессе эксплуатации элемента конструкции.
	Системы «скрепленной» теплоизоляции одинаково эффективны для любых конструктивных схем зданий – каркасно-монолитных, крупнопанельных, блочных, кирпичных.
	При устройстве штукатурной системы утепления фасадов (рис. 5) [3] крепление теплоизоляционного материала к стене осуществляется с помощью анкеров, дюбелей и клеевых составов, с последующим нанесением штукатурного слоя (по армирующей сетке).
	/
	К штукатурному слою выдвигаются особые требования: он должен обладать высокой адгезией, морозостойкостью, паропроницаемостью и хорошими теплоизоляционными свойствами. От качества штукатурной смеси и ее монтажа зависит работоспособность, надежность и д...
	Определение параметров положения осадочной плоскости и плоскости фланца реактора в различные циклы измерений выполнено методами статистического анализа.
	Оценка влияния осадок и крена здания РО на положение реакторного аппарата энергоблока № 3 выполнена по результатам корреляционного анализа параметров осадочной плоскости РО-3 и плоскости фланца реактора. Для проведения сравнительного анализа была выпо...
	Математически отмеченная связь обосновывается коэффициентом корреляции Пирсона.
	Коэффициент корреляции составляет /= 0,99, т. е. отклонение параметров плоскости фланца реактора от осадочной плоскости здания РО-3 составляет 1 %. Таким образом, связь между параметрами абсолютно устойчивая. Эта связь используется для оценки влияния ...
	/
	систематическими высокоточными геодезическими наблюдениями за осадками и креном здания РО-3. Периодичность наблюдений два раза в год в течение всего периода эксплуатации. Точность геодезических наблюдений установить по первому классу согласно ГОСТ 248...
	реализацией проекта системы мониторинга путем монтажа четырех датчиков крена на перекрытии отметки +13,00 здания реакторного отделения энергоблока № 3.


	Таким образом, для обеспечения высокоточного наблюдения за опасными явлениями была разработана информационно-измерительная система (ИИС) мониторинга крена реакторного отделения и фланца реактора энергоблока № 1 ОП «Запорожская АЭС».
	Необходимость разработки проекта ИИС обусловлена продолжающимся нарастанием крена реакторного отделения здания РО-1 и достижением уклона фланца главного разъёма реакторного аппарата энергоблока № 1 Запорожской АЭС предельных значений. Необходимость в ...
	В соответствии с техническим заданием к договору проведен анализ условий расположения компонентов проектируемой системы мониторинга, выработаны технические требования к компонентам системы мониторинга, в частности, к первичным преобразователям данных ...
	Оценка влияния осадок и крена здания РО на положение реакторного аппарата энергоблока № 1 выполнена по результатам корреляционного анализа параметров осадочной плоскости РО-1 и плоскости фланца реактора. При выборке параметров принят единый начальный ...
	Математически отмеченная связь обосновывается коэффициентом корреляции Пирсона. Коэффициент корреляции, вычисленный по данным натурных наблюдений и измерений по энергоблоку № 1, составляет Ri,j = 0,994, т. е. отклонение параметров плоскости фланца реа...
	Предварительным концептуальным проектированием системы мониторинга кренов РО и фланца реактора предусмотрена установка четырех идентичных датчиков крена в районе отметки 13,200 по четырем квадрантам относительно центральной оси.
	Был произведен сбор данных о технических характеристиках датчиков крена (инклинометров) и выбрана конфигурация системы мониторинга крена РО и фланца реактора энергоблока № 1 ОП ЗАЭС.
	Проектируемая система мониторинга построена на базе оборудования фирмы Leica.
	Анализ условий расположения компонентов, топологии системы мониторинга и условий работы первичных преобразователей позволяет выделить следующие основные требования к предполагаемой конфигурации:
	Перечисленным выше требованиям удовлетворяют инклинометрические преобразователи, которые проектируются и разрабатываются в рамках научной школы под руководством Г. Н. Ковшова на базе ГВУЗ «Приднепровская государственная академия строительства и архите...
	На рисунках 3 и 4 соответственно представлены: место расположения первичных преобразователей, а также комплект измерительного оборудования для мониторинга.
	Постоянные наблюдения за состоянием сложных инженерных сооружений потребовали внедрения в практику автоматизированных систем деформационного мониторинга, позволяющих дистанционно измерять различные физические величины, в том числе определяемые геодези...
	Информационно-измерительная система мониторинга крена здания реакторного отделения АЭС реализовывается на базе переносной ЭВМ с установленным программным обеспечением. Данный программно-аппаратный комплекс позволяет производить настройку датчиков, кал...
	Процедура фиксации показателей датчиков включает:
	подключение персонального компьютера к датчику угла наклона через сетевой кабель;
	запуск программы Opera с рабочего стола ПК;
	ввод в командной строке адреса датчика ИИС;
	считывание информации измерений угла наклона (рис. 5), где цифрами обозначено следующее:
	место расположения датчиков угла наклона, согласно проектной документации;
	порядковый номер датчика в системе опроса и обработки данных;
	в колонке даты показания датчика содержатся сведения о начальной дате и времени измерения и всех последующих;
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