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ÊIÐIÑÏÅ

Ðåñïóáëèêà ýêîíîìèêàñûíû» ¾äåï, æûëäàì äàìóûíû» áàñòû

øàðòòàðûíû» áiði - ò¾ñòi æ¸íå áàñºà äà ìåòàëäàðäû ¼íäiðó ê¼ëåìií

îäàí  ¸ði  îéäà¹ûäàé  ½ë¹àéòó  áîëûï  òàáûëàäû.  Îë  ¾øií  øàõòà  æ¸íå

æåðàñòû º½ðûëûñûí, êàïèòàëäûº æ¸íå äàéûíäûº ºàçáàëàðûí

îçäûðà, êå» ê¼ëåìäå æ¾ðãiçó êåðåê.

Øàõòà º½ðûëûñûí äàìûòó ìåí æåòiëäiðó - º½ðûëûñ ìåçãiëií

ºûñºàðòó¹à, îíû» òåõíèêàëûº äå»ãåéií, å»áåê ¼íiìäiëiãií, æ½ìûñ

ñàïàñûí æî¹àðûëàòó¹à æ¸íå º½ðûëûñ áà¹àñûí ò¼ìåíäåòóãå

áà¹ûòòàëóû òèiñ.

Êåí ¼íäiðó æ½ìûñòàðûíû» òåðå»äåóiíå, òàó ºûñûìûíû»

æî¹àðûëàóûíà, òàó-ãåîëîãèÿëûº æà¹äàéëàðäû» íàøàðëàóûíà

áàéëàíûñòû øàõòà º½ðûëûñû æ¸íå ºàéòà æàðàºòàíäûðó æ½ìûñòàðû

ê¾ðäåëåíå ò¾ñóäå, ñîíäûºòàí øàõòà º½ðûëûñøûëàðûíàí òåðå» ê¸ñiáè

áiëiìi ìåí ìàìàíäàðäû» áàéûïòû èíæåíåðëiê äàéûíäû¹û áîëóû

òàëàï åòiëóäå.

Òàó ºàçáàëàðû ìåí æåðàñòû ¹èìàðàòòàðûíû» ýêñïëóàòàöèÿëûº

ñåíiìäiëiãií ºàìòàìàñûç åòó ìiíäåòòåðií îéäà¹ûäàé øåøó - ºàçáàíû

ºîðøà¹àí æûíûñ ìàññèâiíäå áîëàòûí ìåõàíèêàëûº ïðîöåñòåðäi

áîëæàó ¸äiñòåðiíi» êåìåëiíå, ñîíûìåí ºàòàð æåðàñòû èíæåíåðëiê

êîíñòðóêöèÿëàðûí åñåïòåó ¸äiñòåðiíå áàéëàíûñòû.

Æåðàñòû ¹èìàðàòòàðûíû» ýêñïëóàòàöèÿëûº ñåíiìäiëiãií, ÿ¹íè

áåëãiëåíãåí ºûçìåò ìåçãiëiíäå ¼çiíi» ýêñïëóàòàöèÿëûº ê¼ðñåòêiøòåðií

ñàºòàó ºàáiëåòòiëiãií, ¸ðò¾ðëi êåðåêòi èíæåíåðëiê êîíñòðóêöèÿëàðäû

ò½ð¹ûçó æîëûìåí ºàìòàìàñûç åòóãå áîëàäû. ²àçiðãi êåçäå èíæåíåðëiê

êîíñòðóêöèÿëàð äåï - òàó ºàçáàëàðûíû» áåêiòïåëåði ìåí æåðàñòû

¹èìàðàòòàðûíû» ºàïòàìàëàðûí ¹àíà ò¾ñiíiï ºîéìàé, ñîíûìåí ºàòàð

òàóæûíûñòàðû ìàññèâiíi» ¼çií äå ºàðàñòûðó¹à áîëàäû. ²àçáà

àéíàëàñûíäà¹û ìàññèâ, òàáè¹è æûíûñòàí áîëàòûí êîíñòðóêöèÿ

ðåòiíäå ºàðàñòûðûëàäû.

Êåí èíæåíåði-º½ðûëûñøû ìàìàíäû¹ûí äàéûíäàéòûí îºó

æîñïàðûíà ñ¸éêåñ «Æåðàñòû ¹èìàðàòòàðûíû» ìåõàíèêàñû»,
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«Æåðàñòû ¹èìàðàòòàðûíû» êîíñòðóêöèÿëàðû», «Æåðàñòû ºàçáàëàðû

áåêiòïåëåðií åñåïòåó» ï¸íäåði, áiðií-áiði òîëûºòûðà åíãiçiëãåí.

µñûíûëûï îòûð¹àí îºó º½ðàëû, îñû ï¸íäåðäi» îºó æîñïàðëàðûí

ºàìòè îòûðûï, æåðàñòû ºàçáàëàðûíû» êîíñòðóêöèÿëàðûí æîáàëàó¹à,

êóðñòûº, äèïëîìäûº æ¸íå ò¸æiðèáåëiê æ½ìûñòàðäû îðûíäàó¹à

àðíàë¹àí.
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1. ÒÀÓÆÛÍÛÑÒÀÐÛÍÛ³ ÔÈÇÈÊÀ-ÌÅÕÀÍÈÊÀËÛ² Æ°ÍÅ

ÊÅÍ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈßËÛ² ²ÀÑÈÅÒÒÅÐI

Òàóæûíûñòàðûíû» ôèçèêà-ìåõàíèêàëûº ºàñèåòòåðií áiëó -

æûíûñòàðäû ¸ð ò¾ðëi ¸äiñòåðìåí á½çóäû» òèiìäiëiãií, ºàçáàëàðäû»

îðíûºòûëû¹ûí, áåêiòïåíi» ò¾ðií ä½ðûñ òà»äàóäû, ºàçáà æ¾ðãiçó

¸äiñòåðií íåãiçäåóäi, òàó-êåí æ½ìûñòàðûí ä½ðûñ æîñïàðëàóäû

òîëû¹ûíàí áà¹àëàó¹à ì¾ìêiíäiê áåðåäi.

Òàóæûíûñòàðûíû» íåãiçãi ôèçèêà-ìåõàíèêàëûº ºàñèåòòåðiíå

æàòàòûíäàð: ñû¹ûë¹àí сжs  æ¸íå ñîçûë¹àí рs  êåçäåãi ìûºòûëûº øåê-

òåði, ½çûíàáîéëûº ñåðïiíäiëiê ìîäóëi (Þíã ìîäóëi) Е  ºàòûñòû ê¼ë-

äåíå» äåôîðìàöèÿëàð êîýôôèöèåíòi (Ïóàññîí êîýôôèöèåíòi) m  [1].

Æûíûñòàðäû» êåí-òåõíîëîãèÿëûº ïàðàìåòðëåði, ýìïåðèÿëûº

ò¸æiðèáåëiê æîëäàðìåí àíûºòàëàäû. Îëàð º½ðàëäàðäû», êåí

ìàøèíàëàðûíû» æ½ìûñ îðãàíäàðûíû» ¸ñåðiíåí æûíûñòàðäà

áîëàòûí ¼çãåðiñòåð ò¸ðòiáií ñèïàòòàéäû. Êåíòåõíîëîãèÿëûº

ïàðàìåòðëåðãå - æûíûñòàðäû» áåêåìäiê êîýôôèöèåíòií, ºàòòûëû¹ûí,

ò¾ðïiëiãií ò.á. æàòºûçàäû.

Ìûºòûëûº øåãi äåï - òàóæûíûñòàðû ¾ëãiñiíi» øåêòiê êåðíåó

êåçiíäåãi á½çûëóûí àéòàäû:

F
Р

=s ,

ì½íäà¹û Р - á½çàòûí æ¾êòåìå, Н ;

F - ò¾ñiðiëãåí æ¾êòåìå ¸ñåð åòåòií ¾ëãiíi» ê¼ëäåíå»

ºèìàñûíû» àóäàíû, 2м .

Òàóæûíûñòàðû ¾ëãiëåðiíi» áiðîñüòi ñû¹ûëó¹à ìûºòûëûº øåãi

(ñû¹ûëó áåðiêòiãi) сжs - êåí iñòåðiíäå æûíûñòàðäû» ìûºòûëû¹ûí

ñèïàòòàóäà êå»iíåí ºîëäàíûëàäû. Ñîçûëó ìûºòûëû¹û, ñû¹ûëó

ìûºòûëû¹ûíàí àëäàºàéäà ò¼ìåí. Ê¼ïòåãåí òàóæûíûñòàðû ¾øií
р

сж

s
s

ºàòûíàñûíû» îðòàøà ì¼ëøåði 8-10 àðàñûíäà.
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Ñîíäûºòàí, ò¸æiðèáåëiê åñåïòåóëåðäå æûíûñòàðäû» ñîçûëó¹à

ìûºòûëûº øåãií ò¼ìåíäåãiäåé àíûºòàéäû:

сжр ss ×= 1,0  . (1.1)

Ñû¹ûëó ìûºòûëûº øåãi áîéûíøà Ì.Ì. Ïðîòîäúÿêîíîâòû»

çåðòòåóëåðiìåí æûíûñòàðäû» áåêåìäiê êîýôôèöèåíòi àíûºòàëàäû:

100
сжf s

=  , (1.2)

ì½íäà¹û сжs -áið¼ñòiê ñû¹ûëó¹à ìûºòûëûº øåãi, 2/ смкгс .

²àçiðãi óàºûòòà á½äàí íàºòûëû áàéëàíûñòà¹û òå»äåóëåðäi

ïàéäàëàíó¹à áîëàäû:

30300
сжсжf ss

+=  . (1.3)

Ïðîôåññîð Ì.Ì. Ïðîòîäúÿêîíîâòû» øêàëàñû áîéûíøà áàðëûº

òàóæûíûñòàðû 10 êàòåãîðèÿ¹à á¼ëiíåäi (1.1-êåñòå). Áiðiíøi êàòåãîðèÿ¹à

- ìûºòûëûº ä¸ðåæåñi å» ¾ëêåí æûíûñòàð æàòàäû (å» òû¹ûç, áåðiê

æ¸íå ò½òºûð áàçàëüòòàð, êâàðöèòòåð, ò.á. áàñºà æûíûñòàð), îíûíøû¹à

– å» ¸ëñiç ºîðûñ æûíûñòàð. Å» ¾ëêåí áåêåìäiê êîýôôèöèåíòi - 20

òå».

Æî¹àðûäà êåëòiðiëãåí åñåïòåó ¸äiñòåðiìåí ºàòàð, àðíàéû

ýêñïåðèìåíòàëüäûº ½íòàºòàó ¸äiñií äå ºîëäàíó¹à áîëàäû. µíòàºòàó

¸äiñiíi» íåãiçi ìûíàäà: ñàëìà¹û øàìàìåí 20-50 ã áîëàòûí æûíûñòû»

5 ä½ðûñ ïiøiíäi åìåñ êåñåêòåðií àëàäû. °ð êåñåêòi àðíàéû ñòàêàíäà

ñàëìà¹û 2,4 êã, 600 ìì áèiêòiêòåí òàñòàëàòûí ãiðìåí ½íòàºòàéäû.

Ãiðäi 3-15 (n) ðåò òàñòà¹àííàí êåéií, àëûí¹àí æûíûñ ½íòà¹ûí òåñiêòåði

0,5 ìì áîëàòûí åëåóiøòåí ¼òêiçåäi. Áåñ ¾ëãi êåñåêòåí øûººàí

ì¼ëøåði  0,5  ìì  êåì  ôðàêöèÿíû  æèíàéäû  æ¸íå  äèàìåòði  23  ìì

ê¼ëåì¼ëøåãiø ñòàºàí¹à ñàëàäû. µíòàºòàë¹àí øà»íû» ñòàºàíäà¹û

áèiêòiãií ( )l   àíûºòàéäû. Áåêåìäiê êîýôôèöèåíòií f ò¼ìåíäåãi

ôîðìóëàìåí åñåïòåéäi:

l
nf ×

=
20

. (1.4)
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Ñåðïiíäiëiê ìîäóëi Е  æûíûñ ¾ëãiñi àëà»ûíäà¹û òiê êåðíåóäi» пs

ºàòûñòû ñûçûº ñåðïiíäi äåôîðìàöèÿñûíà l
l

l
D

=e (ì½íäà lD -

àáñîëþòòi äåôîðìàöèÿ; l -äåôîðìàöèÿ ¼ëøåãåí áàçà) ºàòûíàñûí

ê¼ðñåòåäi:

l

пЕ
e
s

= .

Ê¼ïøiëiê æûíûñòàð ¾øií ñåðïiíäiëiê ìîäóëi МПаЕ 53 1010 -=  òå».

                                    1.1- êåñòå

Òàó æûíûñòàðûíû» êëàññèôèêàöèÿñû

(ïðîô. Ì.Ì. Ïðîòäúÿêîíîâ áîéûíøà)

Êàòåãîðèÿ Áåðiêòiê ä¸ðåæåñi Æûíûñòàð

Áåêåìäiê

êîýôôèöèåíòi,

f
1 2 3 4

I Æî¹àðû

ä¸ðåæåäåãi áåðiê

æûíûñòàð

Å» áåðiê, òû¹ûç æ¸íå ò½òºûðëû

êâàðöèòòåð ìåí áàçàëüòòàð,

åðåêøå áåðiê áàñºà æûíûñòàð

20

II

´òå áåðiê

æûíûñòàð

´òå áåðiê ãðàíèò æûíûñòàðû,

êâàðöèòòi ïîðôèð, êðåìíèéëi

òàºòàòàñ (ñëàíåö), å» áåðiê

º½ìòàñòàð, ¸êòàñòàð

(èçâåñòíÿêòàð)

15

III

Áåðiê æûíûñòàð

Òû¹ûç ãðàíèòòåð æ¸íå ãðàíèòòi

æûíûñòàð, ¼òå áåðiê º½ìòàñòàð

æ¸íå ¸êòàñòàð, áåðiê

êîíãëîìåðàò, ìðàìîð, äîëîìèò

8-10

IV °æåïò¸óið áåðiê

æûíûñòàð

Ê¸äiìãi º½ìòàñ, òåìið ðóäàñû,

º½ìäû òàºòàòàñòàð, òàºòàëû

º½ìòàñòàð

5-6

V

Îðòàøà áåðiê

æûíûñòàð

Áåðiê ñàçäû ñëàíåö, îíøà áåðiê

åìåñ º½ìòàñ ïåí ¸êòàñ, æ½ìñàº

êîíãëîìåðàò, òû¹ûç ìåðãåëü

3-4
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1.1- - - - - - - i» æàë¹àñû

1 2 3 4

VI °æåïò¸óið

æ½ìñàº

æûíûñòàð

Æ½ìñàº òàºòàòàñ, ¼òå æ½ìñàº

¸êòàñ, áîð, òàñò½ç, ãèïñ,

òî»àçû¹àí æåð, àíòðàöèò,

ê¸äiìãi ìåðãåëü, á½çûë¹àí

º½ìòàñ, òàºòàòàñ, áåðiê

òàñê¼ìið, ºàòºàí ñàç

1,5-2

VII Æ½ìñàº

æûíûñòàð

Òû¹ûç ñàç, æ½ìñàº òàñê¼ìið,

ºàòòû òàñûíäû, æå»ië º½ìäû

ñàç, ìàëòàòàñ

0,8-1,0

VIII Òîïûðàº

æûíûñòàð

´ñiìäiêòi æåð, øûìòåçåê

(òîðô), æå»ië ñàçäàº (ñóãëèíîê),
äûìºûë º½ì

0,6

IÕ Ñóñûìàëû

æûíûñòàð

²½ì, ½ñàº ìàëòàòàñòàð, ¾éiëãåí

æåð, ¼íäiðiëãåí ê¼ìið

0,5

Õ ²îðûñòû

æûíûñòàð

²îðûñòàð, áàòïàºòû æåð,

åçiëãåí ñàðû òîïûðàºòû æåðëåð

0,3

Ïóàññîí êîýôôèöèåíòi m  ê¼ëäåíå»  æ¸íå  ½çûíàáîé¹à  ºàòûñòû

äåôîðìàöèÿëàðäû» ºàòûíàñûí ê¼ðñåòåäi:

l

d

e
e

m =  .

Ê¼ïøiëiê æûíûñòàð ¾øií m  0,15 òåí 0,35 àðàñûíäà ¼çãåðåäi.

Ñåðïiíäiëiê ìîäóëií, æi»iøêå ¼çåêøå ò¾ðäåãi æûíûñòà¹û

½çûíàáîéëûº òîëºûííû» æûëäàìäû¹û рС  àðºûëû äà àíûºòàó¹à

áîëàäû:
2
рСЕ ×= g  . (1.5)

Øåêñiç îðòàäà¹û íåìåñå ìàññèâòåãi ½çûíàáîéëûº òîëºûííû»

æûëäàìäû¹û:

( )
( ) ( )

2
1

211
1

ú
û

ù
ê
ë

é
-×+×

-×
=

mmg
mЕС р  . (1.6)
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Åãåð m =0,25 áîëñà, îíäà:

2
1

1,1 ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
×=
g
ЕСр .

Òû¹ûç æàðûºøàºñûç æûíûñòàðäû» ñåðïiíäiëiê ºàñèåòòåðií

óëüòðàäûáûñ ¸äiñiìåí àíûºòà¹àí êåçäå, ñåðïiíäiëiê êîíñòàíòàëàðûí

ìûíàäàé ôîðìóëàìåí æ¾ðãiçóãå áîëàäû:

( ) ( )[ ]12/2 22 -×-= ааm  .

ì½íäà
п

р

С
С

а = ; пС -¾ëãiäåãi ê¼ëäåíå» òîëºûííû» æûëäàìäû¹û.

(1.5) ôîðìóëàñûí Е  áàéëàíûñòû ¼çãåðòñåê:

( )
m

mmg
-

--×
=

1
21 22

рСЕ

ÂÍÈÌÈ-äi» äåðåêòåði áîéûíøà, пС  îðíûíà ðýëååâ òîëºûíûíû»

æûëäàìäû¹ûí ïàéäàëàíó¹à áîëàäû, ñåáåái îíû àíûºòàó æå»iëiðåê,

( )
2
1

2
1

12 ú
û

ù
ê
ë

é
×+×

=÷÷
ø

ö
çç
è

æ
=

gmg
ЕGСр    ,

ì½íäà¹û G -ñûð¹ó ìîäóëi.

Æûíûñòàð ìàññèâiíi» ìûºòûëû¹û æàðûºøàºòàðäû» áîëóûíà

áàéëàíûñòû îíû» á¼ëåê áið êåñåãiíi» áåðiêòiãiíåí êåì áîëàäû.

Æàðûºøàºòàðäû» äå»ãåéiíi» ê¼áåþiíå áàéëàíûñòû æûíûñòàð

ìàññèâiíi» ìûºòûëûº ñèïàòû àçàéûï, äåôîðìàöèÿñû ê¼áåéåäi.

Æûíûñòàð ¾ëãiñiíi» áåðiêòiãi àðºûëû ìàññèâòi» ìûºòûëûº

ñèïàòòàìàñûí àëó ¾øií, åñåïòåóëåðãå º½ðûëûìäûº ¸ëñiðåó

êîýôôèöèåíòií Êñ êiðãiçåäi (æûíûñòàðäû» ìàññèâòåãi

ìûºòûëû¹ûíû» êåñåêòåãi áåðiêòiãiíå ºàòûíàñû).
Ìàññèâòi» æàðûºøàºòûº äå»ãåéiíå áàéëàíûñòû Êñ ìà¹ûíàñûí

1.2-êåñòåäåí àëó¹à áîëàäû.
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1.2-êåñòå

Æàðûºøàºòûº äå»ãåéi Æàðûºøàºòàðäû» áið-áiðiíåí

îðòàøà ºàøûºòû¹û, ì

Êñ

Ò½òàñòàí¹àí 1,5 àðòûº 0,9

Àçæàðûºøàºòû 1,5-1,0 0,8

Îðòàæàðûºøàºòû 1,0-0,5 0,6

Ê¼ïæàðûºøàºòû 0,5-0,1 0,4

´òåæàðûºøàºòû 0,1 êåì 0,2

1.1-ñóðåò. ²½ðûëûìäûº ¸ëñiðåó êîýôôèöèåíòiíi» æàðûºøàºòàð

ºàðºûíäûëû¹ûíà áàéëàíûñû

Ìàññèâòi» æàðûºøàºòûº ºàðºûíäûëû¹û áåëãiëi áîë¹àíäà,

1.1-ñóðåòòå êåëòiðiëãåí ãðàôèê áîéûíøà Êñ êîýôôèöèåíòií àíûºòàó¹à

ì¾ìêiíäiê òóàäû; àáöèññ îñiíäå-Â/â æàðûºøàºòûº ºàðºûíäûëû¹û,

ì½íäà¹û Â-ìàññèâòi» ºàðàï îòûð¹àí á¼ëiãiíi» ½çûíäûº ì¼ëøåði; â-

º½ðûëûìäûº êåñåêòi» îðòàøà ì¼ëøåði; Â/â>14 áîë¹àíäà Êñ=0,2.
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Áåðiêòiêòi» ½çàºòûº êîýôôèöèåíòi x  æûíûñ áåðiêòiãiíi»

æ¾êòåìåíi» ½çàº óàºûò ¸ñåðiìåí êiøiðåþií ê¼ðñåòåäi. Îë ñòàíäàðòòû

ñûíàó êåçiíäåãi ìûºòûëûº øåãiíi» òàóæûíûñûíû» ½çàºòûº áåðiêòiê

øåãiíå ºàòûíàñûíà òå» áîëàäû.

Îñû êîýôôèöèåíòòi» ( )x  ìà¹íàñûí ºàáûëäàó ½ñûíûñû: ñåðïiíäi

ñèïàòòà á½çûëàòûí æûíûñòàð ¾øií (ãðàíèòòåð, êâàðöèòòåð, ºàòòû

º½ìòàñòàð, ò.á.): 7,01¸=x , àë á½çûëó êåçiíäå ïëàñòèêàëûº

äåôîðìàöèÿíû ê¼ðñåòêåí æûíûñòàð ¾øií (º½ìòàñ, ê¼ìiðò¾ðëi

òàºòàòàñòàð (ñëàíåöòåð), îðòàøà áåðiêòiêòi ¸êòàñòàð, ò.á.): 7,05,0 ¸=x

[3].
Æûíûñòàð ìàññèâiíi» ½çàº ñû¹ûëó¹à ìûºòûëûº øåãi:

xs ××= ссжсж КR   . (1.7)

Æûíûñòàð ìàññèâiíi» ½çàº ñîçûëó¹à ìûºòûëûº øåãi:

xs ××= срр КR    , (1.8)

ì½íäà¹û сжs  æ¸íå рs  - æûíûñòàð ¾ëãiñiíi» ñû¹ûëó¹à æ¸íå ñîçûëó¹à

ìûºòûëûº øåêòåði.

Iøêi ¾éêåëiñ êîýôôèöèåíòi æ¸íå á½ðûøû. Ñûðòºû ¾éêåëiñòåí

(ò¾éiñêåí äåíåëåðäi» áið-áiðiíå áàéëàíûñòû ºîç¹àëóûíà êåäåðãiñi)
¼çãåøå iøêi ¾éêåëiñ - äåíåíi» á¼ëåê á¼ëiìäåðiíi» áið-áiðiíå ºàòûñòû

äåôîðìàöèÿëàí¹àí êåçäåãi ºîç¹àëó¹à êåäåðãiñií ºàðàñòûðàäû.

Ñûðòºû ¾éêåëiñêå ½ºñàòà îòûðûï, iøêi ¾éêåëiñ êîýôôèöèåíòi äåï -

¾éêåëiñ ê¾øiíi» Fò íîðìàëüäû æ¾êòåìåãå Ðí ºàòûíàñûí àéòàäû:

jtg
Р
Ff
н

т
т == .

тfarctg ×=j  á½ðûøûí iøêi ¾éêåëiñ á½ðûøû äåï àéòàäû.

Iøêi ¾éêåëiñ á½ðûøûí ½ºñàñòûº iøêi ¾éêåëiñ á½ðûøûíàí àéûðà

áiëó êåðåê, íåìåñå iøêi êåäåðãi á½ðûøûíàí, îíû æûíûñòàðäû»

Ì.Ì. Ïðîòîäúÿêîíîâ áåêåìäiê êîýôôèöèåíòi àðºûëû åñåïòåï òàáàäû

- arctgf .
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Iøêi ¾éêåëiñ á½ðûøûí ýêñïåðèìåíòàëäûº æîëìåí òàáàäû (ºèñûº

êåñó ¸äiñiìåí íåìåñå æûíûñòàð ¾ëãiñií ñòàáèëîìåòðèÿëûº ñûíàó

êåçiíäåãi æûíûñòàðäû» áåðiêòiê ïàñïîðòûìåí) [4].

Òàó  ºûñûìûí  åñåïòåãåí  êåçäå  iøêi  ¾éêåëiñ  á½ðûøûíû»  å»  àç

ìà¹ûíàñûí áiëiï ºàáûëäà¹àí ä½ðûñ, á½ë êåçäå òàó ºûñûìûíû» å»

¾ëêåí ì¼ëøåði áîëàäû.

Iøêi ¾éêåëiñ êîýôôèöèåíòií æûíûñòàð ¾ëãiñiíi» áiðîñüòiê

ñû¹ûëó¹à æ¸íå ñîçûëó¹à áåðiêòiãiíi» ì¼ëøåðií ºîëäàíûï æîáàëàï

åñåïòåóãå áîëàäû [4]:

рсж

рсжtg
ss
ss

j
+

-
=  . (1.9)

Ò¾ñòi ìåòàëëóðãèÿ êåíiøòåðiíäå æ¾ðãiçiëãåí çåðòòåóëåðãå

áàéëàíûñòû [5] ò¼ìåíäåãi ôîðìóëà ½ñûíûë¹àí:

1
1

+
-

=
f
ftgj   , (1.10)

ì½íäà¹û f - æûíûñòàðäû» áåêåìäiê êîýôôèöèåíòi

(Ì.Ì. Ïðîòîäúÿêîíîâ áîéûíøà).

²àòòû òàóæûíûñòàðû 9³f  ¾øií (1.9) æ¸íå (1.10) ôîðìóëàëàðû

æàºûí í¸òèæå áåðåäi. (1.9) ôîðìóëàñû 2³f  æàðàìäû.
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2. ÒÀÓ ²ÛÑÛÌÛ Æ°ÍÅ ÆÛÍÛÑÒÀÐ ÌÀÑÑÈÂIÍI³

ÊÅÐÍÅÓËI ÆÀ±ÄÀÉÛ

2.1. Òèiëìåãåí ìàññèâòåãi æûíûñòàðäû» êåðíåóëi æà¹äàéû

Òàó ºàçáàëàðûí æ¾ðãiçãåíøå, æûíûñòàð ìàññèâi òåïå-òå»äiê

êåðíåóëi æà¹äàéäà áîëàäû. Êåðíåóëi æà¹äàé æî¹àðû æàòºàí

æûíûñòàðäû» ¼çiíäiê ñàëìà¹ûìåí (ãðàâèòàöèÿëûº ê¾øòåðìåí),
òåêòîíèêàëûº ê¾øòåðìåí, òåìïåðàòóðàëûº ãðàäèåíòòåðìåí

øàºûðûëàäû. Òåêòîíèêàëûº ê¾øòåð ìåí òåìïåðàòóðàëûº ãðàäèåíòòåð

áîëìà¹àí êåçäå æûíûñòàðäû» ¼çiíäiê ñàëìà¹ûíàí áîëàòûí êåðíåóëåð,

îëàðäû» òåðå»äiãiíå ïðîïîðöèîíàë êåëåäi.

Åãåð ìàññèâòi» ¸ð í¾êòåñiíäåãi áàñòû êåðíåóëåð áåëãiëi áîëñà,

òèiëìåãåí ìàññèâòåãi ãðàâèòàöèÿëûº ê¾øòåðìåí æàñàë¹àí êåðíåóëi

æà¹äàé áåëãiëi äåï ñàíàëàäû. Òiê áà¹ûòòà¹û êåðíåóëåðäi ºàçiðãi

óàºûòòà æûíûñòàð áà¹àíûíû» ñàëìà¹ûíà òå» äåï ºàáûëäàéäû:

Нz ×= gs ,

ì½íäà¹û g - æûíûñòàðäû» îðòàøà òû¹ûçäû¹û (ìàññèâòåãi);

Н - æåð áåòiíåí òåðå»äiãi.

²àòòû æûíûñòàð áiðºàòàð òåðå»äiêòåí êåéií ñåðïiíäi æà¹äàéäà

áîëàäû äåï ñàíàé îòûðûï, æ¸íå Ãóê çà»ûíà áà¹ûíàäû äåï, æàçûº

êåðíåóëåðäi» хs  æ¸íå уs  ì¼ëøåðëåðií áà¹àëàéäû, îëàð

æûíûñòàðäû» æà¹äàéëàðûíà æ¸íå ºàñèåòòåðiíå áàéëàíûñòû.

Åíäi æåð áåòiíåí Н  òåðå»äiêòå  îðíàëàñºàí  ºàáûð¹àñû  áiðãå  òå»

ýëåìåíòàðëûº êóáèêòi» êåðíåóëi æà¹äàéûí ºàðàñòûðàéûº (2.1-ñóðåò).
Áàðëûº æà¹ûíàí ñû¹ûë¹àí êåçäå êóáèê òåïå-òå»äiê æà¹äàéäà

ухz sss ,,  êåðíåóëåðiìåí ñèïàòòàëàäû.

Åãåð  îðòà  áiðòåêòi  áîëñà,  îë  êîîðäèíàòòàð  îñüòåði  åðêiìåí

ºàáûëäàíñà, îíäà ух ss = , àë Hz ×= gs  [6].

Äåôîðìàöèÿ áîëìà¹àíäà áið áàñòû êåðíåó áîéûíøà òîëûº

ºàòûñòû äåôîðìàöèÿíû» òå»äåói ìûíàäàé ò¾ðäå áîëàäû:



15

0=+-×
EEE

yxz s
m

ss
m  , (2.1)

ì½íäà¹û m  - Ïóàññîí êîýôôèöèåíòi;

Е - ñåðïiíäiëiê ìîäóëi.

ух ss =  áîë¹àí êåçäå, îñû òå»äåóäi хs  ºàòûñòû øåøå îòûðûï

òàáàìûç:

Hzух ××
-

=×
-

== g
m

m
s

m
m

ss
11 , (2.2)

2.1-ñóðåò. Òàó ìàññèâií ñåðïiíäi îðòà äåï ºàðà¹àí êåçäåãi êåðíåóëi æà¹äàéûí

àíûºòàó ñõåìàñû

Åãåð îë Ãóê çà»ûíà áà¹ûíàòûí ñåðïiíäi îðòà äåï ºàðàñòûðûëñà,

òèiëìåãåí ìàññèâòi» êåðíåóëiê æà¹äàéûí áà¹àëàó ¾øií ôîðìóëà (2.2)
íåãiçãi äåï ñàíàëàäû.

m
m

l
-

=
11   ì¼ëøåði á¾éið òîéòàðûñ êîýôôèöèåíòi äåï àòàëàäû.

²àòòû æûíûñòàð ¾øií á¾éið òîéòàðûñ êîýôôèöèåíòi 0,2-0,45

àðàëû¹ûíäà áîëàäû [7].

Êåéáið çåðòòåóøiëåð áåëãiëi áið æûíûñòàðäû» º½ðûëûìûíà,

º½ðàìûíà, ìåòàìîðôèçì ä¸ðåæåñiíå ºàðàé 1l  êîýôôèöèåíòi ¾ëêåí
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ì¼ëøåðäå ¼çãåðåäi äåï ñàíàéäû. Áàñºà çåðòòåóøiëåð æûíûñòàð

ìàññèâiíi» êåðíåóëiê æà¹äàéû ¾ëêåí òåðå»äiêòåðäå  ãèäðîñòàòèêàëûº

äåï ºàáûëäàóäû ½ñûíàäû. Îëàé äåéòií ñåáåái, ½çàº óàºûò êåçå»iíäå

æûíûñòàðäû» æûëæûìàøûëäû¹ûíà áàéëàíûñòû á¾éið êåðíåóëåði òiê

áà¹ûòòà¹ûëàðûìåí òå»åñåäi:

Hzyx ×=== gsss .

Á½ë ê¼çºàðàñ 5,0=m  áîë¹àíäà, æî¹àðûäà êåëòiðiëãåííi» æåêå áið

æà¹äàéûí ñèïàòòàéäû. Áiðàº, æî¹àðû áåðiêòi æûíûñòàð, ìûñàëû,

ãðàíèòòåð, êâàðöèòòåð, áåðiê º½ìòàñòàð ¾ëêåí òåðå»äiêòåðäå Ãóê

çà»ûíà áà¹ûíàäû æ¸íå ñåðïiíäi êåðíåóëi æà¹äàéäà áîëàäû, îëàðäû

(2.2) ôîðìóëàìåí àíûºòàéäû.

Ê¼ï æà¹äàéëàðäà òèiëìåãåí ìàññèâòi á¼ëåêòåíãåí - êåñåê

ñóñûìàëû òàóæûíûñòàðû äåï ºàðàñòûðó¹à áîëàäû. Á½ë êåçäå îëàðäû»

½ñòàñóû áîëìàéäû, òåê iøêi ¾éêåëiñ á½ðûøûìåí j  ¹àíà ñèïàòòàëàäû.

Ñóñûìàëû æûíûñòàðäû» êåðíåóëi æà¹äàéûí áà¹àëàóäû Êóëîí

½ñûí¹àí. Á½ë æà¹äàéäà òiê êåðíåóëåð ñåðïiíäi êåðíåóëi æà¹äàé ñèÿºòû

áà¹àëàíàäû Hz ×= gs .

Æàçûº êåðíåóëåð òåðå»äiêòi» ôóíêöèÿñû ðåòiíäå òå» áîëàäû:

HtgНух ××=÷÷
ø

ö
çç
è

æ -
××== gl

j
gss 2

0
2

2
90

, (2.3)

÷÷
ø

ö
çç
è

æ -
=

2
900

2
2

j
l tg  ì¼ëøåði ñóñûìàëû îðòàíû» (æûíûñòû») á¾éið

òîéòàðûñ êîýôôèöèåíòi äåï àòàëàäû.

Á¼ëåêòåíãåí - êåñåê ñóñûìàëû æûíûñòàðäû» êåðíåóëi æà¹äàéû,

îëàðäû» òåðå»äiãií ìåí iøêi ¾éêåëiñ á½ðûøûíû» ì¼ëøåðiíå

áàéëàíûñòû áîëàäû.

2.2. ²àçáà àéíàëàñûíäà¹û òàóæûíûñòàðûíû» êåðíåóëi æà¹äàéû

²àçáàëàðäû æ¾ðãiçãåííåí êåéií, îíû» êîíòóðûíû» æàíûíäà¹û

æûíûñòàð ìàññèâiíi» êåðíåóëi æà¹äàéû ¼çãåðåäi. ²àçáàëàðäû»

ºàáûð¹àëàðûíäà ñû¹ûìäàóøû êåðíåóëåðäi» øî¹ûðëàíó çîíàñû ïàéäà
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áîëàäû, àë ò¼áåñi ìåí òàáàíûíäà ñû¹ûìäàóøû êåðíåóëåðäi» îðíûíà

ñîçóøû êåðíåóëåð ïàéäà áîëóû ì¾ìêií.

²àçáàëàðäû» ºàáûð¹àëàðûíäà ïàéäà áîëàòûí   æî¹àðû ñû¹ûìäàó-

øû êåðíåóëåðäi ìûíà æà¹äàéëàðìåí ò¾ñiíäiðóãå áîëàäû, ºàçáà ¾ñòií-

äåãi æûíûñ áà¹àíäàðû ¼çäåðiíi» òiðåóëåðiíåí àéðûëàäû äà, îíû»

ñàëìà¹û - ìàññèâòi» æàºûí á¼ëiêòåðiíå áåðiëåäi. Ñîíûìåí áiðãå,

ºàçáà-íû» ºàáûð¹àñûíäà¹û áàñòû êåðíåóëåðäi» áiðåói í¼ëãå òå»

áîëàäû æ¸íå æûíûñòàðäû» åðêií äåôîðìàöèÿëàíóûíà ì¾ìêiíäiê

òóàäû.

²àçáàíû» êîíòóðûíäà¹û æ¸íå æàºûí æåðiíäåãi æûíûñòàðäû»

êåðíåóëi æà¹äàéû, êåðíåóëåðäi» øî¹ûðëàíó êîýôôèöèåíòiíi»

ì¼ëøåðiìåí áà¹àëàíàäû.

Áåëãiëi áið í¾êòåäåãi êåðíåóëåðäi» øî¹ûðëàíó êîýôôèöèåíòi äåï -

ºàçáà æ¾ðãiçiëãåííåí êåéiíãi êåðíåóäi» òèiëìåãåí ìàññèâòåãi áîë¹àí

êåðíåóiíå ºàòûíàñûí àéòàäû. Øî¹ûðëàíó êîýôôèöèåíòiíi» øàìàñû

êå» ì¼ëøåðäå ¼çãåðói ì¾ìêií. Ñû¹ûëûì êåðíåóëåðiíi» øî¹ûðëàíó

êîýôôèöèåíòi, ¼çiíi» å» ¾ëêåí ì¼ëøåðiíå ºàçáàíû» á½ðûøòàðûíäà

æ¸íå á¾éiðëåðiíäå æåòåäi (Ê1=1.8-3,2). Ñîçûëûì êåðíåóëåðiíi»

øî¹ûðëàíó êîýôôèöèåíòi ºàçáàíû» ò¼áåñi ìåí òàáàíûíäà 1l <  1

áîë¹àíäà, îíøà ¾ëêåí åìåñ Ê2 £0,3 [7].

Îñûëàé áåéíåëåãåíäå, æàçûº ïåí ê¼ëáåó ºàçáàëàðäû»

êîíòóðûíäà òàçàëàó æ½ìûñòàðûíû», ¾ëêåí ºóûñòàðäû» æ¸íå

òåêòîíèêàëûº æàðûºøàºòàðäû» ¸ñåð åòó çîíàëàðû áîëìà¹àíäà,

ñåðïiíäi æûíûñòàð ìàññèâiíäåãi êåðíåóëi æà¹äàéëàð á¾éiðäåãi å»

¾ëêåí ñû¹ûìäàóøû ( )maxs  æ¸íå  ò¼áåäåãi  å»  àç  ñîçûëûì ( )mins

êåðíåóëåðiíi» ì¼ëøåðëåðiìåí áà¹àëàíàäû (2.2-ñóðåò).
- á¾éiðëåð ¾øií:

HK ××= gs 1max ;                                                            (2.4)

- ò¼áå ¾øií:

HK ×××= gls 12min ; (2.5)

Ê1 æ¸íå  Ê2 – êîýôôèöèåíòòåðiíi» ì¼ëøåði 2.1-êåñòåäå

êåëòiðiëãåí.
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2.2-ñóðåò. Æàçûº ºàçáà êîíòóðûíäà¹û æûíûñòàðäû» êåðíåóëi

æà¹äàéûíû» ñèïàòû

2.2-ñóðåòòå òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåçäi ºàçáàíû» àéíàëàñûíäà¹û

êåðíåóëi æà¹äàéäû» ñèïàòû áàñòû îñüòåð áîéûíøà êåðíåóëåð

ýïþðëåði ò¾ðiíäå êåëòiðiëãåí. Ò¼áå ìåí òàáàíûíäà mins ñîçûëûì

êåðíåói ¸ñåð åòåäi, îë êîíòóðäàí àëûñòà¹àí ñàéûí êiøiðåéiï,

áiðòiíäåï ñû¹ûëûì êåðíåóiíå àéíàëàäû Н××gl1 . Á¾éiðëåðäå

ñû¹ûìäàóøû êåðíåóëåð maxs  æåòåäi,  ñîäàí  áiðòiíäåï  àçàÿäû  äà,

ìàññèâòi» åñåïòi òåðå»äiãiíå Н×g  òå» áîëàäû.

²àçáàíû» êîíòóðû îðíûºòû íåìåñå îðíûºñûç áîëóû ì¾ìêií. Á½ë

ìûíàäàé æà¹äàéëàð¹à: ºàçáàíû» æåð áåòiíåí îðíàëàñó òåðå»äiãiìåí

æ¸íå îíû» ¼ëøåìäåðiìåí, æûíûñòàð ìàññèâiíi» áåðiêòiê øàìàñûìåí,

æàðûºøàºòàðäû» áàð áîëóûìåí æ¸íå êîíòóðäà¹û êåðíåóëåðäi»

ì¼ëøåðëåðiíå.

²àçáàëàð àðºûëû æûíûñòàð ìàññèâi àøûëàòûíäûºòàí, îðíûºòû

äåï ½çàº óàºûò òåïå-òå»äiê æà¹äàéäà ò½ðà àëàòûí, îïûðûëìàéòûí

æ¸íå ºàçáà æ½ìûñòàðûíû» ºàóiïñiçäiãií ºàìòàìàñûç åòå àëàòûí

àøûëûìäû àéòàäû. Åãåð ºàçáà æ¾ðãiçiëiñiìåí íåìåñå øàìàëû
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óàºûòòàí êåéií êîíòóðäà æà»à æàðûºøàºòàð ïàéäà áîëñà, æåêåëåãåí

êåñåêòåðäi» º½ëàï íåìåñå ò¼áå ìåí á¾éiðëåðäi» îïûðûëûï ò¾ñói

áàéºàëñà, îíäà àøûëûìäû îðíûºñûç äåï àéòó¹à áîëàäû.

Åãåð êîíòóð¹à ò¾ñêåí êåðíåóëåð ìàññèâòi» ñû¹ûëó¹à Rсж æ¸íå

ñîçûëó¹à Rр ìûºòûëû¹ûíàí àñïàñà, ºàçáàíû» êîíòóðû îðíûºòû äåï

ñàíàó¹à áîëàäû. Ñîíûìåí, ìûíàäàé øàðòòàð îðûíäàëóû òèiñ:

1
max

>=
s

сж
б

Rn  ; 1
min

>=
s

p
к

R
n , (2.6)

ì½íäà¹û бк nn , - ìûºòûëûº (îðíûºòûëûº) åñåëåóøi.

  Øåêòiê íåìåñå íîðìàòèâòiê ºàñèåòòåðäåí åñåïòiê ò¾ðãå ê¼øó

¾øií, ºàóiïñiçäiê êîýôôèöèåíòi äåãåí ò¾ñiíiêòi ïàéäàëàíàäû [8].

Åñåïòåóëåðäå ºàáûëäàí¹àí øåêòiê æà¹äàéëàðäà¹û áåðiêòiê,

íîðìàòèâòiêòåí íåøå åñå êåì åêåíií ºàóiïñiçäiê êîýôôèöèåíòi

ê¼ðñåòåäi. Ñîíûìåí ºàòàð, íîðìàòèâòiê ìûºòûëûº øåêòiêòi» áið

á¼ëiãi áîëûï ñàíàëàäû, ñî»¹ûñû - ¾ëãiëåðäi ñòàíäàðòòû ñûíàóäàí

¼òêiçó àðºûëû òàáûëàäû.

ÑÍèÏ II-21-75 áîéûíøà, ìûñàëû áåòîííû» íîðìàòèâòiê

êóáèêòiê ìûºòûëû¹û ( )J64,11-= сж
н RR , ì½íäà¹û сжR -îñüòiê ñû¹ûëó

ìûºòûëû¹û; J -âàðèàöèÿ êîýôôèöèåíòi. Àóûð (ò½òàñ) áåòîí ¾øií

сж
н RR ×» 7,0 . Îñû áåòîííû» åñåïòi êåäåðãiñi

к
RR
н

p = , ì½íäà¹û 5,1=к -

áåòîííû» ºàóiïñiçäiê êîýôôèöèåíòi [9]. Ñîíûìåí, áåòîííû» æàëïû

ìûºòûëûº åñåëåóøi êîýôôèöèåíòi 2
7,0
5,1

1 ===
р

сж

R
Rn , ÿ¹íè åñåïòi

êåäåðãiñi êóáèêòiê áåðiêòiêòåí åêi åñå êåì. Á½äàí àðû æàçóëàðäû

ºûñºàðòó ¾øií, ìûºòûëûº åñåëåóiø êîýôôèöèåíòi - ìûºòûëûº

åñåëåóiøi äåï àòàëàäû.

Òàóæûíûñòàð ìàññèâiíi» ìûºòûëûº åñåëåóiøi òóðàëû òîëûº

äåðåêòåð îñû óàºûòºà äåéií áîëìà¹àíäûºòàí, îíû º½ðûëûñòûº áåòîí

êîíñòðóêöèÿñû äåï ºàáûëäàéìûç. Ñîíûìåí áiðãå ºàçáà

êîíòóðûíäà¹û êåðíåóëåðäåí áîëàòûí º½ðûëûìäûº ¼çãåðiñòåðäi

åñåïòåóëåðäå åñêåðåìiç.
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2.1-êåñòå

Ê¾ìáåçäi» ïàðàìåòðëåði Êåðíåóëåðäi» øî¹ûðëàíó
êîýôôèöèåíòòåði

Ñîçûëûì êåðíåóëåð
çîíàñûíû» ì¼ëøåðëåði

²àçáàíû»
ïiøiíi

Îñüòiê
äî¹àíû»

ðàäèóñi, R

Á¾éið
äî¹àíû»
ðàäèóñi, r

Ê¾ìáåçäi»
áèiêòiãi, h0

Ê1

á¾éiðëåðiíäåãi
ñû¹ûìäàóøû

Ê2

ò¼áåäåãi
ñîçûëûì

Ò¼áå
ò½ñòà¹û

åíi (ºàçáà
åíiíi» Â1

á¼ëiãi)

Áèiêòiãi
(ê¾ìáåçäi»
áèiêòiãiíi»
h0 á¼ëiãi)

Åñêåðòïå

0,905ŽÂ1 0,173ŽÂ1

4
1

ŽÂ1
2 0,4 0,35Ž Â1 0,3Ž h0 f>12 æûíûñòàð

¾øií

0,692 ŽÂ1 0,262 ŽÂ1

3
1

 ŽÂ1
2 0,3 0,30 ŽÂ1 0,1Ž h0 f£12

æûíûñòàð
¾øií

Òiê
á½ðûøòû -
ê¾ìáåçäi

0,5 -
2
1

 ŽÂ1
2 0,25 0,28 ŽÂ1 0,08Ž h0

Òiê
ºàáûð¹à-
ëàðûìåí
ïàðàáîëà-

ëûº

- - - 2 0,23 0,25 ŽÂ1 0,07Ž h0

Ê¾ìáåçäi»
ñûçûëó
òå»äåói:

jbtgxy 5,0/2=
039=j

æûíûñòàð
¾øií

Òðàïåöèÿ
ò¾ðëi

- - - 2 1,0 0,9 ŽÂ1 0,15Ž h0

Ò¼áåíi» åíiíi»
á¼ëiãi.

Òàáàí åíiíi»
áèiêòiãiíå
ºàòûíàñû

( 080=a ¾øií)
1:1,45:1,6

21
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µñòàï ò½ðàòûí áåêiòïå êåðåê áîëìàéòûí ìàññèâòi» ìûºòûëûº

åñåëåóiøií àíûºòàéìûç.

Áåòîí êîíñòðóêöèÿëàðûíà ½ºñàòûï ìàññèâòi» ìûºòûëûº

åñåëåóiøií 21 =n  äåï ºàáûëäàéìûç, ìàññèâòi» æ½ìûñ æà¹äàéû

êîýôôèöèåíòi (áåòîííû» æåðàñòû æà¹äàéûíäà¹û) 7,0=m , òàó

ºûñûìûíû» àðòûº æ¾êòåìå êîýôôèöèåíòi 5,12,1 ¸=nn .

Îíäà æàçûº ºàçáà êîíñòðóêöèÿñûíû» îðíûºòûëûº øàðòû áûëàé

áîëàäû:

nсж nnmR ××>× 1maxs , ÿ¹íè 5,127,0 max ×>× sсжR ,

4
max

³
s

сжR
.

Ñîíûìåí, ºàçáà¹à áåêiòïå îðíàòïàó ¾øií ìàññèâòi» ñû¹ûëûì

êåçiíäåãi ìûºòûëûº åñåëåóiøi ìûíàäàé áîëóû êåðåê 4³n .

ÑÍèÏ òi» ½ñûíûñû áîéûíøà, ñîçûëûìäà æ½ìûñ àòºàðàòûí

ìàññèâ ¾øií äå ìûºòûëûº åñåëåóiøi 4³n  áîëóû òèiñ.

max,, spсж RR  æ¸íå mins  ìà¹ûíàëàðûí òèiñòi ôîðìóëàëàð¹à ºîÿ

îòûðûï, áåêiòïå êåðåê áîëìàéòûí ìàññèâòi» ìûºòûëûº åñåëåóiøií

òàáàìûç:

4
1max

³
××
××

==
Hк

кRn ссжсж
б g

xs
s

, 4
12min

³
×××

××
==

Hк
кR

n сpp
к gl

xs
s

. (2.7)

1-ìûñàë. Áåðiëãåí äåðåêòåð áîéûíøà ìàññèâòi» ñåðïiíäi íåìåñå

ñóñûìàëû îðòà åêåíií áà¹àëàï, áàñòû êåðíåóëåðäi àíûºòà»ûç:

òåðå»äiê 1200=H  ì; æûíûñòàðäû» îðòàøà òû¹ûçäû¹û 2600=g  êã/ì3;

áåêåìäiê êîýôôèöèåíòi 15=f ; º½ðûëûìäûº ¸ëñiðåó êîýôôèöèåíòi

25,0=сК ; ½çàº áåðiêòiê êîýôôèöèåíòi 7,0=x ; Ïóàññîí êîýôôèöèåíòi

25,0=m .

Øåøiìi. 1. Ìàññèâ æà¹äàéûíà áàéëàíûññûç òiê êåðíåóëåð:

2,31/1031212002600 24 =×=×=×= мкгсHz gs ÌÏà.

2.    Æûíûñ ¾ëãiñiíi» ìûºòûëûº øåãi áîéûíøà ìàññèâòi» áiðîñüòiê

ñû¹ûëó¹à ìûºòûëûº øåãií àíûºòàéìûç:
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150151010 77 =×=×= Паfсжs ÌÏà;

25,267,025,0150 =××=××= xs ссжсж кR ÌÏà.

3. Áîëàòûí êåðíåóëåðäi ìûºòûëûºïåí ñàëûñòûðà êåëå,

ê¼ðåìiç: сжz R>s , ñîíäûºòàíäà, àøºàí êåçiìiçäå ìàññèâ æåêåëåíãåí

º½ðûëûìäûº êåñåêòåðãå á½çûëóû ì¾ìêií. Îñûíäàé æà¹äàéäà ìàññèâòi

ñóñûìàëû îðòà äåï ºàðàñòûðàìûç.

4. Ìàññèâòi  -  ñóñûìàëû,  àë  îíäà¹û  êåðíåóëåðäi  - øåêòi äåï

ºàáûëäàï, áîëàòûí iøêi ¾éêåëiñ á½ðûøûí àíûºòàéìûç,

ìàññèâòi» ñîçûëó¹à øåêòiê ìûºòûëû¹û:

6,2261,01,0 =×=×= сжр RR ÌÏà, îíäà:

819,0
6,225,26
6,225,26
=

+
-

=
+

-
=

рсж

рсж

RR
RR

tgj ,

039=j .

5. Áîëàòûí æàçûº êåðíåóëåðäi àíûºòàéìûç:

7
2

39452,31
2

45
0

0202 =÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-×=÷

ø
ö

ç
è
æ -×== tgtgzyx

j
sss ÌÏà.

2-ìûñàë.  Òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåç ïiøiíäi ºàçáàíû» îðíûºòûëû¹ûí

áà¹àëà»ûç. Áåðiëãåí áàñòàïºû äåðåêòåð: 10=f ; 600=Н ì; 3000=g

êã/ì3; 25,01 =l ; 2,0=ск ; 8,0=x . Áåêiòïåíi» êåðåêòiãi òóðàëû øåøiì

ºàáûëäà»ûç.

Øåøiìi. 1. Òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåçäi ºàçáà, 12£f  áîë¹àíäà,

2.1-êåñòåäåí êåðíåóëåðäi» øî¹ûðëàíó êîýôôèöèåíòòåðií

àíûºòàéìûç: 21 =К ; 3,02 =К .

2. Á¾éiðëåðäåãi ñû¹ûìäàóøû æ¸íå ò¼áåäåãi ñîçûëûì

êåðíåóëåðií àíûºòàéìûç:
6525

1max 1036101036/103660030002 ×=××=×=××=××= мкгсНК gs Ïà,
625

12min 1035,1/1035,1600300025,03,0 ×=×=×××=×××= мкгсНК gls Ïà.

3. Æûíûñ ìàññèâiíi» ñû¹ûëó¹à æ¸íå ñîçûëó¹à ìûºòûëûº

øåêòåðií àíûºòàéìûç:
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fсж ×= 710s ; fp ×= 610s ;

ПакR ссжсж
77 106,18,02,01010 ×=×××=××= xs ;

ПакR срр
6106,1 ×=××= xs .

4. Æûíûñòàðäû» á¾éiðëåðiíäåãi æ¸íå ò¼áåñiíäåãi ìûºòûëûº

åñåëåóiøòåðií àíûºòàéìûç:

444,0
106,3
106,1

7

7

max

<=
×
×

==
s

сж
б

Rn ;

4184,1
1035,1
106,1

6

6

min

<=
×
×

==
s

p
к

R
n .

²àçáàíû» á¾éiðëåði îðíûºñûç, ò¼áåñi áiðºàëûïòû îðíûºòû,

áiðàºòà áåêiòïå êåðåê áîëàäû.

2.3. Æûíûñòàðäû» îðíûºòûëûº ïàðàìåòðëåðií åñåïòåó æ¸íå

áåêiòïåíi òà»äàó

Æàçûº æ¸íå ê¼ëáåó ºàçáàëàð ¾øií æûíûñòàðäû» îðíûºòûëû¹ûí

áà¹àëàóäû æ¸íå áåêiòïåíi òà»äàóäû, ÑÍèÏ II-94-80 áîéûíøà

ºàáûëäàí¹àí ìåêåìåëiê íîðìàòèâòiê º½æàòòàð àðºûëû æ¾ðãiçóãå

áîëàäû [10].

Äîíáàñòà¹û ñèÿºòû òåðå» øàõòàëàð ¾øií áåêiòïåëåðäi òà»äàó

ìàºñàòûíäà îðíûºòûëûº ê¼ðñåòêiøií ïàéäàëàíó ½ñûíûëàäû [3]

(2.2-êåñòå).

сжу НП sg /10 ××=  , (2.8)

ì½íäà¹û g - òàó æûíûñòàðûíû» îðòàøà òû¹ûçäû¹û, 3/ мкг ;

Н - ºàçáà æ¾ðãiçiëåòií òåðå»äiê, м ;

сжs - æûíûñòàð ¾ëãiñiíi» ìûºòûëû¹û, Па .

Áåêiòïåíi òà»äà¹àí êåçäå æå»ië æ¸íå òèiìäi ò¾ðiíå àðòû¹ûðàº

ê¼»ië á¼ëãåí ä½ðûñ: á¾ðiêïå áåòîí¹à, àíêåðëi íåìåñå îëàðäû áiðãå

ºîëäàíó¹à. 05,0£уП  áîë¹àíäà áåêiòïå êåðåê åìåñ.

Ò¾ñòi ìåòàëëóðãèÿ êåíiøòåði ¾øií îñû¹àí ½ºñàñ îðíûºòûëûº

ïàðàìåòði «Òàó   ºàçáàëàðûí    áåêiòóäi»    òèïòiê   ïàñïîðòòàðûíäà»
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ºàáûëäàí¹àí (2.3-êåñòå).

xs
g

s
g

×
××

=
××

=
сжg

у
HНП 10101 , (2.9)

ì½íäà¹û gs - æûíûñòàðäû» ñû¹ûëó¹à ½çàºòûº ìûºòûëû¹û;

x  - ½çàºòûº áåðiêòiê êîýôôèöèåíòi.

2.2-êåñòå

Äîíáàñòà¹û ñèÿºòû òåðå» øàõòàëàð ¾øií

Ïó ìà¹ûíàñû

Æûíûñòàðäû»

òàºòàëàíóûíà ºàðàñòû

ºàçáàëàðäû» îðíàëàñóû

µñûíûëàòûí áåêiòïå

0,1 àðòûº åìåñ

Ñîçûëûìûíà ºàðàìà-

ºàðñû (æ¸íå áiðêåëêi

òàºòàëàíáà¹àí êåçäå)

Áåêiòïåñiç íåìåñå ºàëû»äû¹û 3

ñì á¾ðiêïå áåòîí

0,10-0,24 ñîíäàé ²àëû»äû¹û 3-5 ñì á¾ðiêïå áåòîí

0,24 àðòûº ñîíäàé

Àíêåðëåð æ¸íå á¾ðiêïå áåòîí

êîìáèíàöèÿñû

0,1 àðòûº åìåñ Òàºòàëàíóäû»

ñîçûëûìûìåí

Áåêiòïåñiç íåìåñå ºàëû»äû¹û 3

ñì äåéií á¾ðiêïå áåòîí

0,10-0,24 ñîíäàé

Êîìáèíàöèÿëûº, àíêåðëåðäi»

àðàºàøûºòû¹û 0,7-1,1 ì, á¾ðiêïå

áåòîí æàáûíûíû» ºàëû»äû¹û 3-

5 ñì

0,24 àðòûº åìåñ ñîíäàé Àðêàëû îòûðìà ìåòàëäàí

Ïàðàìåòðëåði åñåïïåí òàáûëàäû

2.3-êåñòå

Ò¾ñòi ìåòàëëóðãèÿ êåíiøòåði ¾øií

Ïó
1 ìà¹ûíàñû µñûíûëàòûí áåêiòïå

0,1 àðòûº åìåñ Áåêiòïåñiç, æûíûñòàð îðíûºòû áîë¹àíäà íåìåñå æûíûñòàð

¾ãiòiëóãå áåéiìäi áîëñà – á¾ðiêïå áåòîí ºàëû»äû¹û 3-5 ñì

0,10-0,30 Àíêåðëi íåìåñå êîìáèíàöèÿëû (á¾ðiêïå áåòîíìåí)
0,30-0,45 Êåði ê¾ìáåçñiç: ò½òàñ áåòîííàí, à¹àøòàí, îòûðìàëû

ìåòàëäàí. Êîìáèíàöèÿëû áîëóû ì¾ìêií: àíêåðëåð ò½òàñ

áåòîíìåí íåìåñå ìåòàëäû áåêiòïåëåðìåí áiðãå
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²àòòû æûíûñòàð ¾øií ( 86 ¸>f , 9,08,0 -=x ) åêi êåñòåäåãi

îðíûºòûëûº ïàðàìåòðëåði áið-áiðiìåí òå»äåñ äåï ñàíàó¹à áîëàäû.

уП  æ¸íå 05,01 £уП  áîë¹àíäà áåêiòïå êåðåê åìåñ.

Ìûñàë. Îðíûºòûëûº ïàðàìåòðëåðií ºîëäàíà îòûðûï êåëòiðiëãåí

æà¹äàéëàðäà, áåêiòïåíi» êåðåêòi ò¾ðií òà»äàó: ºàçáàíû ñàëóäû» åñåïòi

òåðå»äiãi 600=Н ì; æûíûñòàðäû» òû¹ûçäû¹û 3000=g êã/ì3; 10=f ;

½çàºòûº áåðiêòiê êîýôôèöèåíòi 8,0=x .

Øåøiìi. 1. Ò¾ñòi ìåòàëëóðãèÿ êåíiøòåði ìåí Äîíáàññ øàõòàëàðû

¾øií îðíûºòûëûº ïàðàìåòðëåðií àíûºòàéìûç (2.8 æ¸íå 2.9 -

ôîðìóëàëàð):

18,01010/60030001010/10/10 77 =×××=×××=××= fННП сжу gsg ;

23,08,01010/60030001010/10/10 771 =××××=××××=××= xgsg fHНП gу .

2. 2.2-êåñòåäå ºàëû»äû¹û 3-5 ñì á¾ðiêïå áåòîí áåêiòïåñi

½ñûíûë¹àí, àë 2.3-êåñòåäå – àíêåðëi íåìåñå êîìáèíàöèÿëûº áåêiòïå

(àíêåðëi á¾ðiêïå áåòîíìåí).
Áåêiòïåíi òà»äàó ñ½ðà¹ûí áiðæîëà øåøó ¾øií, òàó ºûñûìûí

åñåïòåóiìiç êåðåê. Áåêiòïå ò¾ðií òà»äàó¹à, ìàññèâòi»

æàðûºøàºòû¹ûíû» èíòåíñèâòiãi æ¸íå ìûºòûëûº åñåëåóiøi ¾ëêåí

¸ñåð åòåäi.

2.4. Æàçûº ºàçáàëàðäà¹û òàó ºûñûìûí åñåïòåó

Òàó ºûñûìûíû» ì¼ëøåðií åñåïòåéòií ñõåìàëàðäû òà»äà¹àí êåçäå

æûíûñ ìàññèâi ìåí áåêiòïåíi» ¼çàðà ¸ðåêåòòåñóiíåí áîëàòûí ¾ø

ðåæèìäi åñêåðóiìiç êåðåê: áåðiëãåí æ¾êòåìå ðåæèìi (æ¾êòåìåíi»

ì¼ëøåði ìàññèâòi» äåôîðìàöèÿëûº ñèïàòòàìàñû ìåí áåêiòïåíi»

ê¼òåðó ºàáiëåòòiëiê ñèïàòòàìàñûíà áàéëàíûñòû åìåñ);  ìàññèâ  ïåí

áåêiòïåíi» áiðãå äåôîðìàöèÿëàíó ðåæèìi; áåðiëãåí äåôîðìàöèÿëàð

ðåæèìi (æ¾êòåìåíi» ì¼ëøåði ìàññèâòi» äåôîðìàöèÿñûìåí

àíûºòàëàäû æ¸íå áåêiòïåíi» ñèïàòòàìàñûíà áàéëàíûñòû åìåñ,

ÑÍèÏ II-94-80 – åñåï ¸äiñií ºàðà»ûç).
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Á½ë æåðäå ê¾ìáåçäåíó òåîðèÿñûíà íåãiçäåëãåí òàó ºûñûìûí

åñåïòåó ¸äiñòåði ºàðàñòûðûë¹àí æ¸íå áåêiòïåãå ¸ñåð åòåòií àêòèâòi

æ¾êòåìå ¹àíà åñêåðiëåäi. Á½ë æà¹äàéäà áåêiòïå ê¾ìáåçäåíóãå êåäåðãi

åòïåéäi. Ñîíûìåí ºàòàð, áåêiòïåíi» ñûðòºû áåòiíäå áîëàòûí

ìàññèâòåãi ðåàêòèâòiê òàó ºûñûìû íåìåñå áåêiòïåíi» ñåðïiíäi

òîéòàðûñû åñêåðiëìåéäi.

Åãåð áåêiòïåãå ò¾ñåòií æ¾êòåìå (òàó ºûñûìû) òåîðèÿëûº íåìåñå

ýìïåðèÿëûº ôîðìóëàëàð àðºûëû àíûºòàëñà, îíäà îëàðäû -

íîðìàòèâòiê äåï  àòàéìûç.  Îñû  æà¹äàéäà,  åñåïòi  æ¾êòåìå

íîðìàòèâòiêòiíi» àðòûº æ¾êòåìå êîýôôèöèåíòiíå ê¼áåéòó àðºûëû

àíûºòàëàäû:

np nQQ ×= , (2.10)

ì½íäà¹û Q - íîðìàòèâòiê æ¾êòåìå;

nn - òàó ºûñûìûíû» àðòûº æ¾êòåìå êîýôôèöèåíòi; êàìåðàëàð¹à

æ¸íå îºïàí àëáàðûíäà¹û áàñºà ºàçáàëàð ¾øií – 1,5, ºàë¹àí

ºàçáàëàð ¾øií – 1,2.

Áåðiëãåí æ¾êòåìå áîéûíøà åñåïòåó ¸äiñií òà»äà¹àíäà, ºàçáà

êîíòóðiíäåãi æûíûñòàðäû» ìûºòûëûº åñåëåóiøiíå áàéëàíûñòû

æûíûñòàðäû» ìûíàäàé ¼ðáó îðíûºòûëû¹û ½ñûíûë¹àí: ò¼áåñi ìåí

á¾éiðëåði îðíûºòû ( )4³n ; ò¼áåñi æ¸íå á¾éiðëåði áiðºàëûïòû îðíûºòû

( )41 << n ; ò¼áåñi ìåí á¾éiðëåði îðíûºñûç ( )1£n .

²àòòû æûíûñòàðäà, á½çûëàð àëäûíäà ê¼ðiíåòií ïëàñòèêàëûº

äåôîðìàöèÿëàð áîëìà¹àíäà, òàó ºûñûìûí åñåïòåó ñõåìàñûí

òà»äà¹àíäà ìûºòûëûº åñåëåóiøi íåãiçiíäå áåðiëãåí æ¾êòåìå

ðåæèìäåðiíi» æiêòåóëåði ½ñûíûë¹àí (2.4-êåñòå, 2.3 æ¸íå 2.4-ñóðåòòåð).
Êåëòiðiëãåí æ¾êòåìå ¸ëñiç, îðíûºñûç æûíûñòàð¹à ïàéäàëàíó¹à

êåëìåéäi, ñåáåái îëàð ½çàºòûº áåðiêòiê êîýôôèöèåíòi 5,0£x

áîë¹àíäà, á½çûëó¹à ê¼ï æåòïåé-àº, ïëàñòèêàëûº à¹ûñºà áåéiì áîëàäû

(ìåðãåëü, òàºòàòàñ (ñëàíåö), º½ìäû-ñàçäû æûíûñòàð, ò½çäàð, ñàçäàð,

ò.á.).
Îñûíäàé æûíûñòàðäà áåêiòïåãå ò¾ñåòií æ¾êòåìåëåðäi

ÑÍèÏ II-94-80 áîéûíøà àíûºòàéäû [10].
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2.4-êåñòå

Ñõåìà

№

Ò¼áåñi ìåí

á¾éiðëåðiíi»

ìûºòûëûº

åñåëåóiøiíi»

ìà¹ûíàñû

Áåêiòïåãå ò¾ñåòií áåðiëãåí æ¾êòåìåíi» ðåæèìi æ¸íå

åñåïòåó ñõåìàñû

0 4³кn

4³бn

Áåêiòïåãå æ¾êòåìå ò¾ñïåéäi æ¸íå ºàçáàíû áåêiòïåñiç

æ¾ðãiçóãå áîëàäû. Ãåîëîãèÿëûº á½çûëûì æ¸íå ê¾øòi

æàðûºøàºòûº çîíàëàðûíäà æ¸íå äå ¾ãiòiëóãå û»¹àéëû

æûíûñòàðäà ºàçáàëàðäû òîðêðåòòåó íåìåñå º½ì

òîëòûðìàëû ºàëû»äû¹û 3 ñì äåéiíãi á¾ðiêïå

áåòîíìåí æàáó êåðåê

1 1£кn

4³бn

Ò¼áåäåãi òàáè¹è òåïåòå»äiê (îïûðûëûì) ê¾ìáåçiíi»

iøiíäåãi æûíûñòàðäû» ñàëìà¹ûíàí áåêiòïå òîëûº

æ¾êòåìåíi ºàáûëäàéäû. Á¾éiðëåði îðíûºòû Ì.Ì.

Ïðîòîäúÿêîíîâòû» åñåïòåó ¸äiñi ºîëäàíûëàäû

(2.3-ñóðåò)

2 1£кn

1£бn

Ò¼áå æ¸íå á¾éiðëåði ò½ñòàðûíàí áåêiòïå òîëûº

æ¾êòåìåíi ºàáûëäàéäû; ºàçáàíû» æà»à êîíòóðû

ïàéäà áîëàäû: ò¼áåäå - ê¾ìáåç, á¾éiðëåðiíäå - æûëæó

ïðèçìàëàðû. Ï.Ì. Öèìáàðåâè÷òi» åñåïòåó ñõåìàñû

ºîëäàíûëàäû (2.4-ñóðåò)

3 41 << кn

41 << бn

Áåêiòïå - ò½ðàºòû æ¾êòåìåíi ê¼òåðìåéäi, ñåáåái ò¼áåñi

ìåí á¾éiðëåði áiðºàëûïòû îðíûºòû, áiðàºòà æåðãiëiêòi

îïûðûëûñòàð áîëóû ì¾ìêií. Æ¾êòåìå ì¼ëøåði

æåðãiëiêòi îïûðûëûñòàí áîëàòûí æ¾êòåìå

ôîðìóëàëàðûìåí àíûºòàëàäû íåìåñå åñåïòi

æ¾êòåìåëåð №2 ¸äiñïåí òàáûë¹àí íîðìàòèâòiê

æ¾êòåìåëåðäi ìûºòûëûº åñåëåóiø êîýôôèöèåíòiíå

á¼ëó àðºûëû àíûºòàëàäû

4 4³кn

1£бn

Áåêiòïå òîëûº æ¾êòåìåíi á¾éið ò½ñòàðûíàí ¹àíà

ºàáûëäàéäû (ò¼áåñi îðíûºòû). Á¾éiðäåí ò¾ñåòií

æ¾êòåìåëåð ñóñûìà îðòà ìåõàíèêàñûíû» ¸äiñòåðìåí

òiðåìå ºàáûð¹à¹à ò¾ñåòií á¾éið ºûñûìû ò¾ðiíäå

àíûºòàëàäû
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2.3-ñóðåò. Áåêiòïåãå ò¾ñåòií òàó ºûñûìûí åñåïòåó ñõåìàñû, ºàçáàíû»

îðíûºñûç ò¼áåñi ìåí îðíûºòû á¾éiðëåði áîë¹àíäà:

à - òðàïåöèÿ ïiøiíäi;    ¸ – òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåç ïiøiíäi

2.4-ñóðåò. Áåêiòïåãå ò¾ñåòií òàó ºûñûìûí åñåïòåó ñõåìàñû; ºàçáàíû»

îðíûºñûç ò¼áåñi æ¸íå á¾éiðëåði áîë¹àíäà:

à – òðàïåöèÿ ïiøiíäi;    ¸ – òiêá½ðûøòû-ê¾ìáåç ïiøiíäi

Áåðiëãåí æ¾êòåìå ðåæèìäåðiíi» æiêòåìåñi æûíûñòàðäû» áåðiêòiê

(ºîñàëºû) ê¼ðñåòêiøòåðiíi» áàðëûº áîëàòûí òiðêåñiìäåðií
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ºàìòûìàéäû, áiðàº îñûíäàé æà¹äàéëàðäû áà¹àëàó¹à æ¸íå íàºòûëû

åñåïòåó ñõåìàñûí òà»äàó¹à ì¾ìêiíäiê áåðåäi. Ìûñàëû, ò¼áå

áiðºàëûïòû ò½ðàºòû ( )41 << кn , àë á¾éiðëåði îðíûºñûç áîëñà ( )1£бn ,

îíäà №2 åñåï ñõåìàñûí ïàéäàëàíó¹à áîëàäû. Îñûíäàé æà¹äàéäà,

íîðìàòèâòiê æ¾êòåìåíi ( 41 << кn  ¾øií), ÿ¹íè 1£кn  êåçiíäå áîëàòûí

íîðìàòèâòiê æ¾êòåìåíi ìûºòûëûº åñåëåóiø êîýôôèöèåíòiíå á¼ëó

àðºûëû àíûºòàéäû, àë á¾éið ò½ñòàðûíäà òîëûº æ¾êòåìå áîëàäû.

Ò¼áå îðíûºñûç ( )1£кn  æ¸íå á¾éiðëåði áiðºàëûïòû îðíûºòû

( 41 << кn ) áîë¹àíäà, №2 åñåï ñõåìàñûí ºîëäàíûï, æ¸íå æî¹àðûäà

àéòûë¹àí æîëìåí æ¾ðåäi. Æ¾êòåìåíi îñûíäàé æîëäàðìåí àíûºòàó

íåãiçäi, ñåáåái æûíûñ ìàññèâiíäåãi äåôîðìàöèÿëàð ìåí àºàóëàðäû»

äàìóû, êåðíåóëåðäi» ¼ñóiíå ºàðàé ê¼áåéå ò¾ñåäi.

Åãåð äåôîðìàöèÿëàíàòûí æûíûñòàð ìûºòûëàíó¹à áåéiì áîëìàñà,

îíäà ìàññèâòi» äåôîðìàöèÿñû á½çûëó äå»ãåéi ìàññèâòå áîëàòûí

êåðíåóëåðäi» ì¼ëøåðiíå ïðîïîðöèîíàë êåëåäi. Áåêiòïåãå ò¾ñåòií

íîðìàòèâòiê ºûñûìäû àíûºòàó¹à êåðåêòi åñåïòåó ôîðìóëàëàðû

êåñòåëåð ò¾ðiíäå êåëòiðiëãåí (2.5, 2.6 æ¸íå 2.7-êåñòåëåð).

Òðàïåöèÿ æ¸íå òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåç ïiøiíäi ºàçáàëàð ¾øií

åñåïòåó ôîðìóëàëàðû 2.5-êåñòåäå êåëòiðiëãåí, ò¼áåñi îðíûºñûç æ¸íå

á¾éiðëåði  îðíûºòû  æûíûñòàð  ¾øií  ( 1£кn ; 4³бn ), ñîíûìåí áiðãå

áiðºàëûïòû îðíûºòû ò¼áåñi æ¸íå îðíûºòû á¾éiðëåði áàð æûíûñòàð

¾øií ( 41 << кn ; 1£бn ) òðàïåöèÿ ïiøiíäi ºàçáàëàðäà (2.6-êåñòå).

Îñûíäàé îðíûºòûëûº æà¹äàéëàðäà òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåç ïiøiíäi

ºàçáàëàðäà¹û òàó ºûñûìûí åñåïòåó ôîðìóëàëàðû 2.7-êåñòåäå

êåëòiðiëãåí.

²àçáàíû» áåëãiëi ïiøiíi ìåí ì¼ëøåðëåði áîë¹àíäà, ºûñûìäû

åñåïòåó ò¼ìåíäåãi òiçáåêïåí æ¾ðãiçiëåäi:

1) æûíûñ ìàññèâiíi» áåðiêòiê ïàðàìåòðëåðií åñåïòåéäi;

2) ºàçáà êîíòóðiíäåãi áîëàòûí êåðíåóëåðäi àíûºòàéäû;

3) ìûºòûëûº     åñåëåóiøi    ìåí    îðíûºòûëûº     ïàðàìåòðëåðií

(áåêiòïåíi òà»äàó ¾øií) åñåïòåéäi, 2.4-êåñòåäåí åñåïòåó ñõåìàñûí

òà»äàéäû;
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4) íîðìàòèâòiê æ¾êòåìåëåðäi åñåïòåéäi (2.5, 2.6, 2.7-êåñòåëåðäåãi

ôîðìóëàëàðìåí);

5) åñåïòi æ¾êòåìåíi àíûºòàéäû (2.10 - ôîðìóëàìåí).
                                                             2.5-êåñòå

²àçáà ºèìàñûíû» ïiøiíi ìåí ìûºòûëûº åñåëåóiøiÅñåïòåó ïàðàìåòðëåði

1£кn 4³бn 41 << кn 4³бn

Îïûðûëûì ê¾ìáåçiíi»

áèiêòiãi

Òðàïåöèÿ ò¾ðëi

jtgав /= ( )jtgnав к ×= /1

²ûñûì ºàðºûíäûëû¹û

(áàðûíøà ê¼ï)
g×= вqн g×= 11 вq н

Áåêiòïå ê¸ñåãiíi»

ìà»äàéøàñûíà ò¾ñåòií

æ¾êòåìå J
zg

tg
aQ
3

4 2 ×××
=

j
zg

tgn
aQ
к ××

×××
=

3
4 2

1

Îïûðûëûì ê¾ìáåçiíi»

áèiêòiãi
Òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåçäi

0h
tg
ав -÷÷

ø

ö
çç
è

æ
=

j
0

1 h
tgn
ав

к

-
×

=
j

Íîðìàòèâòiê ºûñûìíû»

ºàðºûíäûëû¹û

g×= вqн g×= 11 вq н

Íîðìàòèâòiê æ¾êòåìå

(ê¸ñåêêå)
zg

j
××÷÷

ø

ö
çç
è

æ
-= 03

4 h
tg
aaQ zg

j
××÷÷

ø

ö
çç
è

æ
-

×
= 0

1

3
4 h

tgn
aaQ

к

Åñêåðòó: а - ºàçáàíû» áåêiòïåñiç æàðòû åíi; jtg - iøêi ¾éêåëiñ

êîýôôèöèåíòi; 0h -  æîáà áîéûíøà æàñàíäû ê¾ìáåçäi» áèiêòiãi          (1-êåñòåíi

ºàðà); кn - ò¼áåíi» ìûºòûëûº åñåëåóiøi; z - ê¸ñåêòåðäi» àðà ºàøûºòû¹û.

2.6-êåñòå

²àçáàíû» òðàïåöèÿ ïiøiíäi ºèìàñû æ¸íå ìûºòûëûº

åñåëåóiøòåði

Åñåïòåó ïàðàìåòðëåði

1£кn ; 1£бn 41 <£ кn ; 1£бn

1 2 3

Îïûðûëûì ê¾ìáåçiíi»

áèiêòiãi
j

j
a

tg

ctghctghа
в

÷
ø
ö

ç
è
æ +×+×+

= 2
450

1
кn
вв 1

2 =
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2.6-êåñòåíi» æàë¹àñû

1 2 3

Ò¼áåäåí ò¾ñåòií

ºûñûìíû»

ºàðºûíäûëû¹û

g×= 11 вq g×= 22 вq

Ê¸ñåê ìà»äàéøàñûíà

ò¾ñåòií æ¾êòåìå

z×××= 11 2 qаQ z×××= 22 2 qaQ

Ò¼áå ìà»ûíäà¹û á¾éið

ºûñûìûíû»

ºàðºûíäûëû¹û
21 l×= вqк 22

1 l×= вq к

²àçáà òàáàíû ìà»ûíäà¹û

á¾éið ºûñûìûíû»

ºàðºûíäûëû¹û

( ) 21 lg ××+= hвqn ( ) 22
1 lg ××+= hвqn

Á¾éið ºûñûìû ( ) hqqD nк ×+= 5,01 ( ) hqqD nк ×+= 111
1 5,0

Åñêåðòó: а - ºàçáàíû» ò¼áåñi áîéûíøà æàðòû åíi; a - á¾éiðäi» (òiðåóäi»)

å»êåþ á½ðûøû; j - æûíûñòû» iøêi ¾éêåëiñ á½ðûøû; z - ê¸ñåêòåðäi» àðà

ºàøûºòû¹û; ÷
ø
ö

ç
è
æ -=

2
4502

2
j

l tg - ñóñûìà îðòàíû» á¾éið òîéòàðûñ êîýôôèöèåíòi; h -

ºàçáàíû» áåêiòïåñiç áéiêòiãi.

2.7-êåñòå

²àçáàíû» òiêá½ðûøòû-ê¾ìáåçäi ïiøiíi æ¸íå

ìûºòûëûº åñåëåóiøòåðiÅñåïòåó ïàðàìåòðëåði

1£кn ; 1£бn 41 << кn ; 1£бn

1 2 3

Îïûðûëûì ê¾ìáåçiíi»

áèiêòiãi
0

1 h
tg

ctghавк -
×+

=
j

q
0

11 h
tgn
ctghав

к
к -

×
×+

=
j
q

Òåïå-òå»äiê ê¾ìáåçiíi»

áèiêòiãi
01 hвв к +=

0
11

1 hвв к +=

Ò¼áåäåí ò¾ñåòií

ºûñûìíû»

ºàðºûíäûëû¹û
g×= квq 1

1 g×= 11
2 квq

Ê¸ñåê ìà»äàéøàñûíà

ò¾ñåòií æ¾êòåìå
z×××= 1

12 qaQ z×××= 1
2

1 2 qaQ
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2.7-êåñòåíi» æàë¹àñû

1 2 3

Òiê ºàáûð¹à áèiêòiãiíäåãi

á¾éið ºûñûìûíû»

ºàðºûíäûëû¹û
21 lg ××= вqc 2

1
1

1 lg ××= вqc

²àçáà òàáàíû ìà»ûíäà¹û

á¾éið ºûñûìûíû»

ºàðºûíäûëû¹û
( ) 211 lg ××+= hвqп ( ) 21

1
1

1 lg ××+= hвqn

Á¾éið ºûñûìû ( ) 11 5,0 hqqD nc ×+= ( ) 1
111

1 5,0 hqqD nc ×+=

Åñêåðòó: а - ºàçáàíû» æàðòû åíi; j - iøêi ¾éêåëiñ á½ðûøû; ÷
ø
ö

ç
è
æ -=

2
4502

2
j

l tg -

á¾éið òîéòàðûñ êîýôôèöèåíòi; 1h - òiê ºàáûð¹àíû» áèiêòiãi; 0h - æîáà áîéûíøà

ê¾ìáåç áèiêòiãi; z - ê¸ñåêòåðäi» àðàºàøûºòû¹û;
2

450 j
q +=  - á¾éið æûíûñ

ïðèçìàëàðûíû» æûëæó á½ðûøû.

1-ìûñàë. Áåðiëãåí äåðåêòåð áîéûíøà ºàçáà¹à ò¾ñåòií ºûñûìíû»

ïàðàìåòðëåðií åñåïòåï, áåêiòïåíi òà»äà»ûç: ºàçáà æ¾ðãiçåòií åñåïòi

òåðå»äiê - 700=H ì; æûíûñ ºàñèåòòåði: ¾ëãiëåðäi» øåêòiê ìûºòûëû¹û

- 160=сжs  ÌÏà; 12=рs  ÌÏà;  òû¹ûçäû¹û  - 2800=g  êã/ì3;

êîýôôèöèåíòòåð: 3,0=сК ; 9,0=x ; 35,01 =l . ²àçáàíû» ïiøiíi – òiê

á½ðûøòû-ê¾ìáåçäi, åíi- 41 =В ì; ºîðàïòûº ê¾ìáåçäi» áèiêòiãi -

10 =h ì; òiê ºàáûð¹àñûíû» áèiêòiãi 31 =h ì.

Øåøiìi. 1. Ìàññèâòi» ôèçèêà-ìåõàíèêàëûº ºàñèåòòåðií

åñåïòåéìiç

2,439,03,0160 =××=××= xs ссжсж КR ÌÏà;

24,39,03,012 =××=××= xs сpp КR ÌÏà;

86,0
12160
12160

=
+
-

=
+

-
=

рсж

рсжtg
ss
ss

j ;

.7,40 0=j
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 2. Òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåç ïiøiíäi ºàçáà ¾øií 2.1-êåñòå áîéûíøà

( 12>f  ¾øií) 21 =К ; 4,02 =К  äåï ºàáûëäàéìûç; êåðíåóëåðäi, ìûºòûëûº

åñåëåóiøòåðií æ¸íå îðíûºòûëûº ïàðàìåòðëåðií ò¼ìåíäåãi

ôîðìóëàëàðìåí åñåïòåéìiç:

2,391092,31070028002 7
1max =×=×××=×××= ПаgНК gs ÌÏà;

74,21074,210700280035,04,0 6
12min =×=××××=××××= ПаgНК gls ÌÏà;

41,1
2,39
2,43

max

<===
s

сж
б

Rn ;

418,1
74,2
24,3

min

<===
s

p
к

R
n ,

5,01,012,010160/700280010/10 6 >>=×××=××= сжу НП sg .

Ò¼áåñi ìåí á¾éiðëåði áiðºàëûïòû îðíûºòû, áiðàºòà á¾ðiêïå áåòîí

áåêiòïåñi ºàæåò (2.2-êåñò.).

6. 2-åñåï ñõåìàñû, 2.7-êåñòåäåãi ôîðìóëàëàð áîéûíøà

íîðìàòèâòiê æ¾êòåìåëåðäi åñåïòåéìiç, 1,1=бn  æ¸íå 18,1=кn

ºîñûìøàëàðäû, 2
2
4

2
1 ===
В

а  ì åñêåðñåê, îïûðûëûì ê¾ìáåçiíi»

ì¼ëøåði ìûíàäàé áîëàäû:

34,21
86,018,1

2
7,404532

2
45

0
0

0

0
1

1 =-
×

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
+×+

=-
×

÷
ø
ö

ç
è
æ +×+

=

ctg
h

tgn

ctgha
в

к
к j

j

ì.

Ì¾ìêií áîëàòûí îïûðûëûì ê¾ìáåçiíi» áèiêòiãi:

34,30
11

1 =+= hвв к ì (òiê ºàáûð¹à áîéûíøà).

Ò¼áåäåí ò¾ñåòií ºûñûìíû» ºàðºûíäûëû¹û:
222211

2 /105,6552,6510280034,210 мкгскПавq к ×==××=××= --g .

²àçáàíû» òàáàíûíäà 21,0
2
7,4045

0
02

2 =÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-= tgl .

( ) ( ) 3,37/10372821,02800354,3 22
21

1
1

1 =×=××+=××+= - мкгсhвqn lg êÏà,

ò¼áåñiíäå:

6,191021,0280034,3 2
2

1
1 =×××=××= -lgвqc êÏà.

Ñûçûº æ¾êòåìå ( 10,1=бn  ò¾çåòïåñií åñåïòåìåãåíäå):
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( ) ( )
м
HhqqD nc 853503105,376,195,05,0 3

1
11

2 =××+×=×+×= .

²àçáàíû» á¾éiðëåðiíäåãi ìûºòûëûº åñåëåóiøiíå áàéëàíûñòû

ò¾çåòïåëåðäi åñåïòåñåê:

.77591
1,1

853501
2

1 м
Н

n
DD
б

===

Ò¼áå æ¸íå á¾éiðëåð ò½ñûíäà¹û æ¾êòåìåíi» ºàðºûíäûëû¹ûí

áåêiòïåëåðäi åñåïòåãåí êåçäå ïàéäàëàíó¹à áîëàäû.

Àíêåðëi áåêiòïåíi ºîëäàí¹àí äà, îíû» ºàòàðûíà ò¼áå æàºòàí

ò¾ñåòií æ¾êòåìå ìûíà¹àí òå» (åãåð àíêåðëåð ºàòàðûíû»

àðàºàøûºòû¹û 12 =а ì áîëñà):

2631063,211052,65222 53
2

1
2

1 =×=××××=×××= HaqaQ êÍ.

2-ìûñàë. Òàó ºûñûìûí åñåïòåï, ì¾ìêií áîëàòûí áåêiòïåëåðäi»

ò¾ðëåðií àëäûí àëà ê¼ðñåòi»iç. ²àçáà æ¾ðãiçiëåòií òåðå»äiê 500=Н ì,

æûíûñòàð: 7=f ; 25,0=сК ; 8,0=x ; 3,01 =l ; 2600=g êã/ì3.

²àçáà òðàïåöèÿ ïiøiíäi: æàðòû åíi ò¼áå æà¹ûíàí 25,1=а  ì;

ºàçáàíû» æ¾ðãiçó áèiêòiãi 3=h ì; òiðåóëåðäi» å»êåþ á½ðûøû 080=a ;

ê¸ñåêòåðäi» àðà ºàøûºòû¹û 5,0=z ì.

Øåøiìi. 1. Æûíûñ ¾ëãiëåðiíi» ôèçèêà-ìåõàíèêàëûº ºàñèåòòåðií

åñåïòåéìiç:

7071010 77 =×=×= fсжs ÌÏà, 71,0 =×= сжр ss ÌÏà;

( ) ( ) ( ) ( ) 818,0770/770/ =+-=+-= рсжрсжtg ssssj ;

03,39=j .

2. Òðàïåöèÿ ïiøiíäi ºàçáà ¾øií 21 =К  äåï ºàáûëäàéìûç; 12 =К

(2.1-êåñòå) æ¸íå ìàññèâòi» áåðiêòiãií, êîíòóðäà¹û (ºàçáàíû»)

êåðíåóëåðií, ìûºòûëûº åñåëåóiøií æ¸íå îðíûºòûëûº ïàðàìåòðëåðií

åñåïòåéìiç:

2610261050026002 6
1max =×=×××=×××= ПаgНК gs ÌÏà;

22 /10/81,9 смсмg »= ;

9,3109,31050026003,01 6
12min =×=××××=××××= ПаgНК gls ÌÏà;
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148,025,070 =××=××= xs ссжсж КR ÌÏà, 4,11,0 =×= сжp RR ÌÏà;

4539,0
26
14

max

<===
s

сж
б

Rn ;

436,0
9,3
4,1

min

<===
s
сж

к
Rn ;

( ) .185,01070/500260010/10 6 =×××=××= сжу НП sg

²àçáàíû» ò¼áåñi ìåí á¾éiðëåði îðíûºñûç ( 1<кn ; 1<бn ),

êîìáèíàöèÿëûº áåêiòïåíi (2.2-êåñòå), ñîíûìåí ºàòàð à¹àø æ¸íå

ìåòàëë áåêiòïåëåðäi äå ºîëäàíó¹à áîëàäû (2.3-êåñòå). Áåêiòïåíi»

êåðåêòi ò¾ðií, òàó ºûñûìû ìåí áåêiòïå ýëåìåíòòåðiíi»

êîíñòðóêöèÿëàðûíû» ìûºòû ¼ëøåìäåðií åñåïòåãåííåí êåéií ¹àíà

òà»äàó¹à áîëàäû.

3. Òðàïåöèÿ ïiøiíäi ºàçáà ¾øií íîðìàòèâòiê æ¾êòåìåëåðäi

åñåïòåéìiç ( 1£кn  æ¸íå 1£бn  ¾øií; 2.6-êåñòå, 2.4, à-ñóðåò.):

 Îïûðûëûì ê¾ìáåçiíi» áèiêòiãi:

j

j
a

tg

ctghctghа
в

÷
ø
ö

ç
è
æ +×+×+

= 2
450

1 = 4
818,0

2
3,3945380325,1

0
00

=
÷÷
ø

ö
çç
è

æ
++×+ ctgctg

ì.

Æ¾êòåìåíi» ºàðºûíäûëû¹û:

1,0/1004,11026004 25
11 =×=××=××= мНgвq g ÌÍ/ì2.

Ìà»äàéøàäà¹û æ¾êòåìå:

125,05,01,025,122 11 =×××=×××= zqaQ ÌÍ.

Ò¼áå ò½ñûíäà¹û á¾éið æ¾êòåìåíi» ºàðºûíäûëû¹û:

21 l×= вqк 023,0
2
3,39451,0

2
45

0
0202

1 =÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-×=÷

ø
ö

ç
è
æ -×= tgtgq j

ÌÍ.

Òàáàíäà¹û á¾éið æ¾êòåìåíi» ºàðºûíäûëû¹û:

( ) ( ) 22
21 /04,0/40700224,0260034 мМНмНhвqn ==××+=××+= lg .

Á¾éið ºûñûìû:

( ) ( ) мМНhqqD nк /0945,0304,0023,05,05,01 =×+×=×+×= .

Åãåð àðêàëû áåêiòïåíi ºîëäàí¹àí êåçäå, 2.4, ¸-ñóðåòòåãiäåé åñåï

ñõåìàñû º½ðàñòûðûëóû êåðåê.
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3. ²µÐÛËÛÑ ÍÎÐÌÀËÀÐÛ ÌÅÍ ÅÐÅÆÅËÅÐI (ÑÍèÏ òåð)

ÁÎÉÛÍØÀ ²ÀÇÁÀ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈßËÀÐÛÍÀ Ò¶ÑÅÒIÍ ÅÑÅÏÒI

Æ¶ÊÒÅÌÅËÅÐÄI ÀÍÛ²ÒÀÓ

3.1. Æàçûº ºàçáàëàð àéíàëàñûíäà¹û æûíûñòàðäû» îðíûºòûëû¹ûí

îëàðäû» û¹ûñó ì¼ëøåði áîéûíøà àíûºòàó, áåêiòïåíi» ò¾ðií òà»äàó

Òàó ºàçáàëàðûíäà¹û æûíûñòàðäû» îðíûºòûëû¹ûí áà¹àëàó æ¸íå

áåêiòïåëåðäi òà»äàó ÑÍèÏ II-94-80 áîéûíøà æ¾ðãiçiëåäi [10].

Æàçûº æ¸íå ê¼ëáåó ºàçáàëàðäà¹û áåêiòïåëåðäi» ò¾ðií òà»äàó

æ¸íå îíû» ïàðàìåòðëåðií åñåïòåó - òàçàëàó æ½ìûñòàðûíû» æ¸íå

áàñºà ºàçáàëàðäû» ¸ñåð åòó ä¸ðåæåñií åñêåðå îòûðûï, æûíûñòàðäû»

îðíûºòûëûº êàòåãîðèÿëàðûíà áàéëàíûñòû æ¾ðãiçiëåäi. Æûíûñòàðäû»

îðíûºòûëûº êàòåãîðèÿñûí àíûºòàóäû» êðèòåðèéi ðåòiíäå ºàçáàíû»

ê¼ëäåíå» ºèìàñû êîíòóðûíû» áåêiòïåñiç á¾êië ºûçìåò ìåçãiëiíäå

û¹ûñó ( )U  ì¼ëøåðií ºàáûëäàó ½ñûíûëàäû.

Æûíûñòàðäû» îðíûºòûëûº êàòåãîðèÿëàðû 3.1-êåñòåäå

êåëòiðiëãåí.
3.1-êåñòå

Û¹ûñóëàð U , ìì

Êàòåãîðèÿ

Æûíûñòàðäû»

îðíûºòûëûº

æà¹äàéûí áà¹àëàó

Ø¼ãiíäi

æûíûñòàð

Àòºûëàìà

æûíûñòàð

Ò½çäû

æûíûñòàð

I Îðíûºòû 50 äåéií 20 äåéií 200 äåéií

II Îðòàøà îðíûºòû 50-200 20-100 200-300

III Îðíûºñûç 200-500 100-200 300-500

IV ´òå îðíûºñûç 500 àðòûº 200 àðòûº 500 àðòûº

²àçáàëàðäû îðíûºòûëûºòû» ºàíäàé êàòåãîðèÿñûíà æàòºûçóäû,

îíû» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» êîíòóðûíäà¹û æûíûñòàðäû» å» ¾ëêåí

û¹ûñóûíû» àáñîëþòòiê ì¼ëøåðëåði áîéûíøà æ¾ðãiçó êåðåê. Îëàð

ºàçáàíû» ò¼áåñiíäå, òàáàíûíäà æ¸íå á¾éiðëåðiíäå äèôôåðåíöèàëäû

ò¾ðäå àíûºòàëàäû.
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Ø¼ãiíäi æ¸íå àòºûëàìà æûíûñòàðäà îðíàëàñºàí æàçûº æ¸íå

ê¼ëáåó ºàçáàëàðäû» û¹ûñó ì¼ëøåðií ìûíàäàé ôîðìóëàìåí àíûºòàó¹à

áîëàäû:

Тtвs UкккккU ×××××= qa  , мм,                           (3.1)

ì½íäà¹û aк - æûíûñòàðäû» æàòûñ á½ðûøûíû» æ¸íå ºàçáà áà¹ûòû-

íû» æûíûñòàðäû» ñîçûëûìûíà ºàòûíàñûíû» ¸ñåð åòó

êîýôôèöèåíòi, 3.2-êåñòåäåãi äåðåêòåð áîéûíøà

àíûºòàëàäû;

qк - æûíûñòàðäû» û¹ûñó áà¹ûòûíû» êîýôôèöèåíòi: ò¼áå íåìåñå

òàáàí (òiê áà¹ûòòà) ò½ñòàðûíäà¹û û¹ûñóäû àíûºòà¹àí êåçäå

1=qк , àë æûíûñòàðäû» á¾éið û¹ûñóûí (æàçûº áà¹ûòòà)

àíûºòà¹àí êåçäå 3.2-êåñòå áîéûíøà àíûºòàëàäû;

sк - ºàçáàíû» ¼ëøåìäåðiíi» ¸ñåð åòó êîýôôèöèåíòi,

( )12,0 -×= Вкs  ôîðìóëàñûìåí àíûºòàëàäû,

ì½íäà¹û В - ºàçáàíû» æ¾ðãiçãåíäåãi îíû» åíi (ºàðà), м ;

вк - áàñºà ºàçáàëàðäû» ¸ñåð åòó êîýôôèöèåíòi, æåêå-äàðà ºàçáà-

ëàð æ¸íå êàìåðàëàð ¾øií 1=вк ; ºàçáàëàðäû» áiðæàºòû

ò¾éiñêåíiíäå 4,1=вк ; ê¾ðäåëi åêi æàºòàí ò¾éiñêåí êiðìåëåðäå

íåìåñå ºèûëûñºàí ºàçáàëàðäà 6,1=вк ; ïàðàëëåëü ºàçáàëàðäà

ìûíà ôîðìóëàìåí:

zz
кВВкв ×

+
= 21 ,

ì½íäà¹û z - ºàçáàëàðäû» àðàºàøûºòû¹û, м ;

21 ВВ +  -  áið-áiðiíå  ¸ñåð åòåòií  ºàçáàëàðäû» æ¾ðãiçó      êåçiíäåãi

åíäåðiíi» ºîñûíäûñû, м ;

zк - àðíàéû êåñòå áîéûíøà àíûºòàëàòûí êîýôôèöèåíò;

tк - áåêiòïåíi ò½ð¹ûçó óàºûòûíû» ¸ñåð åòó êîýôôèöèåíòi,

ºàçáàëàðäû» ºûçìåò óàºûòû 15 æûëäàí àðòûº áîë¹àíäà 1=tк ,

àë  óàºûò  15  æûëäàí  êåì  áîëñà  3.1-ñóðåòòå  êåëòiðiëãåí

ãðàôèêòåð áîéûíøà àíûºòàëàäû.
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3.2-êåñòå

aк  æ¸íå qк  êîýôôèöèåíòòåði æûíûñòàðäû» æàòûñ á½ðûøûíäà

200 äåéií 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700

æî¹àðû

²àçáà

æ¾ðãiçó

áà¹ûòû

aк qк aк qк aк qк aк qк aк qк aк qк

Ñîçûëûì

áîéûíøà

1,0 0,35 0,95 0,55 0,80 0,80 0.65 1,2 0,60 1,70 0,60 2,25

Ñîçû-

ëûì¹à

ê¼ëäåíå»

0,70 0,55 0,60 0,80 0,45 0,95 0,25 0,95 0,20 0,80 0,15 0,55

Ñîçû-

ëûì¹à

á½ðûø-

ïåí

0,85 0,45 0,80 0,65 0,65 0,90 0,45 1,05 0,35 1,10 0,35 0,95

3.1-ñóðåò. tк - êîýôôèöèåíòiíi» ºàçáà ºûçìåò óàºûòûíà

t  áàéëàíûñòûëû¹û
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ТU - æûíûñòàðäû» òèïòiê û¹ûñó ì¼ëøåði, мм , 3.2-ñóðåòòå

êåëòiðiëãåí ãðàôèê áîéûíøà æûíûñòàðäû» ñû¹ûëó¹à åñåïòi

êåäåðãiñiíå cR  æ¸íå ºàçáàëàðäû» åñåïòi îðíàëàñó òåðå»äiãiíå H
áàéëàíûñòû àíûºòàëàäû.

3.2-ñóðåò. Æûíûñòàðäû» òèïòiê û¹ûñóûíû» TU  îíû»

ìûºòûëû¹ûìåí cR  æ¸íå ºàçáàíû» òåðå»äiãiìåí H  áàéëàíûñòûëû¹û

Å» ¾ëêåí û¹ûñóäû àíûºòà¹àííàí êåéií, æûíûñ ìàññèâiíi»

îðíûºòûëû¹û æ¸íå îðíûºòûëûº êàòåãîðèÿñû àíûºòàëàäû (3.1-

êåñòå), áåêiòïåëåðäi» àëäûí àëà êåðåêòi ò¾ðëåði òà»äàëàäû.

Òàçàëàó æ½ìûñòàðû ìåí áàñºà ºàçáàëàð ¸ñåð åòïåãåí êåçäå,

ø¼ãiíäi æ¸íå àòºûëàìà æûíûñòàðäà æ¾ðãiçiëãåí ºàçáàëàðäà ìûíà

áåêiòïåëåðäi ºîëäàíó ½ñûíûëàäû:

- îðíûºòûëû¹û I êàòåãîðèÿëû æûíûñòàðäà - àíêåðëi íåìåñå

ºàëû»äû¹û 30 ìì á¾ðiêïå áåòîí áåêiòïåëåði. Ò½òàñ, æàðûºøàºòàðû àç

æûíûñòàðäà¹û ºàçáàëàðäû áåêiòïåñiç ºàëäûðó¹à áîëàäû;
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- îðíûºòûëû¹û II êàòåãîðèÿëû æûíûñòàðäà – ò½òàñ áåòîí

áåêiòïåñi, êîìáèíàöèÿëûº - ºàëû»äû¹û 50 ìì-äåí êåì åìåñ á¾ðiêïå

áåòîí àíêåðëåð æ¸íå ìåòàëë òîðìåí, ê¸ñåêòi áåêiòïåíi òåìið-áåòîí

òiðåóiøòåði ìåòàëë ìà»äàéøàëàðûìåí, º½ðàñòûðìàëû òþáèíãòåðäi,

êåði ê¾ìáåçñiç ìåòàëë îòûðìàëû áåêiòïåíi, ìåòàëë àðêàëûº áåêiòïåíi

á¾ðiêïå áåòîí æàáûíäûñûìåí áiðãå æ¸íå áåêiòïå ñûðòûí

òàìïîíàæäàó àðºûëû;

- îðíûºòûëû¹û III æ¸íå IV êàòåãîðèÿëû æûíûñòàðäà -

º½ðàñòûðûëìàëû òþáèíã æ¸íå ê¸ñåê, àë òèiñòi íåãiçäåãåí êåçäå

ìåòàëë-áåòîí, ìåòàëë îòûðìàëû æ¸íå àíêåð-ìåòàëë áåêiòïåëåði.

Îðíûºòûëû¹û III æ¸íå IV êàòåãîðèÿëû ø¼ãiíäi æûíûñòàðäà æ¸íå

IV êàòåãîðèÿëû àòºûëàìà æûíûñòàðäà - áåêiòïåëåð ¸ëáåòòå êåði

ê¾ìáåçäi áîëóû òèiñ.

Îðíûºòûëû¹û IV êàòåãîðèÿëû æûíûñòàðäà îðíàëàñºàí æàçûº

æ¸íå ê¼ëáåó ºàçáàëàðäà, ñîíûìåí áiðãå òàçàëàó æ½ìûñòàðûíû» æ¸íå

áàñºà ºàçáàëàðäû» ¸ñåði áîëñà, êîíñòðóêòèâòi îòûðìàëûëû¹û áàð

áåêiòïåëåðäi ºîëäàí¹àí æ¼í.

Ê¸ñåêòi áåêiòïåëåðäå ºàòòû º½ðàñòûðûëìàëû òåìið-áåòîí æ¸íå

èiëìåëi (ìåòàëë òîðäàí, øûíûëû ìàòàëëäàðäàí) ê¸ñåêàðàëûº òàðòïà

ºîðøàóëàð ºîëäàíûëóû òèiñ.

Æàçûº ºàçáàëàðäû» ò¾éiñïåëåðiíäå å» àç ¼ëøåìäåði áàð áåòîí

òiðåóëåði  ºàðàñòûðûëóû  êåðåê:  ½çûíäû¹û  áîéûíøà   -  2000  ìì,  àë

ò¾éiñïåíi» á½ðûøû ò½ñûíàí åíi áîéûíøà – 500 ìì.

Æàçûº æ¸íå ê¼ëáåó ºàçáàëàðäû» îðíûºòûëû¹û I êàòåãîðèÿëû

æûíûñòàðû ¾øií áåêiòïåëåðäi æîáàëà¹àí êåçäå îëàðäû»

ïàðàìåòðëåðií åñåïòåóñiç ºàáûëäàó¹à ð½ºñàò åòiëåäi.

Îðíûºòûëû¹û II, III æ¸íå IV êàòåãîðèÿëû æûíûñòàð ¾øií

ºàçáàëàðäû» áåêiòïåëåðií òà»äàó æ¸íå êîíñòðóêòèâòiê ïàðàìåòðëåðií

åñåïòåó, æûíûñòàðäû» ê¾òiëãåí û¹ûñóëàðûí æ¸íå áåêiòïåëåðãå

ò¾ñåòií æ¾êòåìåëåðäi åñåïòåó íåãiçiíäå, áåêiòïåëåðäi ò½ð¹ûçó æ¸íå

ºàçáàëàðäû æ¾ðãiçó òåõíîëîãèÿñûí åñêåðå îòûðûï æàñàëóû òèiñ.
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3.2. Æàçûº ºàçáàëàðäû» áåêiòïåëåðiíå òàó ºûñûìûíàí ò¾ñåòií

åñåïòi æ¾êòåìåëåðäi àíûºòàó (ÑÍèÏ II-94-80)

Áåêiòïåëåðäi» áàðëûº ò¾ðëåðiíå, ê¸ñåêòi îòûðìàëûëàðäàí áàñºà,

ò¾ñåòií åñåïòi æ¾êòåìåíi ò¼áåñiíäå, á¾éiðëåðiíäå æ¸íå òàáàíûíäà

æåêå-æåêå, àë æûíûñòàðäû» º½ëàó á½ðûøû a  200-äàí 500-ãå äåéií

æ¸íå ñîçûëûìûíà íîðìàëüäû áîë¹àíäà, ìûíà ôîðìóëà àðºûëû

àíûºòàéäû:
н

внп РтККР ×××=  , кПа ,                                       (3.2)

ì½íäà¹û нР - áåêiòïåãå ò¾ñåòií íîðìàòèâòiê æ¾êòåìå, кПа  (òñ/ì2);

пК - àðòûº æ¾êòåìå êîýôôèöèåíòi, 3.3-êåñòå áîéûíøà

ºàáûëäàíàäû;

нК - êîýôôèöèåíò, áàñòû àøó ºàçáàëàðû ¾øií 1,1=нК , áàñºàëàðû

¾øií 1=нК  äåï ºàáûëäàíàäû;

вт - ºàçáàíû æ¾ðãiçó æà¹äàéû êîýôôèöèåíòi, á½ð¹ûëàó-àòòûðó

¸äiñiíäå 1=вт , àë êîìáàéíäûº ¸äiñòå - 3.4-êåñòå áîéûíøà

ºàáûëäàíàäû.
3.3-êåñòå

пК  êîýôôèöèåíòi

Û¹ûñó ì¼ëøåði U , мм Áàñòû àøó ºàçáàëàðû Ìàãèñòðàëüäû æ¸íå áàñºà

ºàçáàëàð

50-ãå äåéií 1,25 1,10

50-200 1,10 1,05

200-500 1,05 1,00

500-äåí àðòûº 1,00 1,00

3.4-êåñòå

cRH /  ºàòûíàñû 1,6 äåéií 1,6-2,0 2,0-2,5 2,5 æî¹àðû

вт

êîýôôèöèåíòi 0,6 0,8 0,9 1,1
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3.3-ñóðåò. Íîðìàòèâòiê æ¾êòåìåíi» û¹ûñó¹à áàéëàíûñòûëû¹û

43
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Áåêiòïåãå ò¾ñåòií íîðìàòèâòiê æ¾êòåìå 3.3-ñóðåòòåãi ãðàôèê

áîéûíøà áåêiòiëìåãåí ºàçáàíû» á¾êië ºûçìåò óàºûòûíäà¹û

êîíòóðûíû» û¹ûñóûíà U  æ¸íå áåêiòiëãåí ºàçáà êîíòóðûíû»

û¹ûñóûíà кU  áàéëàíûñòû àíûºòàëàäû:

nзtк UUUU ++= , ìì;                                           (3.3)

ì½íäà¹û tU - áåêiòïå îðíàòºàí¹à äåéiíãi û¹ûñó, мм ;

tt кUU ×= , ìì;

tк - áåêiòïå îðíàòºàí¹à äåéiíãi óàºûòòû», æûíûñòàðäû»

û¹ûñóûíà ¸ñåð åòó êîýôôèöèåíòi, 3.4-ñóðåòòåãi ãðàôèê

áîéûíøà àíûºòàëàäû;

зU - áiòåìåëåó ìàòåðèàëäàðûíû» ñû¹ûëóûíàí áîëàòûí û¹ûñó, îë

ìàòåðèàëäàðäû» ñû¹ûìäàëó ºàñèåòiíå, áiòåìåëåó ºàáàòûíû»

ºàëû»äû¹ûíà æ¸íå áåêiòïåãå ò¾ñåòií åñåïòi æ¾êòåìåãå

áàéëàíûñòû.

µíòàºòàë¹àí æûíûñòàðäàí áîëàòûí áiòåìåëåó ìàòåðèàëäàðû ¾øií,

зU  ì¼ëøåði áiòåìåëåó ºàáàòûíû» ºàëû»äû¹ûíû» 25% òå» äåï àëó¹à

áîëàäû. Áiòåìåëåíáåéòií áåêiòïåëåðäå зU  ºàáûëäàìàó¹à áîëàäû

(àíêåðëi, á¾ðiêïå áåòîí).

3.4-ñóðåò. tк  êîýôôèöèåíòiíi» ºàçáàíû» ºûçìåò åòó óàºûòûíà

áàéëàíûñòûëû¹û ( t  áið æûëäàí êåì áîë¹àíäà)
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Áåêiòïåíi» êîíñòðóêòèâòiê îòûðìàëûëû¹û пU , îíû» òåõíèêàëûº

ñèïàòòàìàñû áîéûíøà ºàáûëäàíàäû (3.5-êåñòå).

3.5-êåñòå

Áåêiòïåíi» îòûðìàëûº ì¼ëøåðëåði ( )мм

Ò½òàñ áåòîí Ìåòàëë

îòûðìàëû

Òþáèíãòi

Áið-

æîëäû

ºàçáà

Åêiæîë-

äû ºàçáà

Àðêà-

ëû

Ñàºè-

íàëû

Àíêåð-

ëi

Á¾ðiê-

ïå

áåòîí

Òåìið-

áåòîí

Ìåòàëë

Ê¸ñåêòi

(áåòîí,

òåìið-

áåòîí)

20 40 300 350 20-40 0,01ŁÂ 100 150 300

Ê¸ñåêòi îòûðìàëû áåêiòïåëåðãå ò¾ñåòií åñåïòi æ¾êòåìåëåðäi

ìàìàíäàíäûðûë¹àí ìåêåìåëåðäi» ¸äiñòåìåëåði áîéûíøà àíûºòàéäû.

ÑÍèÏ II-94-80 òàëàïòàðû áîéûíøà æî¹àðûäà ºàðàñòûðûë¹àí

¸äiñòåìåëåðäi ïàéäàëàíà îòûðûï, ¸ðò¾ðëi áåêiòïåëåð ¾øií

½ñûíûëàòûí îðíûºòûëûº êàòåãîðèÿëàðû (û¹ûñó ì¼ëøåði áîéûíøà)

3.6-êåñòåäå æèíàºòàëûï êåëòiðiëãåí [11].

Ìûñàë. Òàó ºàçáàëàðûí ºîðøà¹àí æûíûñòàðäû» û¹ûñó ì¼ëøåði

áîéûíøà îðíûºòûëûº êàòåãîðèÿñûí àíûºòà»ûç, áåêiòïåëåðäi»

ò¾ðëåðií òà»äàï òàó ºûñûìûíàí áîëàòûí åñåïòi æ¾êòåìåëåðäi

àíûºòà»ûç. Áåðiëãåí äåðåêòåð: ºàçáàíû» åíi Â=3,3 - ; æ¾ðãiçiëåòií

òåðå»äiãi Í=1100 - ; æûíûñòàðäû» æàòûñ á½ðûøû 025=a ; æûíûñòàð

ø¼ãiíäi; òû¹ûçäû¹û g = 2400 - - /- 3; ñû¹ûëó¹à ìûºòûëû¹û s ñæ=37,5

ÌÏà; º½ðûëûìäûº ¸ëñiðåó êîýôôèöèåíòi 9,0=сК ; ºàçáàíû» áà¹ûòû

æûíûñòàðäû» ñîçûëûìû áîéûíøà; ºàçáàíû» ºûçìåò óàºûòû 10=Т
æûë; íåãiçãi áåêiòïåíi îðíàòºàí¹à äåéiíãi óàºûò 20=t ê¾í; ºàçáàíû

æ¾ðãiçó ¸äiñi - á½ð¹ûëàó-àòòûðó æ½ìûñòàðû.
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3.6-êåñòå

№
к/к

Áåêiòïå ò¾ði ²àçáàíû»

ïiøiíi

Îðíûºòûëûº

êàòåãîðèÿëàðû

(û¹ûñó

ì¼ëøåðiìåí)

1 Áåêiòïåñiç ê¾ìáåçäi I

2 Á¾ðiêïå áåòîí ê¾ìáåçäi I

3 Òåìiðáåòîí àíêåðëåði ê¾ìáåçäi I

4 Ìåòàëë àíêåðëåði ê¾ìáåçäi I

5 Êîìáèíàöèÿëû-àíêåð æ¸íå á¾ðiêïå áåòîí ê¾ìáåçäi I, II

6 Àðêàëû àðíàéû ïðîôèëüäåí àðêàëû II

7 Àðêàëû àðíàéû ïðîôèëüäåí êåði ê¾ìáåçäi II, III

8 Ä¼»ãåëåê àðíàéû ïðîôèëüäåí ä¼»ãåëåê II, III

9 Ìåòàëäàí òðàïåöèÿ ò¾ðëi II

10 Ò½òàñ áåòîí ê¾ìáåçäi II

11 Ò½òàñ áåòîí ä¼»ãåëåê II, III

12 Áåòîí êåñåêòåðiíåí àðêàëû II

13 Áåòîí êåñåêòåðiíåí ä¼»ãåëåê II, III

14 Ê¸ñåêòi òåìið-áåòîííàí òðàïåöèÿ ò¾ðëi II

15 Òåìið-áåòîí òþáèíãi àðêàëû II, III

16 Òåìið-áåòîí òþáèíãi ä¼»ãåëåê III, IV
17 Ò½òàñ òåìið-áåòîí ê¾ìáåçäi II, III

18 Ò½òàñ òåìið-áåòîí ä¼»ãåëåê III, IV
19 «Ìîíîëèò» áåêiòïåñi ê¾ìáåçäi II, III

Øåøiìi. 1. Æûíûñòàðäû» ºàçáà ò¼áåñi ìåí á¾éiðëåðiíäåãi

û¹ûñóûí àíûºòàéìûç:

Тtвs UкккккU ×××××= qa  , ìì,

îë ¾øií àëäûìåí æûíûñ ìàññèâiíi» ìûºòûëûº øåãií òàáàìûç:

75,339,05,37 =×=×= ссжc КR s ÌÏà.

3.2-êåñòåäåí êîýôôèöèåíòòåð aК  æ¸íå qК  òàáàìûç:

ºàçáà ò¼áåñiíäå 95,0=aК ; 0,1=qК ,

ºàçáà á¾éiðëåðiíäå 95,0=aК ; 55,0=qК .

²àçáà ¼ëøåìiíi» ¸ñåð åòó êîýôôèöèåíòi:
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( ) ( ) .46,013,32,012,0 =-×=-×= ВК s

Æåêå ºàçáà ¾øií .1=вК

²àçáàíû» ºûçìåò óàºûòû 10=Т  æûë áîë¹àíäûºòàí, 3.1-ñóðåòòåãi

ãðàôèêòåí tК  êîýôôèöèåíòií òàáàìûç:

6,32
75,33

1100/ ==cRH ; tК .1=

Æûíûñòàðäû» òèïòiê û¹ûñó ì¼ëøåðií 3.2-ñóðåòòåãi ãðàôèê

áîéûíøà àíûºòàéìûç:

750=tU ìì.

 ²àçáàíû» á¾êië ºûçìåò óàºûòû ¾øií ò¼áåäåãi û¹ûñóäû

àíûºòàéìûç:

3287501146,00,195,0 =×××××=кU ìì.

²àçáàíû» á¾éiðëåðiíäåãi û¹ûñó:

1807501146,055,095,0 =×××××=бU ìì.

Îñû û¹ûñóëàðäû» å» ¾ëêåí ì¼ëøåði 328=U ìì áîéûíøà æûíûñ

ìàññèâiíi» îðíûºòûëû¹ûí áà¹àëàéìûç, îë îðíûºñûç äåï

ñèïàòòàëàäû. 3.1-êåñòåäåí, ø¼ãiíäi æûíûñòàðäû III-êàòåãîðèÿëû

îðíûºòûëûººà æàòºûçàìûç.

Òàáûë¹àí îðíûºòûëûº êàòåãîðèÿñû áîéûíøà 3.6-êåñòåäåí,

òåõíèêàëûº æà¹ûíàí ºîëäàíó¹à áîëàòûí áåêiòïåëåðäi» ò¾ðëåðií

ºàáûëäàéìûç: àðêàëû àðíàéû ïðîôèëüäåí êåði ê¾ìáåçäi, àðêàëû

òåìið-áåòîí òþáèíãòi, ò½òàñ òåìið-áåòîí ê¾ìáåçäi.

²àçáàíû» ¾ëêåí òåðå»äiêòå îðíàëàñóûíà æ¸íå æî¹àðû òàó

ºûñûìûíû» áîëóûíà áàéëàíûñòû êåëåñi åñåïòåóëåðãå ê¾ìáåçäi ò½òàñ

òåìið-áåòîí áåêiòïåñií ºàáûëäàéìûç.

2. ²àáûëäàí¹àí áåêiòïåíi» ò¼áåñiíå (òiê áà¹ûòòà) æ¸íå

á¾éiðëåðiíå (æàçûº áà¹ûòòà) ò¾ñåòií åñåïòi æ¾êòåìåëåðäi àíûºòàéìûç:
н

внп РтККР ×××= , кПа .

3.3-êåñòåäåí, ê¸äiìãi ºàçáàëàð ¾øií òàáûë¹àí û¹ûñóëàðäû»

ì¼ëøåðiíå ºàðàé, Uê=328 - - , Uá=180 - - àðòûº æ¾êòåìå

êîýôôèöèåíòií ºàáûëäàéìûç: 0,1=пК ; îñû ºàçáà ¾øií 0,1=нК ; 1=вт

(ÁÀÆ áîë¹àíäà).
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Áåêiòïåãå ò¾ñåòií íîðìàòèâòiê æ¾êòåìå- i нР  ºàçáàíû» ò¼áåñi ìåí

á¾éiðëåði ¾øií 3.3-ñóðåòòåãi ãðàôèê áîéûíøà àíûºòàéìûç. Îë ¾øií

àëäûìåí áåêiòïå æàñàëûí¹àí ºàçáàíû» û¹ûñóûí  àíûºòàéìûç:

пзtк UUUU ++= , мм ,

tt КUU ×= , мм , tR -êîýôôèöèåíòií 3.4-ñóðåòòåãi ãðàôèêòåí

òàáàìûç, íåãiçãi áåêiòïåíi îðíàòºàí¹à äåéiíãi óàºûò 20=t  ê¾í

áîë¹àíäà, .2,0=tК

Áåêiòïå îðíàòºàí¹à äåéiíãi ò¼áåäåãi û¹ûñó:

6,652.0328 =×=к
TU  ìì.

Á¾éiðëåðäåãi û¹ûñó:

362,0180 =×=б
ТU ìì.

Áiòåìåëåó ìàòåðèàëäàðû-½íòàºòàë¹àí æûíûñòàðäû» ò½òàñ òåìið-

áåòîí áåêiòïåñiíi» ñûðòûíäà ñû¹ûëóûíàí áîëàòûí û¹ûñóäû áiòåìåëåó

ºàáàòûíû» ( 100=d ìì) 25% òå» äåï ºàáûëäàéìûç, ÿ¹íè:

2525,0100 =×=зU ìì.

Áåêiòïåíi» êîíñòðóêòèâòiê îòûðìàëûëû¹ûí пU  3.5-êåñòåäåí

òàáàìûç:

пU 20= ìì.

Áåêiòïå æàñàë¹àííàí êåéiíãi ºàçáàíû» ºîñûíäû û¹ûñóûí

åñåïòåéìiç:

ò¼áåäåãi 6,11020256,65 =++=к
кU ìì,

á¾éiðëåðäåãi 0,81202536 =++=б
кU ìì.

Áåêiòïåíi» ò¼áåñiíå ò¾ñåòií íîðìàòèâòiê æ¾êòåìå (3.3-ñóðåò):

750=н
кР êÏà,

 á¾éiðëåðãå ò¾ñåòií íîðìàòèâòiê æ¾êòåìå:

450=н
бР êÏà.

²àçáà áåêiòïåñiíi» ò¼áåñiíå æ¸íå á¾éiðëåðiíå ò¾ñåòií åñåïòi

æ¾êòåìåëåð:

750750111 =×××=кР êÏà.
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Îñû á¼ëiì áîéûíøà ò¸æiðèáåëiê æ½ìûñòàðäû» òàïñûðìàñû

²àçáà àéíàëàñûíäà¹û æûíûñòàðäû» îðíûºòûëûº êàòåãîðèÿñûí

àíûºòà»ûç, áåêiòïåíi» ò¾ðií òà»äàï òàó ºûñûìûíàí áîëàòûí åñåïòi

æ¾êòåìåíi àíûºòà»ûç. Áàñòàïºû äåðåêòåð 3.7-êåñòåäå êåëòiðiëãåí.
                            3.7-êåñòå

Áàñòàïºû äåðåêòåð

ÂàðèàíòòàðÁåðiëãåí

äåðåêòåð 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 ²àçáà åíi Â,

ì

2,80 3,67 4,47 3,0 3.35 3.50 3.0 2.70 3.95 4.50 3.35

2

²àçáà

æ¾ðãiçåòií

òåðå»äiê Í, ì 800 500 400 800 600 100 200 400 700 600 1100

3

Æûíûñòàð-

äû» æàòûñ

á½ðûøû a ,

ãðàä

15 22 25 50 60 15 35 25 28 35 25

4 Êñ 0,8 0,6 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,6 0,4 0,8 0,9

5 сжs , ÌÏà 100 50 60 40 45 30 30 40 45 55 40

6

²àçáàíû»

ºûçìåò

óàºûòû Ò,

æûë

20 25 15 22 30 18 15 23 12 15 10

7

²àçáàíû

æ¾ðãiçó

áà¹ûòû

ñî
çû

ëû
ì

¹à

ê
¼ë

äå
í
å»

ñî
çû

ëû
ì

áî
é
û

ì
åí

ñî
çû

ëû
ì

¹à

á½
ðû

ø
ï
åí

ñî
çû

ëû
ì

¹à

á½
ðû

ø
ï
åí

ñî
çû

ëû
ì

¹à

ê
¼ë

äå
í
å»

ñî
çû

ëû
ì

¹à

ê
¼ë

äå
í
å»

ñî
çû

ëû
ì

áî
é
û

ì
åí

ñî
çû

ëû
ì

áî
é
û

ì
åí

ñî
çû

ëû
ì

¹à

ê
¼ë

äå
í
å»

ñî
çû

ëû
ì

áî
é
û

ì
åí

ñî
çû

ëû
ì

áî
é
û

ì
åí

8

Áåêiòïåíi

îðíàòºàí¹à

äåéiíãi óàºûò

t, ê¾íäåð

200 25 30 15 20 1 2 2 1 7 20

9 ²àçó ¸äiñi

Á
À

Æ

Á
À

Æ

Á
À

Æ

ê
îì

áà
é
í

Á
À

Æ

ê
îì

áà
é
í

ê
îì

áà
é
í

Á
À

Æ

Á
À

Æ

Á
À

Æ

Á
À

Æ

ÁÀÆ – á½ð¹ûëàó-àòòûðó æ½ìûñòàðû.
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3.3. Ê¼ëiê òîííåëiíi» ºàïòàìàñûíà òàó ºûñûìûíàí ò¾ñåòií åñåïòi

æ¾êòåìåíi àíûºòàó (ÑÍèÏ II-44-78)

Òîííåëüäi» ºàïòàìàñûíà (áåêiòïåñiíå) ò¾ñåòií æ¾êòåìåíi

ºàçáàíû» îðíàëàñó òåðå»äiãi ìåí ì¼ëøåðëåðiíå áàéëàíûñòû

àíûºòàéäû. Ñîíûìåí ºàòàð, º½ðûëûñòû» êëèìàòòûº, èíæåíåðëiê-

ãåîëîãèÿëûº, ãèäðîãåîëîãèÿëûº æ¸íå ñåéñìèêàëûº æà¹äàéëàðûí,

ºàïòàìàíû» êîíñòðóêöèÿñûí, æ½ìûñ æ¾ðãiçó ¸äiñòåðií, ê¼ðøi

ºàçáàëàðäû» îðíàëàñóûí æ¸íå ê¼ëiê æàáäûºòàðûíû» ò¾ðëåðií åñêåðó

ºàæåò áîëàäû [12].

²àòòû æàðûºøàºòû æûíûñòàð ìàññèâiíäå, æàðûºøàºòàð 2 æ¸íå

îäàí ê¼ï æàçûºòàðäà, æàðûºøàºòàðäû» îðòàøà àðà ºàøûºòû¹û

ВвТ ×> 04,0  æ¸íå æûíûñòû» áåêåìäiê êîýôôèöèåíòi Hf ×+> 005,04

áîë¹àíäà, ê¼ëiê òîííåëiíi» ºàïòàìàñûíà ò¾ñåòií òàó ºûñûìûíû»

ì¼ëøåðií ê¾ìáåçäi» (ò¼áåäåãi) æ¸íå ºàçáà ºàáûð¹àëàðû ê¼ëåìiíäåãi

º½ëàéòûí æûíûñòû» ñàëìà¹û áîéûíøà àíûºòàó¹à áîëàäû.

Îïûðûëûñòàí áîëàòûí íîðìàòèâòiê òàó ºûñûìûí 3.8-êåñòåäå

êåëòiðiëãåí ôîðìóëàëàðìåí åñåïòåï àíûºòàéäû.

3.8-êåñòå

Íîðìàòèâòiê òàó ºûñûìû, ÏàÌàññèâòåãi æàðûºøàºòàðäû»

îðòàøà àðà ºàøûºòû¹û Тв , ì Òiê áà¹ûòòà¹û нq Æàçûº áà¹ûòòà¹û нр

ВвВ Т ×<<× 08,004,0 gВ ×××g6,0 gh ×××g19,0

ВвВ Т ×£<× 17,008,0 gB ×××g35,0 0

ТвВ <×17,0 0 0

ì½íäà¹û B -ºàçáàíû» åíi íåìåñå äèàìåòði, ;

f -æûíûñòû» áåêåìäiê êîýôôèöèåíòi;

H -ºàçáà æ¾ðãiçåòií òåðå»äiê, ;

h -ºàçáàíû» áèiêòiãi (íåìåñå äèàìåòði), ;

g -æûíûñòû» òû¹ûçäû¹û, 3/ мкг ;

g =9,81 ./ 2см
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Áið æ¾éåäåãi æàðûºøàºòàðû áàð ìàññèâ ¾øií 3.8-êåñòå áîéûíøà

ºàáûëäàí¹àí íîðìàòèâòiê òàó ºûñûìûíû» ì¼ëøåðií ò¼ìåíäåòóøi

êîýôôèöèåíòêå К  ê¼áåéòó êåðåê, îë òîííåëü îñi ìåí æàðûºøàºòàð

æ¾éåñiíi» ñîçûëûì áà¹ûòû àðàñûíäà¹û á½ðûøºà a  áàéëàíûñòû

ºàáûëäàíàäû:
045=a  ¾øií 7,0=К , 00 9045 £< a  ¾øií .4,0=К

Òiê òàó  ºûñûìûí åíi В×25,0  àëà»øûºòà áiðêåëêi òàðàéäû äåï, àë

æàçûº ºûñûìäû - ºàçáàíû» áàð áèiêòiãi áîéûíøà áiðêåëêi òàðàëàäû

äåï ºàáûëäàó êåðåê.

Îðíûºñûç æàðûºøàºòû ºàòòû æûíûñòàðäà, ìàññèâ

æàðûºøàºòàðûíû» îðòàøà àðà ºàøûºòûºòàðû ВвТ ×£ 04,0  íåìåñå

Hf ×+£ 005.04  áîë¹àíäà, ñîíûìåí ºàòàð iði êåñåêòi, º½ìäàñ æ¸íå

ñàçäû æûíûñòàðäà òàó ºûñûìûíû» ì¼ëøåðií ê¾ìáåç êîíòóðû æ¸íå

îïûðûëûñ æàçûºòûºòàðû ºîðøà¹àí êå»iñòiêòåãi æûíûñòû» ñàëìà¹û

áîéûíøà ºàáûëäàéäû (3.5-ñóðåò).

²àçáàíû» æî¹àðû í¾êòåñi ¾ñòiíäåãi îïûðûëûñ ê¾ìáåçiíi» åíiíi»

z  æ¸íå áèiêòiãiíi» 1h  ì¼ëøåðií ìûíà ôîðìóëàëàðìåí àíûºòàéäû:

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-××+=

2
452 0

к

tghB j
z  ;                                      (3.4)

f
h

×
=

21
z

 ;

ì½íäà¹û кj - ½ºñàñòûº iøêi ¾éêåëiñ á½ðûøû, ãðàä.

Ê¾ìáåçäåíó áîë¹àí æà¹äàéäà òîííåëü ºàïòàìàñûíà íîðìàòèâòiê

òàó  ºûñûìûíàí  ò¾ñåòií  æ¾êòåìåíi  ºàçáàíû»  åíi  (äèàìåòði)  ìåí

áèiêòiãi áîéûíøà áiðêåëêi òàðàëàäû äåï ºàáûëäàó êåðåê.

Îñû¹àí áàéëàíûñòû òiê нq  æ¸íå æàçûº
нР  íîðìàòèâòiê òàó

ºûñûìäàðûí ò¼ìåíäåãi ôîðìóëàëàðìåí åñåïòåó êåðåê:

ghКq р
н ×××= 1g , ( ) ÷÷

ø

ö
çç
è

æ
-××+×××=

2
455,0 02

1

к

р
н tghhКgР jg  ,          (3.5)

ì½íäà¹û рК - æûíûñ ìàññèâiíi» æ½ìûñ æà¹äàéû êîýôôèöèåíòi; îð-

íûºñûç æ¸íå æàðûºøàºòû æûíûñòàðäà 4£f
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æ¾ðãiçiëåòií òîííåëüäåðäå 3.9-êåñòå áîéûíøà

ºàáûëäàíàäû, àë áàñºà æà¹äàéëàðäà .1=рК

3.5-ñóðåò. Îïûðûëûñ ê¾ìáåçiíi» ñõåìàñû

Îðíûºñûç æûíûñòàðäà ê¾ìáåçäåíó ì¾ìêií áîëìà¹àíäà,

îïûðûëûñ ê¾ìáåçiíi» ò¼áåñiíåí æåð áåòiíå äåéiíãi ºàøûºòûº ê¾ìáåç

áèiêòiãiíåí êåì áîëñà, îíäà òàó ºûñûìûíû» ì¼ëøåðií òîííåëü

¾ñòiíäåãi áàðëûº æûíûñ ºàáàòûíû» ñàëìà¹û áîéûíøà ºàáûëäàó

êåðåê.

Á½ë æà¹äàéäà òiê нq   æ¸íå  æàçûº нР  íîðìàòèâòiê òàó

ºûñûìäàðûíû» ì¼ëøåðëåðií ò¼ìåíäåãi ôîðìóëàëàð àðºûëû

àíûºòàéäû:

å
=

××=
n

i
ii

н gHq
1
g , å

=
÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-××××=

n

i

к

ii
н tggHР

1

0

2
45 j

g  ,               (3.6)

ì½íäà¹û ig -  æûíûñòàðäû»    êåçåêòi    ºàáàòòàðûíû»   òû¹ûçäû¹û,
3/ мкг ;

iH - ºàçáà ¾ñòiíäåãi òàºòàëàí¹àí ºàáàòòàðäû» ºàëû»äû¹û, м ;

n - ºàáàòòàð ñàíû;
2/81,9 смg = .
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3.9-êåñòå

Æûíûñòàðäû» ñèïàòòàìàñû№
к/к

Æûíûñòàðäû» ò¾ðëåði

,g 2/ мтс кj , град f рК

Îðòàøà áåðiêòiãi áàð ºàòòû

æûíûñòàð (ñó ò½òºàí

æà¹äàéäà¹û ñû¹ûëó¹à óàºûòøà

êåäåðãiñi 2/400250 смкгсвр -=s )

- àç æàðûºøàºòû 2,8 70 4 1,6

1

- ê¾øòi æàðûºøàºòû 2,4 65 2 1,8

°ëñiç ºàòòû æûíûñòàð

( )2/25080 смкгсвр -=s :

- àç æàðûºøàºòû 2,5 70 2,5 1,7

- æàðûºøàºòû 2,0 60 1,5 1,5

2

- ê¾øòi æàðûºøàºòû 1,8 60 0,8 1,2

Ìåðãåëüäi æî¹àðûòàñòû-

ê¼ìiðëi ñàçäàð:

- ñàçäàð 1,8 60 1,0 2,0

- ñàçäàð 1,8 40 0,8 1,5

3

- ñàçäàð 1,8 30 0,6 1,3

Åñêåðòó. 1. Ñàçäû æûíûñòàðäà òîííåëü æ¾ðãiçó òåðå»äiãi 45 ì-äåí

àðòûº áîëñà, рК  ì¼ëøåðií íàºòû æåðãiëiêòi æà¹äàéëàð¹à æ¸íå ºàçáà

òåðå»äiãiíå áàéëàíûñòû ¾ëêåéòó êåðåê.

2. Æûíûñòû» æàðûºøàºòûº ä¸ðåæåñi æàðûºøàºòàðäû» àðà

ºàøûºòû¹ûìåí æ¸íå æûíûñ êåñåêòåðiíi» ê¼ëåìiìåí ñèïàòòàëàäû:

- àç æàðûºøàºòû – æàðûºøàºòàðäû» ¼ç àðà ºàøûºòû¹û 0,5 ì-

äåí àðòûº, êåñåêòi» ê¼ëåìi 0,1 ì3-äåí ê¼ï;

- æàðûºøàºòû – æàðûºøàºòàðäû» àðà ºàøûºòû¹û 0,25-0,5 ì,

êåñåêòåðäi» ê¼ëåìi 0,01-0,1 ì3;

- ê¾øòi æàðûºøàºòû –  æàðûºøàºòàðäû»  àðà  ºàøûºòû¹û  0,25

ì-äåí àç, êåñåêòåðäi» ê¼ëåìi 0,01 ì3-äåí àç.
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Òîííåëü ºàïòàìàëàðûíû» ìûºòûëû¹ûí ìåí îðíûºòûëû¹ûí

åñåïòåãåí êåçäå, êåðåê áîëàòûí åñåïòi æ¾êòåìåíi íîðìàòèâòiê

æ¾êòåìåíi» ì¼ëøåðií àðòûº æ¾êòåìå êîýôôèöèåíòiíå ê¼áåéòó

àðºûëû òàáàäû (3.10-êåñòå, ÑÍèÏ II-44-78).
3.10-êåñòå

Æ¾êòåìåëåð ìåí ¸ñåðëåð Àðòûº æ¾êòåìå

êîýôôèöèåíòi пК

Æåêåëåíãåí îïûðûëûñòàðäû» ñàëìà¹ûíàí

áîëàòûí òàó ºûñûìû:

- òiê 1,4

- æàçûº 1,2

Ê¾ìáåçäåíãåíäå:

- òiê 1,5

- æàçûº 1,8 (1,2)

Æî¹àðû æàòºàí æûíûñ ºàëû»äû¹ûíû»

ñàëìà¹ûíàí:

- òiê 1,1

- æàçûº 1,3 (0,9)

Ãèäðîñòàòèêàëûº ºûñûì 1,1 (0,9)

Êîíñòðóêöèÿëàðäû» ¼çiíäiê ñàëìà¹û:

- º½ðàñòûðûëìà 1,1 (0,9)

- ò½òàñ  (ìîíîëèò) 1,2 (0,8)

Àëäûí àëà êåðíåóëåíói 1,3 (0,7)

Åñêåðòó. Æàºøà iøiíäå ê¼ðñåòiëãåí àðòûº æ¾êòåìå

êîýôôèöèåíòòåðiíi» ì¼ëøåðëåðií ìûíà æà¹äàéëàðäà ºàáûëäàó êåðåê:

æ¾êòåìåíi» àçàþû, òîííåëü ºàïòàìàñûíû» ê¼áiðåê òèiìñiç æ¾êòåëóiíå

¸êåëñå.

Ìûñàë. Ê¼ëiê òîííåëiíi» ºàïòàìàñûíà òàó ºûñûìûíàí áîëàòûí

æ¾êòåìåíi» ì¼ëøåðií àíûºòà»ûç. Áåðiëãåí äåðåêòåð: òîííåëüäi» åíi

7=В  ì; áèiêòiãi 5,5=h ì; æ¾ðãiçó òåðå»äiãi 30=Н  ì; ìàññèâ

æàðûºøàºòàðûíû» îðòàøà àðà ºàøûºòû¹û 8,0=Тв  ì; æûíûñòàðäû»

òû¹ûçäû¹û 3,2=g ; áåêåìäiê êîýôôèöèåíòi 6=f ; òîííåëü îñüiìåí
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æàðûºøàºòàð ñîçûëûìû àðàñûíäà¹û á½ðûø 040=a ; æàðûºøàºòàð

æ¾éåñiíi» ñàíû –1; ½ºñàñòûº iøêi ¾éêåëiñ á½ðûøû 080=rj .

Øåøiìi. Ê¼ëiê òîííåëiíi» ºàïòàìàñûíà ò¾ñåòií òàó ºûñûìûí,

æàðûºøàºòû ºàòòû æûíûñòàð ìàññèâi ¾øií àíûºòàéìûç:

ñåáåái 28,074,04,0 =×=×> ВвТ ì, 28,08,0 > ì.

15,430005,04005,046 =×+=×+>= Hf , 15,46 >=f .

56,0708,008,0 =×=×< BвТ , 56,08,0 >=Тв .

ВBB Т ×£<× 17,008,0 , 717,08,0708,0 ×£<× ,

19,18,056,0 £< .

Îëàé áîëñà, íîðìàòèâòiê òiê òàó ºûñûìû:

35,561073,235,0 =×××=нq êÏà.

Íîðìàòèâòiê æàçûº ºûñûì:

.0=нР
Åñåïòi æ¾êòåìå íîðìàòèâòiêòiíi àðòûº æ¾êòåìå êîýôôèöèåíòiíå

пК  ê¼áåéòó àðºûëû àíûºòàéäû.

3.10-êåñòåäåí пК  ìà¹ûíàñûí ºàáûëäàéìûç пК 4,1= .

Òiê åñåïòi æ¾êòåìå:

9,7835,564,1 =×=×= н
пp qКq êÏà.

Ò¸æiðèáåëiê æ½ìûñòàðäû» òàïñûðìàñû

Ê¼ëiêòiê òîííåëüäi» ºàïòàìàñûíà, òàó ºûñûìûíàí áîëàòûí

æ¾êòåìåíi àíûºòà»ûç. Êåðåêòi äåðåêòåðäi  3.11-êåñòåäåí àëû»ûç.

3.11-êåñòå

Áàñòàïºû äåðåêòåð

Âàð.

№ В , ì h , ì H , ì Тв , ì g ,

ò/ì3

f кj ,

ãðàä

Æàðûºøàºòàð

æ¾éåñiíi»

ñàíû

a ,

ãðàä

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 7,0 6,0 50 0,4 2,5 8 83 1 30

1 7,5 6,0 80 0,4 2,0 2 63 2 -
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3.11-êåñòåíi» æàë¹àñû

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 8,0 7,0 40 - 1,8 1 43 - -

3 7,0 6,0 100 - 1,8 0,8 39 - -

4 5,5 5,5 80 0,3 2,4 6 80 2 -

5 6,0 6,0 120 - 1,6 0,8 39 - -

6 6,0 6,0 140 0,2 2,5 3 72 2 -

7 8,0 5,5 80 - 1,5 0,6 31 - -

8 12 6,0 100 0,3 2,4 2 63 2 -

9 8,0 6,0 70 - 2,0 1,5 56 - -

10 7,0 5,5 30 0,8 2,3 6 80 1 40

3.4. Ìåòðîïîëèòåí òîííåë- äåði - - - ñòàíöèÿëàðûíû»

ºàïòàìàñûíà, òàó ºûñûìûíàí áîëàòûí åñåïòi æ¾êòåìåëåðäi àíûºòàó

(ÑÍèÏ II-40-80)

²àïòàìàëàð¹à òàó ºûñûìûíàí áîëàòûí æ¾êòåìåëåðäi»

ì¼ëøåðëåðií èíæåíåð-ãåîëîãèÿëûº içäåíiñòåðäi» æ¸íå

ýêñïåðèìåíòàëüäû çåðòòåóëåðäi» í¸òèæåëåði íåãiçiíäå àíûºòàó êåðåê.

Òàó ºûñûìûíàí ò¾ñåòií òiê æ¸íå æàçûº æ¾êòåìåëåð, ñîíûìåí

áiðãå àøûº ¸äiñïåí æ½ìûñòàð æ¾ðãiçãåíäåãi æûíûñòàð ºûñûìûíàí

áîëàòûí òiê æ¾êòåìåëåð, ºàçáàíû» åíi ìåí áèiêòiãi áîéûíøà áiðêåëêi

òàðàéäû äåï ºàáûëäàóûìûç êåðåê [13].

Áiðêåëêi æûíûñòàðäà º½ðàñòûðûëìàëû ºàïòàìàëàðûíû» ñûðòºû

äèàìåòði 5,5 ì æàáûº ¸äiñïåí ñàëûí¹àí æåêå-äàðà òîííåëüäåðäå òàó

ºûñûìûíàí áîëàòûí íîðìàòèâòiê òiê æ¾êòåìåíi» æ¸íå àðòûº

æ¾êòåìå êîýôôèöèåíòiíi» ì¼ëøåðëåðií 3.12 æ¸íå 3.13-êåñòåëåð

áîéûíøà ºàáûëäàó¹à áîëàäû (ÑÍèÏ II-40-80, 16 æ¸íå 17 áåòòåð).

Æåêå-äàðà òîííåëüäåðäi» áàñºà ì¼ëøåðëåðiíäå, áiðàºòà 9,5 ì

àðòûº áîëìà¹àíäà, òàó ºûñûìûíàí îëàðäû» ºàïòàìàëàðûíà ò¾ñåòií

íîðìàòèâòiê òiê æ¾êòåìåíi îñû 3.12 æ¸íå 3.13-êåñòåëåðäåãi äåðåêòåð

àðºûëû àíûºòàó¹à áîëàäû. Òåê ºàíà æîáàëàï îòûð¹àí òîííåëü

äèàìåòðiíi» êåñòåëåðäå êåëòiðiëãåí äèàìåòðiíå ºàòûíàñûíà
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áàéëàíûñòû, æ¾êòåìåíi» ì¼ëøåðií ïðîïîðöèîíàëäû ò¾ðäå ¼çãåðòó

êåðåê.

Åñêåðòó. Òîííåëüäåð æåêå äåï ñàíàëàäû, åãåð îëàðäû»

àðàñûíäà¹û òàçà ºàøûºòûº ìûíàäàé áîë¹àíäà: ºàòòû æûíûñòàðäà

æ¸íå áåðiê ñàçäàðäà ºàïòàìàíû» ñûðòºû äèàìåòðiíi» æàðòûñûíàí

êåì áîëìà¹àíäà, ìûºòû òîïðàºòàðäà - ºàïòàìàíû» ñûðòºû

äèàìåòðiíåí êåì åìåñ óàºûòòà.

Òîííåëüäi» ¾ñòiíäåãi áiðêåëêi æûíûñòû» ºàëû»äû¹û, îíû»

ºàïòàìàñûíû» ñûðòºû äèàìåòðiíåí êåì áîë¹àí æà¹äàéäà, àë îäàí

æî¹àðû ¸ëñiç æûíûñòàð æàòºàíäà, òàó ºûñûìûíàí áîëàòûí

íîðìàòèâòiê òiê æ¾êòåìåíi»  ì¼ëøåðií ìûíà ôîðìóëàìåí àíûºòàó¹à

áîëàäû:

( )
d

qqZqq
н
о

н
zн

z
н -×

-= ,                                      (3.7)

ì½íäà¹û н
zq -  å»  àç  áåðiêòiãi  áàð  æûíûñòû»  íîðìàòèâòiê   òiê

æ¾êòåìåñi, ( )22 // мтсмкН , 3.12 íåìåñå 3.13-êåñòåëåð

áîéûíøà ºàáûëäàíàäû;

Z - òîííåëü ºàïòàìàñû ê¾ìáåçiíi» æî¹àðû æåðiíåí òîííåëüäi

ºîðøà¹àí å» ¸ëñiç æûíûñòû» êîíòàêòûñûíà äåéiíãi

ºàøûºòûº, м ;
н
оq - òîííåëüäi» ¾ñòiíäå æàòºàí æûíûñòû» íîðìàòèâòiê òiê

æ¾êòåìåñi, ( )22 // мтсмкН , 3.12 íåìåñå 3.13-êåñòåëåðäåí

ºàáûëäàíàäû;

d - ºàïòàìàíû» ñûðòºû äèàìåòði, м .

Ñàçäû æûíûñòàðäà òåðå»äiãi 45 ì àðòûº æåðëåðäåãi æ¾ðãiçiëãåí

òîííåëüäåðãå òàó ºûñûìûíàí áîëàòûí íîðìàòèâòiê òiê æ¾êòåìåëåðäi»

ì¼ëøåðií àðíàéû êîýôôèöèåíò
45
НК =  àðºûëû ºàáûëäàó êåðåê,

ì½íäà¹û Н  - òîííåëü æ¾ðãiçiëåòií òåðå»äiê, ì (æåð áåòiíåí òîííåëü

ºàïòàìàñûíû» òàáàíûíà äåéií).

Åãåð 3.12 íåìåñå 3.13-êåñòåëåð áîéûíøà àíûºòàë¹àí íîðìàòèâòiê

òiê æ¾êòåìåíi» ì¼ëøåði òîííåëüäi» ¾ñòiíäåãi áàðëûº æûíûñ
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ºàáàòòàðûíû» ñàëìà¹ûíàí áîëàòûí æ¾êòåìåäåí àðòûº áîëñà, îíäà

ñî»¹ûñûí íîðìàòèâòiê äåï ºàáûëäàó êåðåê.
3.12-êåñòå

Æûíûñòàðäû» ñèïàòòàìàñû

²àçáàíû»

ºèìàñûíäà¹û æ¸íå

ò¼áåñiíäåãi ºàòòû åìåñ

æûíûñòàðäû» ò¾ðëåði

Íîðìà-òèâòiê

òiê æ¾êòåìå

(ñûðòºû

äèàìåòði 5,5ì

òîííåëü

ºàïòàìàñû

¾øií,

( )22 // мтсмкН

Àðòûº

æ¾êòåìå

êîýôôè-

öèåíòi

Òû¹ûç-

äû¹û,
3/ мт (ê¼-

ëåìäiê

ñàëìà¹û,
2/ мтс )

Iøêi

¾éêåëiñ

á½ðûøû,

ãðàä

Ìåí-øiêòi

½ñòàñóû,

МПа
( )2/смкгс

1 2 3 4 5 6

Ñàçäû æûíûñòàð

Ìåðãåëüäi æî¹àðû

òàñê¼ìiðëiê ñàçäàð

130 (13) 1,5 2,15 25 0,20 (2,0)

Ïðîòåðåçîéëûº,

æî¹àðû òàñê¼ìiðëiê

ñàçäàð

160 (16) 1,5 2,15 23 0.15 (1,5)

Ò¼ìåíãi êåìáðèéëiê

ñàçäàð

180 (18) 1,5 2,10 21 0,10 (1,0)

Ñïîíäèëäûº

(ïàëåîãåíäiê) ñàçäàð

180 (18) 1,5 1,95 19 0,15 (1,5)

Á½çûë¹àí

º½ðûëûìäû

ñïîíäèëäûº ñàçäàð

240 (24) 1,5 1,90 15 0,07 (0,7)

Äèñëîöèÿëàí¹àí

êåìáðèéëiê ñàçäàð

260 (26) 1,5 2,00 18 0,06 (0,6)

Þðñêèéëiê ñàçäàð 260 (26) 1,5 1,75 18 0,06 (0,6)

Àïøåðîíäûº

(íåîãåíäiê) ñàçäàºòàð

(ñóãëèíêòåð)

230 (23) 1,5 2,05 20 0,08 (0,8)

µñàºòàñ æ¸íå øûì

àðàëàñ ñóïåñòi-

ñàçäàºòû æûíûñòàð

200 (20) 1,4 1,90 22 0,02

(0,15)
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3.12-êåñòåíi» æàë¹àñû

1 2 3 4 5 6

²îéòàñ, ìàëòà æ¸íå

½ñàº òàñòàð (14%
äåéií) ºîñûë¹àí

òå»içäiê ñóïåñòåð

180 (18) 1,4 2,20 28 0,03 (0,3)

Iði ñûíûºòû

æûíûñòàð

Ñóïåñòi-º½ìäû

òîëòûðìàñû áàð (30%
äåéií) ºîéòàñòû-

ìàëòàòàñòû

ø¼ãiíäiëåð

170 (17) 1,4 2,20 40 0,01 (0,1)

²½ìäàð

òû¹ûç àç ûë¹àëäû

º½ìäàð

150 (15) 1,3 1,75 32 0,01 (0,1)

Åñêåðòóëåð. 1. Òîííåëüäi æåðàñòû ñóëàðûíû» à¹ûíû áàð ñàçäàº

æûíûñòàðäà æ¾ðãiçãåíäå, òàó ºûñûìûíàí áîëàòûí íîðìàòèâòiê òiê

æ¾êòåìåíi» ì¼ëøåðií 30% äåéií ê¼áåéòó êåðåê.

2. Êåñòåäå êåëòiðiëãåí ñèïàòòàìàëàðäàí áàñºà, æûíûñòàðäà

æ¾ðãiçiëåòií òîííåëü á¼ëiìäåðiíäå íîðìàòèâòiê æ¾êòåìåíi» æ¸íå

àðòûº æ¾êòåìå êîýôôèöèåíòiíi» ì¼ëøåðií àðíàéû èíæåíåðëiê

çåðòòåóëåðäi» í¸òèæåëåðií ïàéäàëàíà îòûðûï àíûºòàó êåðåê.

Òîííåëü ºàïòàìàëàðûíà òàó ºûñûìûíàí áîëàòûí íîðìàòèâòiê

æàçûº æ¾êòåìåíi» ì¼ëøåðií нР  ìûíà ôîðìóëàìåí àíûºòàéäû:

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-××=

2
4502

н
нн tgqР j

, 2/ мкН  ,                                  (3.8)

ì½íäà¹û нq  - íîðìàòèâòiê òiê æ¾êòåìå, 2/ мкН ;
нj - æûíûñòàðäû» íîðìàòèâòiê iøêi ¾éêåëiñ á½ðûøû, ãðàä.

Òîííåëü ºèìàñûíû» àéíàëàñûíäà ºàçáà ò¼áåñiíäåãiäåí ê¼áiðåê

¸ëñiç æûíûñòàð êåçäåñêåíäå, îíäà
нq  æ¸íå

нj  ì¼ëøåðií ñîë

¸ëñiçäåó æûíûñòàðäiêií ºàáûëäàó êåðåê.
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3.13-êåñòå

²àçáàíû» ºèìàñûíäà¹û ìåí

ò¼áåñiíäåãi ºàòòû æûíûñòàðäû»

ò¾ðëåði æ¸íå îëàðäû»

æà¹äàéëàðû

Íîðìàòèâòiê òiê æ¾êòåìå

(ñûðòºû äèàìåòði 5,5 ì

òîííåëü ºàïòàìàñû ¾øií),

( )22 // мтсмкН

Àðòûº æ¾êòåìå

êîýôôèöèåíòi

Îðòàøà ìûºòû (ñó ñîð¹àí

æà¹äàéäà¹û áiðîñüòi ñû¹ûëó¹à

óàºûòøà êåäåðãiñi 40-25 МПа

( )2/250400 смкгс- ):

- àçæàðûºøàºòû 30-40 (3-4) 1,7

- ê¾øòi æàðûºøàºòû 60-70 (6-7) 1,6

Îðòàøà æ¸íå àç ìûºòû (ñó

ñîð¹àí æà¹äàéäà¹û áiðîñüòi

ñû¹ûëó¹à óàºûòøà êåäåðãiñi 25-8

МПа  (250-80 2/ смкгс )):

- àç æàðûºøàºòû 40-90 (4-9) 1,7

- ê¾øòiæàðûºøàºòû 70-120 (7-12) 1,6

Æàðòûëàé ºàòòû, ê¾øòi

¾ãiòiëãåí, æàðûºøàºòàíûï

á½çûë¹àí íåìåñå æ½ìñàð¹àí

140-200 (14-20) 1,5

Åñêåðòóëåð. 1. Ñóäà¹û æ½ìñàðó êîýôôèöèåíòi, ¾ãiòiëó ä¸ðåæåñi

æ¸íå áið¼ñòiê ñû¹ûëó¹à óàºûòøà êåäåðãiñi áîéûíøà ºàòòû

æûíûñòàðäû» ò¾ðëåðií ¾éëåð æ¸íå ¹èìàðàòòàðäû» òàáàíäàðûí

æîáàëàóäà¹û ÑÍèÏ  òi» òàðàóëàðûíà ºàðàé ºàáûëäàó êåðåê.

2. Òåìiðæîë æ¸íå àâòîæîë òîííåëäåðií æîáàëàóäà¹û ÑÍèÏ  òi»

òàðàóëàðûíû» òàëàïòàðû íåãiçiíäå ºàòòû æûíûñòàðäû» æàðûºøàºòûº

ä¸ðåæåëåði àíûºòàëàäû.

²àòòû æ¸íå æàðòûëàé ºàòòû æûíûñòàð¹à òàó ºûñûìûíàí ò¾ñåòií

íîðìàòèâòiê òiê æ¾êòåìåëåðäi àíûºòàéòûí çåðòòåóëåð áîëìà¹àí êåçäå,

ÑÍèÏ II-44-78 «Òåìiðæîëäàð æ¸íå àâòîæîëäàð òîííåëüäåði. Æîáàëàó

íîðìàëàðû» 5 òàðàóëàðûíû» òàëàïòàðûíà ñ¸éêåñ, îëàðäû» ì¼ëøåðií

æûíûñòàðäû» ê¾ìáåçäåíói áîéûíøà ºàáûëäàó¹à áîëàäû [12].
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Òàñûìàë òîííåëüäåð ìåí ñòàíöèÿëàðäû» êîíñòðóêöèÿëàðûíà

ò¾ñåòií æûíûñòàðäû» íîðìàòèâòiê ºûñûìûí îëàðäû àøûº ¸äiñïåí

ñàë¹àí êåçäå áûëàé ºàáûëäàó¹à áîëàäû:

- òiê æ¾êòåìåíi - ¹èìàðàòòû» ¾ñòiíäåãi æûíûñ ºàáàòûíû»

ñàëìà¹ûíà òå» ºûëûï, êîíñòðóêöèÿíû» æî¹àðû ò½ñûíàí æåð áåòiíå

äåéiíãi áèiêòiêòi åñåïòåé êåëå Hgqн ××= g0 , 2/ мкН ;

- æàçûº æ¾êòåìåíi н
гР , 2/ мкН , ò¼ìåíäåãi ôîðìóëàìåí:

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-××××=

2
4502

0

н
н tgHgР j

g  , 2/ мкН ,                           (3.9)

ì½íäà¹û Н - æî¹àðû æàòºàí æûíûñòàð ºàáàòûíû» áèiêòiãi, ì;

g - æûíûñ òû¹ûçäû¹û, 3/ мт ;

g - åðêií ñàëìàº ê¾øiíi» ¾äåói, 9,81 2/ см .

Åñåïòi  æ¾êòåìåëåð  -  íîðìàòèâòiê  æ¾êòåìåëåðäi  àðòûº  æ¾êòåìå

êîýôôèöèåíòòåðiíå ê¼áåéòó àðºûëû àíûºòàëàäû (3.12 æ¸íå 3.13-

êåñòåëåð).

Ò¸æiðèáåëiê æ½ìûñòàðäû» òàïñûðìàñû

Ìåòðîíû» òàñûìàë òîííåëüäåði ìåí ñòàíöèÿëàðû ºàïòàìàëàðûíà

òàó ºûñûìûíàí áîëàòûí åñåïòi æ¾êòåìåíi àíûºòà»ûç. Áàñòàïºû

äåðåêòåð 3.14-êåñòåäå êåëòiðiëãåí.
3.14-êåñòå

Áàñòàïºû äåðåêòåð

№ ²àçáàíû» àòû

Æûíûñ

ºàáàòòàðûíû»

(
2

1

т
т

) ò¾ðëåði 2

1

т
т

, ì
Â, ì h, ì Í, ì

1 2 3 4 5 6 7

Òû¹ûç º½ìäàð0 Òàñûìàë òîííåëi

Þðñêèéëiê ñàçäàð 5
35 5,5 5,5 40

²îéòàñ-ìàëòàòàñ1 Òàñûìàë òîííåëi

Êåìáðèéëiê ñàçäàð 20
32 5,5 5,5 45

2 Òîííåëü ²îéòàñ-ìàëòàòàñ 70 6,0 6,0 70
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3.14-êåñòåíi» æàë¹àñû

1 2 3 4 5 6 7

3 Ñòàíöèÿ. Àøûº

¸äiñïåí

Òå»içäiê ñóïåñü 20 12 6,0 20

Òå»içäiê ñóïåñü4 Ñòàíöèÿ. Æàáûº

¸äiñïåí Þðñêèéëiê ñàçäàð 16
34 17 9,0 40

²½ìòàñ 20 ÌÏà5 Òàñûìàë òîííåëi

²½ìòàñ 30 ÌÏà 5
40 5,5 5,5 45

6 Òîííåëü Ïðîòåðîçîéëûº

ñàçäàð

50 7,5 7,5 50

7 Òîííåëü Òû¹ûç º½ìäàð 55 7,0 7,0 55

8 Ñòàíöèÿ àøûº

¸äiñïåí

Òû¹ûç º½ìäàð 20 12,0 8,0 20

Ìåðãåëüäiê ñàçäàð9 Òîííåëü

Þðñêèéëiê ñàçäàð 20
16 5,5 5,5 30
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4. ÆÀÇÛ² Æ°ÍÅ Ê´ËÁÅÓ ²ÀÇÁÀËÀÐÄÛ³ ÁÅÊIÒÏÅËÅÐIÍ

ÅÑÅÏÒÅÓ

4.1. Áåêiòïåëåðäi åñåïòåóëåðäi» æàëïû åñêåðòïåëåði

Áåêiòïåëåðäi» áåðiêòiê ì¼ëøåðëåði æûíûñ ìàññèâiíi» ìûºòûëûº

åñåëåóiøiíå áàéëàíûñòû åñåïòi æ¾êòåìåëåð àðºûëû àíûºòàëàäû.

Àëäû»¹û ºàòàðëû áåêiòïåëåðäi» ò¾ðiíå ìûíàëàð æàòàäû: á¾ðiêïå

áåòîí, àíêåðëåð ìåí îëàðäû» êîìáèíàöèÿñû. Êåíiøòåðäå äàéûíäûº

ºàçáàëàðûí áåêiòó ¾øií, à¹àø íåìåñå ìåòàëë ê¸ñåêòi áåêiòïåëåð, àë

êàïèòàëäû ºàçáàëàðäà – ò½òàñ áåòîí, º½ðàìà ê¸ñåê áåòîíäàð íåìåñå

òåìið-áåòîíäàð.

ÑÍèÏ II-94-80 òàëàïòàðû áîéûíøà, øàõòàëàð º½ðûëûñû ìåí

ºàçáàëàðäû ýêñïëóàòàöèÿëàó êåçäåðiíäå áîëàòûí æàéñûç

æ¾êòåìåëåðäi» æèûíòû¹ûí åñêåðå îòûðûï, ºàçáà áåêiòïåëåðií åñåïòåó

êåðåê. µñûíûëûï îòûð¹àí ¸äiñòåðäå òàçàëàó æ½ìûñòàðûíû» ¸ñåði ìåí

òåìïåðàòóðàíû» ¼çãåðóiíåí áîëàòûí óàºûòºà áàéëàíûñòû ½çàºòûº

æ¾êòåìåëåð åñêåðiëìåéäi. Ñîíûìåí áiðãå, äèíàìèêàëûº æ¾êòåìåëåð

ìåí ñåéñìèêàëûº ¸ñåðëåð äå åñêåðiëìåéäi.

Áåêiòïåëåðäi» êîíñòðóêöèÿëàðû - îëàðäû» ê¼òåðó ºàáiëåòòiëiãi

áîéûíøà åñåïòåëåäi, àë îðíûºòûëûººà - òåê º½ðàñòûðûëìàëû ê¸ñåêòi

áåêiòïåëåð òåêñåðiëåäi.

Áåêiòïå êîíñòðóêöèÿëàðû ìàòåðèàëäàðûíû» åñåïòiê æ¸íå

íîðìàòèâòiê ºàñèåòòåði ÑÍèÏ II-94-80, ÑÍèÏ II-21-75,

ÑÍèÏ II-Â.4-71 òàëàïòàðû ìåí  îëàðäû» æåðàñòû æà¹äàéëàðûíäà

ºûçìåò iñòåéòiíäiêòåðií åñêåðå îòûðûï ºàáûëäàíàäû.

Áåêiòïåíi ê¼òåðó ºàáiëåòòiëiãi ìåí îðíûºòûëû¹û áîéûíøà

åñåïòåó, îëàðäû» íåãiçãi æ¸íå åðåêøå æ¾êòåìåëåðiíi» æèûíòû¹ûí,

êîíñòðóêöèÿëàðûíû» æ½ìûñ æà¹äàéûí, àðòûº æ¾êòåìå

êîýôôèöèåíòòåðií åñêåðå îòûðûï æ¾ðãiçiëåäi.
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4.2. Àíêåðëi æ¸íå êîìáèíàöèÿëûº áåêiòïåëåðäi åñåïòåó

4.2.1. Àíêåðëi áåêiòïåíi åñåïòåó

²àçiðãi óàºûòòà àíêåðëi áåêiòïå îçûº æ¸íå òèiìäi áåêiòïåíi» ò¾ði

áîëûï ñàíàëàäû, îëàð êåí ¼íäiðó ¼íåðê¸ñiái ñàëàñûíû» ê¼ïòåãåí

êåíiøòåðiíäå êå»iíåí ïàéäàëàíûëóäà.

Àíêåðëi áåêiòïå, ¼çåêòi-àíêåð ò¾ðiíäå áîëàäû (ìåòàëë, à¹àø,

òåìið-áåòîí, ìåòàëë-ðåçèíà, ïîëèìåð-áåòîí, ò.á. ìàòåðèàëäàðäàí).

Ñî»¹û êåçäåðäå, òàó-êåí ¼íåðê¸ñiái êåíiøòåðiíäå, ¹ûëûìè-

çåðòòåó èíñòèòóòòàðûíäà àíêåðëi áåêiòïåëåðäi» æî¹àðû ê¼òåðó

ºàáiëåòòiëiãi, îòûðûìäûëû¹û æ¸íå ýêîíîìèêàëûº òèiìäiëiãi áàð

êîíñòðóêöèÿëàðûí çåðòòåó æ¸íå èãåðó æ½ìûñòàðû ê¼ïòåï æ¾ðãiçiëóäå.

Æî¹àðûäà êåëòiðiëãåí òàëàïòàð¹à Æåçºàç¹àí êåíiøòåðiíäå îéëàï

òàáûëûï, ¼íäiðiñòiê ñûíàºòàí ¼òiï èãåðiëãåí ìåòàëë-ðåçèíàëû àíêåð

æàòàäû [14].

Ìåòàëë-ðåçèíàëû àíêåð äèàìåòði - 40 ìì, àë ºàëû»äû¹û - 10 ìì

ä¼»ãåëåê áàñû áàð ìåòàëë-ðåçèíàëû º½ëûïòàí ò½ðàäû (4.1-ñóðåò) (1),

àíêåðäi» ûñòûºòàé ºàëûïòàí øûººàí ò¼ðò á½ðûøòû áàñû (27õ38 ìì)

áàð ¼çåãi (3) ïiñiðiëãåí ìóôòà (2) àðºûëû º½ëûïïåí (1) ºîñûëàäû,

¼çåêêå òiðåéòií òàºòà (øàéáà 4) êèãiçiëåäi, îë áåêiòiëåòií ò¼áåãå,

àíêåðäi» êåðiï òàðòûëóûí ºàìòàìàñûç åòåäi, îíû îïûðûëûï º½ëàóäàí

ñàºòàéäû.

´çåêòi àéíàëäûð¹àíäà, îë º½ëûïòû» íàºûñòû áîëòûíà

á½ðàíäàëàäû, ðåçèíêà âòóëêàíû îñüòiê áà¹ûòòà ºûñàäû, á½ë êåçäå

âòóëêà ðàäèàëäû áà¹ûòòà iñiíåäi äå, øïóðäû» ò¾áiíäå áåêiòiëåäi,

ñ¼éòiï, ¼çåê îòûðìàëûëûººà èå áîëàäû.

²àçáàëàðäû, ìåòàëë-ðåçèíàëû àíêåðëåðìåí áåêiòóäi» òåìið-áåòîí

àíêåðëåðiìåí ñàëûñòûð¹àíäà¹û àðòûºøûëûºòàðû:

- àíêåð îðíàòûë¹àí óàºûòòàí áàñòàï-àº, òîëûº ñòàòèêàëûº

æ¾êòåìåíi (îðòàøà 9-12 ò) ºàáûëäàéäû, ñîíäûºòàí àòòûðó

æ½ìûñòàðûíàí áîëàòûí ñåéñìèêàëûº ¸ñåð, àíêåðäi» ê¼òåðó

ºàáiëåòòiëiãií ò¼ìåíäåòïåéäi;
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4.1-ñóðåò. Ìåòàëë-ðåçèíàëû àíêåðäi» êîíñòðóêöèÿñû
1  - ìåòàëë-ðåçèíà º½ëûï; 2 – ïiñiðiëãåí ìóôòà; 3 – àíêåðäi» ¼çåãi; 4 – òiðåéòií òàºòà

65
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-  àìîðòèçàöèÿëûº-îòûðìàëûº  ºàñèåòòåði, áàðëûº îðíàòûë¹àí

àíêåðëåðãå æ¾êòåìåíi» áiðêåëêi á¼ëiíóiíå ¸ñåð åòåäi;

-  ñóëû ò¼áåëåðäå àíêåð ¼çiíi» ê¼òåðó ºàáiëåòòiëiãií

ò¼ìåíäåòïåéäi;

- àíêåðëåðäi» êåði òàðòóû - ò¼áåäåãi æàðûºøàºòàðäû» ¸ði ºàðàé

¼ñóiíå êåäåðãi æàñàéäû;

-  àíêåðëåðäi îðíàòó, á½ð¹ûëàó æ½ìûñòàðûíà ïàéäàëàíàòûí

ºîíäûð¹ûëàð àðºûëû òîëû¹ûíàí ìåõàíèêàëàíäûðûëàäû;

-  áåêiòó æ½ìûñòàðûíû» ¼íiìäiëiãi, åêi åñåäåí ê¼ï àðòàäû;

-  áåêiòóãå êåðåêòi ìàòåðèàëäàðäû» çàáîé¹à æåòêiçó ê¼ëåìi, 4 åñå

àçàÿäû.

Á½ë áåêiòïåíi  æåêå-äàðà  áåêiòïå  ðåòiíäå  íåìåñå  áåêiòïåíi» áàñºà

ò¾ðëåðiìåí äå áiðiêòiðå ïàéäàëàíó¹à áîëàäû.

Àíêåðëi áåêiòïåíi ¸ðò¾ðëi òàó-ãåîëîãèÿëûº æà¹äàéëàðäà

ïàéäàëàíó¹à áîëàäû. Îëàðäû ºàáàòòàñºàí æ¸íå ½ñòàìñûç, áåðiê

æàðûºøàºòû æûíûñòàðäà äà – áåðiêòiê êîýôôèöèåíò ê¼ìiðëåðäå

1>f  æ¸íå òàóæûíûñòàðûíäà 3>f  áîë¹àíäà äà ïàéäàëàíó¹à áîëàäû.

Àíêåðëi áåêiòïåëåðäi» ê¼òåðó ºàáiëåòòiëiãií àíûºòàó ìûíàäàé

êåçåêïåí æ¾ðãiçiëåäi.

Àíêåð ¼çåãiíi» åñåïòi ê¼òåðó ºàáiëåòòiëiãií îíû» ¾çiëóãå

ìûºòûëûº øàðòû áîéûíøà:

mRFP cc ××=  , H ,                                     (4.1)

ì½íäà¹û F - ¼çåêòi» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» àóäàíû, ì2;

cR - ¼çåê ìàòåðèàëûíû» ñîçûëó¹à åñåïòi êåäåðãiñi (ÑÍèÏ-21-75

áîéûíøà): 210=cR ÌÏà- ûñòûºòàé ñîçûë¹àí êëàññû À-I

ä¼»ãåëåê òàçà áåòòi áîëàòòàð ¾øií; 270=cR ÌÏà- êëàññû À-II

ïåðèîäòû ïðîôèëüäi áîëàòòàð ¾øií; 360=cR  ÌÏà- êëàññû À-

III ïåðèîäòû ïðîôèëüäi áîëàòòàð ¾øií; åñåï ôîðìóëàñûíäà

ПаRc
610210 ×=  ¼ëøåìiíäå ºàáûëäàó êåðåê.

т - àíêåð ¼çåãiíi» æ½ìûñ æà¹äàéû êîýôôèöèåíòi, ê¸äiìãi æ½ìûñ

æà¹äàéûíäà 19,0 -=т  äåï ºàáûëäàó¹à áîëàäû.
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Àíêåð ¼çåãiíi» åñåïòi ê¼òåðó ºàáiëåòòiëiãií, îíû» áåòîíäà

(ïîëèìåðáåòîíäà) áåêiòiëó ìûºòûëû¹û øàðòû áîéûíøà

131 тkldР lcз ×××××= tp   , H ,                                (4.2)

ì½íäà¹û cd - àðìàòóðà ¼çåãiíi» äèàìåòði, ì;

it - ¼çåêòi» áåòîíìåí (ïîëèìåðáåòîíìåí) ìåíøiêòi ½ñòàñóû, Па ;

3l - ¼çåêòi» æûíûñ ìàññèâiíi» îðíûºòû çîíàñûíà êiðó òåðå»äiãi

(áiòåëó ½çûíäû¹û), м ;

lk - áiòåëó ½çûíäû¹ûíà ò¾çåòó êîýôôèöèåíòi;

Ò¸æiðèáåëiê äåðåêòåðäi» íåãiçiíäå ò¾çåòïå êîýôôèöèåíòiíi» lk

ì¼ëøåðëåðií áiòåëó ½çûíäû¹ûíà áàéëàíûñòû ò¼ìåíäåãiäåé ºàáûëäàó¹à

áîëàäû:

3l , м 0,1 0,2 0,25 0,3 0,4

lk  öåìåíò-áåòîíäà 1 0,65 0,62 0,58 0,55

lk  ïîëèìåð-áåòîíäà, ò.á. 1 0,75 0,72 0,68 0,65

1т - áåêiòó º½ëûáûíû» æ½ìûñ æà¹äàéû êîýôôèöèåíòi, º½ð¹àº

øïóðëàðäà 8,01 =т , ûë¹àëäû áîë¹àíäà 6,07,01 ¸=т .

Ýêñïåðèìåíòòiê æ½ìûñòàðäû» í¸òèæåëåði áîéûíøà, ¼çåêòi»

áiòåëó ½çûíäû¹û ¾ëêåéãåí ñàéûí, it  ì¼ëøåði  àçàÿäû.  Áåòîííû»

ìàðêàñû Ì300-400 áîë¹àíäà ( ) Паi
6101211 ×¸=t ;  ýïîêñèäòiê øàéûð

ïîëèìåð-áåòîí ¾øií ( ) Паi
6102420 ×¸=t .

Äèàìåòði 0,016-0,018 ì ïåðèîäòû ïðîôèëüäi ¼çåêòi» áåêiòiëó

ìûºòûëû¹û ò¸æiðèáå áîéûíøà àíûºòàë¹àí, îíû» ì¼ëøåði – öåìåíò

áåòîíäà¹û áiòåëó ½çûíäû¹û 0,3-0,4 ì, ïîëèìåðáåòîíäà 0,2-0,25 ì

æ¸íå ìåòàëë-ðåçèíà âòóëêàñûíäà 0,20-0,30 ì, îñûíäàé æà¹äàéëàðäà

îë ¼çåêòåðäi» ¾çiëó ìûºòûëû¹ûíà ñ¸éêåñ áîëàäû.

Àíêåð º½ëûáûíû» åñåïòi ê¼òåðó ºàáiëåòòiëiãií, îíû» øïóð

ºàáûð¹àñû áîéûíøà ¾éêåëiï æûëæó øàðòû áîéûíøà àíûºòàéäû:
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132
1

3 mldP ш ××××= tp  , Н  ,                                      (4.3)

ì½íäà¹û шd  - øïóðäû» äèàìåòði, ì;

2t - æûíûñ ïåí áåòîííû», ïîëèìåð-áåòîííû» íåìåñå ðåçèíàíû»

ìåíøiêòi ½ñòàñóû, Па ;

1т - º½ëûïòû» æ½ìûñ æà¹äàéû êîýôôèöèåíòi, º½ð¹àº øïóðëàðäà

9,01 =т ; ûë¹àëäû øïóðëàðäà 75,01 =т ;  øïóðäàí  ñó  òàìûï

ò½ð¹àíäà 6,01 =т .

Ñó-öåìåíò ºàòûíàñû 0,5 æ¸íå áåòîííû» ìàðêàñû Ì500 áîë¹àíäà-

¸êòàñòàðäà Па6
2 101×=t , ãðàíîäèîðèòòåðäå Па6

2 104,1 ×=t .

Ïîëèìåð-áåòîííû» ¸êòàñòàðìåí ½ñòàñóû: Па6
2 103 ×=t ,

òàºòàòàñòàðäà (ñëàíåöòåðäå) ( ) Па6
2 105,22 ×¸=t .

Ðåçèíà âòóëêàñûíû» º½ìòàñòàðìåí, àëåâðîëèòòåðìåí ½ñòàñóû

( ) Па6
2 105,55,4 ×¸=t .

Àíêåðäi» åñåïòi ê¼òåðó ºàáiëåòòiëiãi аР  ðåòiíäå сР , 3Р  íåìåñå 1
3Р

å» àç ì¼ëøåði ºàáûëäàíàäû.

Àíêåðäi» ½çûíäû¹ûí, æûíûñòàðäû» îïûðûëó íåìåñå º½ëàó

ºàëû»äû¹û ìåí àëà»û áîéûíøà àíûºòàéäû. Îëàð ò¼áåäåãi,

á¾éiðëåðäåãi æûíûñòàðäû» ºîñàëºû áåðiêòiãiíå æ¸íå òàó ºûñûìûíû»

åñåïòåó ñõåìàñûíà  áàéëàíûñòû áîëàäû.

Áîëàòûí îïûðûëó íåìåñå º½ëàó àëà»ûíû» áèiêòiãií

2.5 - 2.7-êåñòåëåðäå (2 òàðàóäû ºàðà) êåëòiðiëãåí ôîðìóëàëàðìåí

àíûºòàéäû.

Æûíûñòàðäû» áîëàòûí îïûðûëó áèiêòiãií вl  òàïºàííàí êåéií ( в ,

1в , 1в  æ¸íå áàñºà), àíêåðëåðäi» ½çûíäû¹ûí al  ìûíàäàé ôîðìóëàìåí

àíûºòàéäû

nвa llll ++=
13  , м ,                                       (4.4)

ì½íäà¹û вl - æûíûñòàðäû» áîëàòûí îïûðûëó íåìåñå º½ëàó

àëà»ûíû» áèiêòiãi, ì;
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13l - àíêåðäi» æûíûñ ìàññèâiíi» îðíûºòû çîíàñûíà êiðó òåðå»äiãi,

0,20-0,4 ì òå» áîëàäû;

nl - àíêåðäi»   øïóðäàí   øû¹ûï   ½ð¹àí   á¼ëiãiíi»    ½çûíäû¹û,

0,05-0,12 ì òå».

Ò¾ñòi ìåòàëëóðãèÿ êåíiøòåðiíi» òàó ºàçáàëàðûí áåêiòóäi» òèïòiê

ïàñïîðòòàðû áîéûíøà àíêåðäi» ½çûíäû¹ûí ýìïåðèÿëûº ôîðìóëàìåí

àíûºòàéäû, îíû êîìáèíàöèÿëûº áåêiòïå ºîëäàí¹àíäà ½ñûíó¹à

áîëàäû.

K
f

Bla += 1
 , м ,                                        (5.5)

ì½íäà¹û 1B - ºàçáàíû» áåêiòïåñiç åíi (æ¾ðãiçóäåãi æîáà ì¼ëøåði), м ;

K - êîýôôèöèåíò, ºàçáàíû» åíi 5,31 £B  ì  áîë¹àíäà 5,04,0 -=K

ºàáûëäàíàäû, 5,31 >B  ì ¾øií 2,015,0 -=K ;

f - æûíûñòàðäû» Ì.Ì. Ïðîòîäúÿêîíîâ áîéûíøà áåðiêòiê

êîýôôèöèåíòi.

Àíêåðäi» ½çûíäû¹û 1  ì -  äåí êåì åìåñ  æ¸íå 2,5  ì -  äåí àðòûº

åìåñ áîëûï ºàáûëäàíàäû (3 ì ñèðåê).

Àíêåðäi» ºàçáà ò¼áåñiíäåãi îðíàëàñó òû¹ûçäû¹û:

anн PnqS /×=  , 2м
дана

,                                  (4.6)

ì½íäà¹û нq - ò¼áåäåí ò¾ñåòií íîðìàòèâòiê ºûñûì, Па , òàó ºûñû-

ìûíû» åñåïòåó ñõåìàñûíà, ºàçáàíû» ïiøiíiíå æ¸íå

ò¼áåäåãi æûíûñòàðäû» ºîñàëºû áåðiêòiãiíå áàéëàíûñòû

(2.5 æ¸íå 2.6 êåñòåäåãi ôîðìóëàëàð);

nn - àðòûº æ¾êòåìå êîýôôèöèåíòi, 1,2 òå» ºàáûëäàíàäû;

aP - àíêåðäi» åñåïòi ê¼òåðó ºàáiëåòòiëiãi, H , (4.1-4.3)

ôîðìóëàëàðûíäà¹û å» àç ì¼ëøåði ºàáûëäàíàäû.

Àíêåðëåð êâàäðàò ñåòêàñûìåí ò¼áåäå îðíàëàñºàíäà, îëàðäû» áið-

áiðiíåí àðàºàøûºòû¹û:
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S
а 1

1 =  , м ,                                       (4.7)

²àçáàíû» á¾éiðëåðiíäåãi àíêåðëåðäi» ½çûíäû¹ûí æ¸íå îðíàëàñàòûí

òû¹ûçäû¹ûí åñåïòåó.

²àçáàíû» á¾éiðëåðiíäåãi æûíûñòàð îðíûºñûç ( )1£бп  æ¸íå

áiðºàëûïòû îðíûºòû ( )41 << бп  áîë¹àíäà, àíêåðäi» êåðåêòi

½çûíäû¹ûí ò¼ìåíäåãi ôîðìóëàìåí àíûºòàó ½ñûíûëàäû:

п
б

б ll
п
Сl ++= 3  , м ,                                  (4.8)

ì½íäà¹û С - æûíûñ ïðèçìàëàðûíû» ñûð¹óûíà áàéëàíûñòû ºàçáàíû»

æàðòû åíiíi» ê¼áåþi, м ;

òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåçäi ïiøiíäi ºàçáàäà (2.4 ¸-ñóðåò):

÷
ø
ö

ç
è
æ +×=

2
450

1
jctghС  , ì;

1h - òiê ºàáûð¹àíû» áèiêòiãi, ì.

²îñàëºû áåðiêòiê ( )1£бп  áîëìàñà, îíäà 1=бп  äåï ºàáûëäàó

êåðåê.

²àçáàíû» á¾éiðiíäåãi àíêåðëåðäi» îðíàëàñó òû¹ûçäû¹û:

ann PnqS /1 ×=  , 2

1
м

 ,                                    (4.9)

ì½íäà¹û nq - òàáàí ò½ñûíäà¹û á¾éið ºûñûìíû» ºàðºûíäûëû¹û, Па ,

îë òàó ºûñûìûíû» ñõåìàñûíà, ºàçáàíû» ïiøiíiíå æ¸íå

æûíûñòû» ìûºòûëûº åñåëåóiøiíå áàéëàíûñòû

ºàáûëäàíàäû (2.5, 2.6 æ¸íå 2.7-êåñòåëåðäåãi ôîðìóëàëàð).

Á¾éiðäåãi àíêåðëåðäi» àðàºàøûºòû¹û æî¹àðûäà êåëòiðiëãåí

ôîðìóëà¹à ½ºñàñ òàáûëàäû:

12
1
S

а =  , м ,                                        (4.10)

²àçáà ò¼áåñiíäåãi ( )1n  æ¸íå á¾éiðëåðiíäåãi ( )2n  àíêåðëåðäi» ñàíûí

åñåïòåóãå ìûíà ôîðìóëàëàðäû ïàéäàëàíó¹à áîëàäû:

anн PaBnqn /111 ×××=  , ann Pnahqn /212 ×××=  ,               (4.11)
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ì½íäà¹û нq - ò¼áå ò½ñûíäà¹û íîðìàòèâòiê ºûñûì, Па ;

nq - òàáàí ò½ñûíäà¹û íîðìàòèâòiê ºûñûì, Па (2.6 æ¸íå 2.7-

êåñòåëåð);

1h - ºàçáàíû» òiê ºàáûð¹àñûíû» áèiêòiãi, ì;

1B - ºàçáàíû» áåêiòïåñiç åíi, ì.

Ìûñàë. Ò¼ìåíäåãiäåé, àë¹àøºû äåðåêòåði êåëòiðiëãåí æàçûº

ºàçáàíû» àíêåðëi áåêiòïåñií åñåïòå»iç:

- ºàçáàíû» åñåïòi æ¾ðãiçiëó òåðå»äiãi 800=Н ì;

- æûíûñòàðäû» îðòàøà òû¹ûçäû¹û 2700=g êã/ì3;

- æûíûñòàð ìàññèâiíi» ñû¹ûëó¹à æ¸íå ñîçûëó¹à áåðiêòiêòåði -

50=сжR  ÌÏà, 7,4=рR  ÌÏà ( )15=f ;

- á¾éið òîéòàðûñ êîýôôèöèåíòi 3,01 =l ;

- ºàçáàíû» ïiøiíi – òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåçäi;

- ºàçáàíû» åíi 41 =B ì;

- ºîðàïòû ê¾ìáåçäi» áèiêòiãi 10 =h  ì;

- òiê ºàáûð¹àñûíû» áèiêòiãi 31 =h ì.

Øåøiìi. 1. Îðíûºòûëûº ïàðàìåòði áîéûíøà ì¾ìêií áîëàòûí

áåêiòïåëåðäi» ò¾ðëåðií àíûºòàéìûç:

1,0144,010150/800270010/10 6 >=×××=××= сжу НП sg ,

ПаМПаМПаfсж
6101501501510,10 ×==×==s .

2.2-êåñòå áîéûíøà àíêåðëi íåìåñå êîìáèíàöèÿëû áåêiòïå

½ñûíûë¹àí, àë 2.3-êåñòåäå êîìáèíàöèÿëû áåêiòïåíi (åãåð ºàçáàíû

æûíûñòàðäû» ñîçûëûìû áîéûíøà æ¾ðãiçãåíäå) íåìåñå á¾ðiêïå-áåòîí

áåêiòïåñií ºîëäàíó¹à áîëàäû (æûíûñòàðäû» ñîçûëûìûíà ºàðàìà-

ºàðñû ºàçáàíû æ¾ðãiçãåíäå).

Åñåïòåó ¾øií àíêåðëi áåêiòïåíi ºàáûëäàéìûç.

2. ²àçáàíû» êîíòóðûíà ò¾ñåòií êåðíåóëåðäi àíûºòàéìûç.

Êåñòåäåãi 12>f  áîë¹àíäà, êåðíåóäi» æèûíòûº êîýôôèöèåíòòåðií
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21 =K , 4,02 =K  äåï ºàáûëäàï ò¼ìåíäåãi ôîðìóëàëàð áîéûíøà

êåðíåóëåðäi åñåïòåéìiç:

2,43102,431080027002 6
1max =×=×××=×××= ПаgHK gs ÌÏà;

1081,9 »=g ì/ñ2;

6,2106,21080027003,04,0 6
12min =×=××××=××××= ПаgHK gls ÌÏà.

 3. ²àçáà êîíòóðûíäà¹û æûíûñòàðäû» ìûºòûëûº åñåëåóiø

êîýôôèöèåíòòåðií åñåïòåéìiç:

415,1
2,43

50

max

<===
s
сж

б
Rп ;

48,1
6,2
7,4

min

<===
s

p
к

R
п .

Ò¼áåñi ìåí á¾éiðëåði áiðºàëûïòû îðíûºòû, áiðàºòà ìûºòûëûº

åñåëåóiøòåði ºàçáàíû áåêiòïåñiç ºîëäàíó¹à æåòêiëiêñiç.

Æûíûñòàðäû» iøêi ¾éêåëiñ êîýôôèöèåíòi æ¸íå á½ðûøû:

83,0
7,450
7,450
=

+
-

=
+

-
=

pсж

pсж

RR
RR

tgj ;

06,39=j .

4. Òàó ºûñûìûí åñåïòåó ñõåìàñûí òà»äàéìûç. Ò¼áåñi ìåí

á¾éiðëåði æåòêiëiêñiç îðíûºòû ºàçáàëàð ¾øií ( )41 << n №3 åñåï

ñõåìàñû ½ñûíûë¹àí (2.4-êåñòå ìåí 2.4.,¸-ñóðåòòåð).

Òàáûë¹àí ìûºòûëûº åñåëåóiø êîýôôèöèåíòòåðií 15,1=бп  æ¸íå

8,1=бп  åñêåðå îòûðûï, 41 << кп  æ¸íå 4£бп  æà¹äàéëàðû ¾øií

ò¼ìåíäåãi ôîðìóëàëàð áîéûíøà åñåïòåóëåðäi æ¾ðãiçåìiç (2.7-êåñòåäåãi

ôîðìóëàëàð).

4.1. Ò¼áåäåãi æûíûñòàðäû» ºîñàëºû áåðiêòiãií åñêåðå îòûðûï,

îïûðûëûì çîíàñûíû» áèiêòiãií àíûºòàéìûç:

28,11
83,08,1

2
6,394532

2
45

0
0

0

0
1

1 =-
×

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
+××+

=-
×

÷
ø
ö

ç
è
æ +××+

=
ctg

h
tgn

ctgha
в

к
к j

j

ì.

4.2. Ò¼áåäåí ò¾ñåòií ºûñûìíû» ºàðºûíäûëû¹û:

6,34106,3410270028,1 311
2 =×=××=××= Паgвq к g êÏà.
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4.3. ²àçáàíû» òàáàíû ò½ñûíäà¹û á¾éið ºûñûìíû» ºàðºûíäûëû¹û

( 15,1=бп  åñåïòåóìåí):

( ) ( ) 3,27
15,1

1022,02700328,221
1
1 =

×××+
=

×××+
=

б
n п

ghв
q

lg
êÏà,

ì½íäà¹û 28,2128,10
11

1 =+=+= hвв к ì,

22,0
2
6,3945

0
02

2 =÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-×= tgl .

5. Òåìið-áåòîí àíêåðií åñåïòåéìiç: ¼çåãi ä¼»ãåëåê òåãiñ À-1

êëàññòû áîëàòòàí, äèàìåòði 016,0=cd ì; áîëàòòû» ñîçûëó¹à åñåïòi

êåäåðãiñi 210=cR  ÌÏà; áåòîííû» ìàðêàñû Ì 300, îíû» ¼çåêïåí

½ñòàñóû 111 =t ÌÏà; áiòåëóäi» åñåïòi ½çûíäû¹û 4,03 =l ì; øïóðäû»

äèàìåòði 036,0=шd ì; áåòîííû» æûíûñïåí ìåíøiêòi ½ñòàñóû 12 =t

ÌÏà; øïóðëàð ûë¹àëäû - 75,01 =т .

´çåêòi» ê¼òåðó ºàáiëåòòiëiãií îíû» ¾çiëóãå, áåòîíäà áåêiòiëó

ìûºòûëû¹û æ¸íå øïóð ºàáûð¹àñû áîéûíøà æûëæó øàðòòàðûìåí

åñåïòåéìiç:

( ) HmRRР pcс
4622 108,39,010210008,014,3 ×=××××=×××= p ;

HmKldP lc
46

1313 101,975,055,04,01011016,014,3 ×=××××××=×××××= tp ;

НmldP ш
46

132
1

3 103,375,04,0101036,014,3 ×=×××××=××××= tp .

Á½äàí êåéiíãi åñåïòåóëåðäi å» àç ê¼òåðó ºàáiëåòòiëiãi áîéûíøà

æ¾ðãiçåìiç:

НРРа
41

3 103,3 ×== .

6. Àíêåðäi» ½çûíäû¹ûí àíûºòàéìûç:

63,105,03,028,1
13 =++=++= nвa llll ì,

ì½íäà¹û 28,11 == кв вl ì,

6,1=al ì äåï ºàáûëäàéìûç.

 7. Ò¼áåäåãi àíêåðëåðäi» îðíàëàñó òû¹ûçäû¹û:

25,1
103,3

2,1106,34
4

31
2 =

×
××

=
×

=
a

n

P
nqS 2м

дана
.
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8. Àíêåðëåðäi» ò¼áåäåãi àðàºàøûºòû¹û:

9,0
25,1
11

1 ===
S

а ì.

Àíêåðëåðäi» ò¼áåäåãi îðíàëàñóûí êâàäðàòòû ñåòêà áîéûíøà

ºàáûëäàéìûç – 0,9õ0,9 ì.

9. ²àçáàíû» á¾éiðiíäåãi àíêåðëåðäi» ½çûíäû¹ûí àíûºòàéìûç,

àëäûìåí ºàçáàíû» æàðòû åíiíi» º½ëàó êåçiíäåãi ½ë¹àþûí åñåïòåéìiç:

41,18,643
2

45 00
1 =××=÷

ø
ö

ç
è
æ +××= ctgctghС j

ì;

57,105,03,0
15,1
41,1

13 =++=++= n
б

б ll
п
Сl ì,

á¾éiðäåãi àíêåðëåðäi» ½çûíäû¹ûí ò¼áåäåãiäåé 6,1=бl  ì ºàáûëäàéìûç.

10. ²àçáàíû» á¾éiðiíäåãi àíêåðëåðäi» îðíàëàñòûðó òû¹ûçäû¹ûí

åñåïòåéìiç:

99,0
103,3

2,1103,27
4

3
1 =

×
××

=
×

=
a

nn
б P

nqS 2/ мдана .

11. Àíêåðëåðäi» ºàçáà á¾éiðiíäåãi îðíàëàñó àðà ºàøûºòû¹û:

1
99,0
11

12 ===
бS

а ì.

Àíêåðëåðäi» ºàçáà á¾éiðiíäåãi îðíàëàñóûí êâàäðàòòû ñåòêà

áîéûíøà ºàáûëäàéìûç – 1,0õ1,0 ì.

Îñû åñåïòåóëåðãå êåðåêòi òàóæûíûñòàðûíû» êåéáið ôèçèêà-

ìåõàíèêàëûº ºàñèåòòåði æ¸íå òàó-òåõíîëîãèÿëûº ïàðàìåòðëåði:

1. Æûíûñ ¾ëãiëåðiíi» áiðîñüòi ñû¹ûëó¹à æ¸íå ñîçûëó¹à

áåðiêòiãiíi» øåêòåði:

fсж 100=s , 2/ смкгс , fсж 10=s , МПа ,

сжр ss ×= 1,0 , МПа .

2. Æûíûñ ìàññèâiíi» ½çàºòûº ñû¹ûëó¹à æ¸íå ñîçûëó¹à

áåðiêòiãiíi» øåêòåði:

xs ××= ссжсж КR ,
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xs ××= сpp КR .

3. Æûíûñòàðäû» iøêi ¾éêåëiñ êîýôôèöèåíòií æå»ië æîëìåí

åñåïòåó ¾øií ò¼ìåíäåãiäåé ôîðìóëàëàðäû ½ñûíó¹à áîëàäû:

рсж

рсжtg
ss
ss

j
+

-
= , ( )9³f  ,

f
ftg

+
-

=
1
1

j  , ( )2³f  .

4. Æûíûñòàðäû» á¾éið òîéòàðûñ êîýôôèöèåíòi (áiðºàëûïòû

ñåðïiíäi ìàññèâ ¾øií):

m
ml
-

=
11  ,

ì½íäà¹û m - Ïóàññîí êîýôôèöèåíòi.

Ñóñûìàëû îðòà (æûíûñ) ¾øií æàçûº òîéòàðûñ êîýôôèöèåíòi:

÷
ø
ö

ç
è
æ -×=

2
4502

2
j

l tg  .

5. ²àçáà êîíòóðûíäà¹û ìàññèâòåãi å» ¾ëêåí ñû¹ûëó (á¾éiðëåðiíäå)

æ¸íå ò¼áåäåãi å» àç êåðíåóëåðäi» ì¼ëøåðëåði:

á¾éiðëåðäå gHK ×××= gs 1max ,

ò¼áåäå gHK ××××= gls 12min .

6. ²àçáà êîíòóðûíäà¹û æûíûñòàðäû» ìûºòûëûº åñåëåóiø

êîýôôèöèåíòòåði:

maxs
сж

б
Rп =  ,

mins
p

к

R
п =  .

7. ²ûñºàðòïàëàð: ò.á.à. – òåìið-áåòîí àíêåði;

                         ï.á.à. – ïîëèìåð-áåòîí àíêåði;

                         ì.ð.à. – ìåòàëë-ðåçèíà àíêåði.
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Ò¸æiðèáåëiê æ½ìûñòàðäû» òàïñûðìàñû: áåðiëãåí äåðåêòåð áîéûíøà
àíêåðëi áåêiòïåíi» ïàðàìåòðëåðií åñåïòå»iç; ºàçáàíû» ïiøiíi – òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåçäi,

ПаRс
610340 ×=

4.1-êåñòå
Áàñòàïºû äåðåêòåð

Âàð
№

Н , м f g ,
3/ мкг

сК x 1l 1В м 1h м cd , м 1t , Па 2t , Па шd , м

0 600 10 2650 0,28 0,80 0,33 2,90 2,40 0,016
ò.á.à.

11Ł106 1,1 Ł106 0,036

1 700 12 2700 0,35 0,85 0,35 4,9 2,65 0,016
ò.á.à.

12 Ł106 1,2 Ł106 0,036

2 800 12 2800 0,40 0,80 0,32 4,6 2,85 0,016
ï.á.à.

20 Ł106 2,3 Ł106 0,036

3 900 16 2750 0,35 0,80 0,33 4,2 2,85 0,018
ì.ð.à.

- 4,5 Ł106 0,042

4 1000 15 2800 0,40 0,80 0,35 3,8 2,30 0,018
ì.ð.à.

- 5,0 Ł106 0,042

5 500 8 2500 0,30 0,85 0,37 3,1 2,50 0,018
ï.á.à.

22 Ł106 2,5 Ł106 0,042

6 800 10 2700 0,45 0,75 0,35 3,6 2,30 0,016
ò.á.à.

11 Ł106 1,2 Ł106 0,036

7 700 12 2600 0,30 0,85 0,33 4,8 2,85 0,016
ò.á.à.

12 Ł106 1,25 Ł106 0,036

8 600 9 2600 0,40 0,75 0,39 2,85 2,55 0,016
ï.á.à.

20 Ł106 2,4 Ł106 0,036

9 900 12 2700 0,40 0,80 0,30 4,1 2,85 0,018
ì.ð.à.

- 4,55 Ł106 0,042

10 1000 14 3000 0,50 0,80 0,33 4,3 2,85 0,018
ì.ð.à.

- 5,0 Ł106 0,042

76
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4.2.2. Á¾ðiêïå-áåòîí áåêiòïåñií åñåïòåó

Êåéiíãi óàºûòòà òàó ºàçáàëàðûí ½ñòàï ò½ðó ¾øií á¾ðiêïå-áåòîí

áåêiòïåñi êå»iíåí ºîëäàíûëóäà. Á½ë áåêiòïåíi ºîëäàíó - ºàçáà æ¾ðãiçó

óàºûòûí ºûñºàðòûï, áà¹àñûí ò¼ìåíäåòióìåí ºàòàð, îíû» æ½ìûñ iñòåó

êåçå»iíäå ½ë¹àéòàäû.

Òàó-òåõíèêàëûº æ¸íå òàó-ãåîëîãèÿëûº æà¹äàéëàð¹à áàéëàíûñòû

á¾ðiêïå-áåòîí áåêiòïåñi á¼ëåêòåéòií, ºîð¹àéòûí æ¸íå æ¾êòåìå

ê¼òåðåòií ìàºñàòòàð¹à ºûçìåò åòåäi. Á¾ðiêïå-áåòîí áåêiòïåñiíi»

ºûçìåò ò¾ðií, òàó ºûñûìûíû» íàºòûëû æà¹äàéëàðäà¹û ê¼ðiíiñiíå

áàéëàíûñòû òà»äàéäû.

Á¾ðiêïå-áåòîí iðiëiãi 25 ìì äåéií áîëàòûí òîëòûðûìäàðäàí æ¸íå

ºàòûðóäû æûëäàìäàòàòûí ºîñûíäûëàðäàí ò½ðàäû. Îíû ºàçáà áåòiíå

ºàëû»äû¹û 3-20 ñì ºàáàòòàï àðíàéû ïíåâìàòèêàëûº ìàøèíàëàðìåí

á¾ðêiï æà¹àäû. Á¾ðiêïå-áåòîí àëó ¾øií öåìåíò ïåí º½ìíû»

àðàºàòûíàñû 1:3-òåí 1:5-êå äåéií áîëàäû.

Á¾ðiêïå-áåòîí áåêiòïåñi ºàáàòûíû» ºàëû»äû¹û, æûíûñòàðäû»

áåêåìäiê êîýôôèöèåíòiíå áàéëàíûñòû ºàáûëäàíàäû: 97 ¸=f

áîë¹àíäà, áåêiòïåíi» ºàëû»äû¹ûí 4-6 ñì ºàáûëäàéäû; 1210 ¸=f  - 3-5

ñì; 12>f  - 2-3 ñì.

Á¾ðiêïå-áåòîí áåêiòïå æàáûíäûëàðûíû» ºàëû»äû¹ûí ÑÍ 238-73

(Ãèäðîòåõíèêàëûº òîííåëüäåðäi æîáàëàó í½ñºàóëàðû. Ì., 1974)

íîìàòèâòiê º½æàòû áîéûíøà àíûºòàéäû.

²àçáàíû» ïiøiíi òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåçäi áîë¹àíäà, åãåð îíû» åíi 6

ì êåì áîëñà æ¸íå ò¼áåäåãi æûíûñòàðäû» ºîñàëºû áåðiêòiãi áîëìàñà

( 1£кn  áîë¹àíäà), îíäà á¾ðiêïå-áåòîííû» ºàëû»äû¹ûí ìûíàäàé

ôîðìóëàìåí àíûºòàéäû:

[ ]pб

nн
к m

nq
s

d
×
×

= 35,0    ,                                          (4.12)

ºîñàëºû áåðiêòiãi áîë¹àí êåçäå ( 1>кn ):

[ ] кpб

nн
к nm

nq
××

×
=

s
d 35,0   ,                                      (4.13)

ì½íäà¹û нq - ò¼áå ò½ñûíäà¹û íîðìàòèâòiê ºûñûìíû» ºàðºûíäûëû¹û,
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òàó ºûñûìûí åñåïòåó ¸äiñiíå áàéëàíûñòû àíûºòàëàäû (2.5,

2.6 æ¸íå 2.7-êåñòåëåð);

пп - àðòûº æ¾êòåìå êîýôôèöèåíòi, 1,2-ãå òå»;

бт - æ½ìûñ æà¹äàéû êîýôôèöèåíòi, 0,85-êå òå» åãåð á¾ðiêïå-

áåòîí àðìèðîâêàëàíáàñà, îë àðìèðîâêàëàí¹àí êåçäå 1-ãå òå»;

[ ]рs - á¾ðiêïå-áåòîííû» ñîçûëó¹à åñåïòi êåäåðãiñi, îëàðäû»

æîáàëûº ìàðêàëàðû Ì300, 400, 500 áîë¹àíäà æ¸íå

àðìèðîâêàëà¹àíäà êåçåãiìåí 1,2; 1,4; 1,6 ÌÏà òå», àë

àðìèðîâêà æîº êåçäå 1,0; 1,2; 1,35 ÌÏà.

Áàñºà àóûð áåòîí ìàðêàëàðû ¾øií åñåïòi êåäåðãiëåð

ÑÍèÏ II-21-75 áîéûíøà 4.2-êåñòåäå êåëòiðiëãåí.
4.2-êåñòå

Áåòîííû» æîáàëûº ìàðêàñû áîéûíøà åñåïòi êåäåðãiëåðÊåäåðãi ò¾ðëåði

150 200 250 300 350 400 450 500

Îñüòiê ñû¹ûëó 7 9 11 13,5 15,5 17,5 19,5 21,5

Îñüòiê ñîçûëó 0,63 0,75 0,88 1,0 1,1 1,2 1,28 1,35

(4.12) æ¸íå (4.13) ôîðìóëàëàðûí á¾éið ò½ñòàí ºûñûì áîë¹àí

êåçäå, á¾ðiêïå-áåòîííû» ºàëû»äû¹ûí åñåïòåóãå ºîëäàíàäû. Òåê ºàíà

нq  îðíûíà, ºàçáà òàáàíû ò½ñûíäà¹û á¾éið ºûñûìûíû»

ºàðºûíäûëû¹û пq  ºîéûëàäû, àë á¾éiðëåðiíäå ºîñàëºû áåðiêòiê

áîë¹àíäà, кп  îðíûíà бп  ìà¹ûíàñû ºîéûëàäû.

Á¾ðiêïå-áåòîííû» ºàëû»äû¹ûí åñåï áîéûíøà ºàáûëäà¹àíäà, îë

30 ìì-äåí êåì áîëìàóû òèiñ.

Ìûñàë. Òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåç ïiøiíäi ºàçáàíû áåêiòåòií á¾ðiêïå-

áåòîííû»  ºàëû»äû¹ûí àíûºòà»ûç, ºàçáà 12=f  æûíûñòàðäà, åñåïòi

òåðå»äiãi 700=Н  ì æ¾ðãiçiëãåí; æûíûñ ìàññèâiíi» ºîñàëºû

áåðiêòiêòåði: 3,1=кп ; 6,0=бп ; íîðìàòèâòi æ¾êòåìåëåði: ò¼áå ò½ñûíäà

31039 ×=нq  Ïà; á¾éiðëåðiíäå - 31036,28 ×=пq  Ïà.
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Øåøiìi. Áåêiòó ¾øií Ì500 áåòîíûí ºàáûëäàéìûç, îë [ ]=рs 1,35

ÌÏà=1,35ƒ106 - - ; 2,1=пп ; 85,0=бт .

Ò¼áåíi áåêiòó ¾øií, á¾ðiêïå-áåòîííû» ºàëû»äû¹ûí (4.13)

ôîðìóëàñûìåí åñåïòåéìiç:

06,0
3,11035,185,0

2,1103935,0 6

3

=
×××

××
×=кd ì.

Á¾éiðëåðäi æàáàòûí á¾ðiêïå-áåòîííû» ºàëû»äû¹ûí àíûºòàéìûç

( 16,0 <=бп  áîë¹àíäûºòàí, åñåïòåó ôîðìóëàñûíà 1=бп  ìà¹- íàñûí

ºîÿìûç):

06,0
11035,185,0

2,11036.2835,0 6

3

=
×××

××
×=кd ì.

Ò¼áå ìåí á¾éiðëåðäåãi á¾ðiêïå-áåòîí æàáûíäûñûíû»

ºàëû»äû¹ûí 6 ñì äåï ºàáûëäàéìûç.

Ò¸æiðèáåëiê æ½ìûñòàðäû» òàïñûðìàñû: áàñòàïºû äåðåêòåð

áîéûíøà, òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåç ïiøiíäi æàçûº ºàçáàíû» á¾ðiêïå-

áåòîí áåêiòïåñiíi» ºàëû»äû¹ûí åñåïòå»iç.
4.3-êåñòå

Âàð

№
нq , Па пq , Па кп бп пп бт [ ]рs , Па

0 34,6Ł103 27,3 Ł103 1,8 1,15 1,2 0,85 1,35 Ł106

1 45,6 Ł103 34,8 Ł103 0,80 0,44 1,2 0,85 1,28 Ł106

2 65 Ł103 30 Ł103 1,45 1,5 1,25 1,0 1,8 Ł106

3 40 Ł103 30 Ł103 1,20 0,85 1,2 0,85 1,7 Ł106

4 36 Ł103 20 Ł103 1,4 1,3 1,2 0,85 1,3 Ł106

5 37 Ł103 25 Ł103 0,95 0,56 1,2 1,0 1,88 Ł106

6 53 Ł103 30 Ł103 0,89 0,51 1,2 1,0 2,0 Ł106

7 104 Ł103 41 Ł103 0,54 0,36 1,3 1,0 2,2 Ł106

8 71,1 Ł103 32,5 Ł103 1,18 1,1 1,25 1,0 2,5 Ł106

9 15 Ł103 10,5 Ł103 0,90 0,75 1,20 0,85 1,25 Ł106

10 80 Ł103 37 Ł103 1,40 1,05 1,25 1,0 1,45 Ł106
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4.2.3. Êîìáèíàöèÿëû áåêiòïåíi åñåïòåó

Åãåð ºàçáà òåê àíêåðëi áåêiòïåìåí áåêiòiëñå, îíäà ¾äåìåëi

æàðûºøàºòûº áîë¹àí æåðëåðäå - àíêåðëåðäi» àðàñûíàí æûíûñ

êåñåêòåðiíi» êåéáiðåóëåði îïûðûëûï ò¾ñói ì¾ìêií. Åãåð ìàññèâòåãi

º½ðûëûìäûº êåñåêòåðiíi» ì¼ëøåðëåði 3-4 åñå àíêåðëåð

àðàºàøûºòû¹ûíàí êåì áîëñà, îïûðûëûñòàðäà áîëóû ì¾ìêií,

Îñûíäàé æà¹äàéëàðäà êîìáèíàöèÿëûº áåêiòïåíi ºîëäàíó¹à òóðà

êåëåäi. Àíêåðëåðäi îðíàòºàí ñî» ºàçáàíû ºîñûìøà á¾ðiêïåáåòîíìåí

áåêiòåäi, êåéáið êåçäåðäå á¾ðiêïåáåòîí æàáóûí ñûì òîðëàðûíû»

¾ñòiíåí æàñàéäû.

Ò¸æiðèáåëiê äåðåêòåð áîéûíøà, àíêåðëåð àðàñûíäà¹û

îïûðûëûñòû» áèiêòiãi àíêåðëåð àðàºàøûºòû¹ûíû» æàðòûñûíäàé

áîëóû ì¾ìêií.  Îïûðûëûñòû» ïiøiíi ïèðàìèäà ñèÿºòû  äåï ñàíàéäû.

Ïèðàìèäà ñèÿºòû îïûðûëûìíû» áèiêòiãi 15,0 а×  æ¸íå òàáàíûíû»

½çûíäû¹û 1а  áîë¹àíäà, á¾ðiêïåáåòîí áåêiòïåñiíå ò¼áåäåí ò¾ñåòií

æ¾êòåìåíi» ºàðºûíäûëû¹ûí åñåïòåóãå ò¼ìåíäåãi ôîðìóëàíû

ïàéäàëàíó¹à áîëàäû:

gaq ×××= g117,0  ,                                         (4.14)

ì½íäà¹û 1а - êâàäðàò òîðûìåí ò¼áåäå îðíàëàñºàí àíêåðëåðäi» àðà-

ºàøûºòû¹û, ì.

Åãåð àíêåðëåð ºàòàðëàðûíû» àðàºàøûºòû¹û 2а  àíêåðëåðäi»

ºàòàðäà¹û àðàºàøûºòû¹ûíàí ê¼ï áîëñà, îíäà (4.14) ôîðìóëàñûíäà¹û

1а  îðíûíà 2а > 1а , ì¸íi ºîéûëàäû. Á¾ðiêïåáåòîí æàáûíäûñûíû»

ºàëû»äû¹ûí åñåïòåó ¾øií (4.12) ôîðìóëàñûí ºîëäàíàäû.

Æàáûíäûíû» ºàëû»äû¹ûí 30 ìì êåì åìåñ äåï ºàáûëäàó êåðåê.

Ìûñàë. Êîìáèíàöèÿëûº áåêiòïåäåãi á¾ðiêïåáåòîí

æàáûíäûñûíû» ºàëû»äû¹ûí åñåïòå»iç. Àíêåðëåðäi» àðà ºàøûºòû¹û

121 == аа  ì; æûíûñòàðäû» ºîñàëºû áåðiêòiãi 8,1=кп ; 2700=g  êã/ì3;

15,1=бп ; àðòûº æ¾êòåìå êîýôôèöèåíòi 2,1=пп ;  áåòîí ìàðêàñû Ì500,

[ ]=рs 1,35 - Ï- =1,35ƒ106 - - .
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Øåøiìi. 1. Ò¼áå ò½ñûíäà¹û íîðìàòèâòiê ºûñûìíû»

ºàðºûíäûëû¹ûí àíûºòàéìûç:

6,446001027000,117,017,0 1 ==×××=×××= Паgaqн g êÏà.

2. Á¾ðiêïåáåòîí æàáûíäûñûíû» ºàëû»äû¹ûí åñåïòåéìiç (4.12

ôîðì.)

[ ]pб

nн
к m

nq
s

d
×
×

= 35,0 024,0
1035,185,0

2,1106,4
6

3

=
××
××

= ì,

á¾ðiêïåáåòîí æàáûíäûñûíû» ºàëû»äû¹ûí 30=кd  ìì äåï

ºàáûëäàéìûç.

4.3. Ò½òàñ áåòîí áåêiòïåñií åñåïòåó

²ûçìåò ìåçãiëi ½çàº æ¸íå êàïèòàëäû æàçûº ºàçáàëàðäû áåêiòóãå

ò½òàñ áåòîí áåêiòïåñi àðíàëàäû. Ì½íäàé ºàçáàëàð¹à áåðiêòiãi 91¸=f

æûíûñòàðäà æ¾ðãiçiëãåí îºïàí àëáàðûíäà¹û êàìåðàëàð, êâåðøëàãòàð

æ¸íå øòðåêòåð æàòàäû.

Áåðiêòiãi 93¸=f  æûíûñòàðäà æ¾ðãiçiëãåí ºàçáàëàðäà òiê

ºàáûð¹àëû-ê¾ìáåçäi (êåði ê¾ìáåçñiç) ò½òàñ áåòîí áåêiòïåëåði

ºîëäàíûëàäû. Áåðiêòiãi 31¸=f  æûíûñòàðäà îñûíäàé áåêiòïåíi» ò¾ði,

áiðàºòà êåði ê¾ìáåçäi, ºîëäàíûëàäû.

Áåêiòïåíi ìàðêàñû Ì150-250 áåòîííàí ò½ð¹ûçàäû.

Ê¾ðäåëi òàó-ãåîëîãèÿëûº æà¹äàéëàðäà, ºàðºûíäûëû¹û

( ) Па4104035 ×-  áàðëûº æàºòàí áîëàòûí ºûñûìäàðäà öèëèíäðëiê

íåìåñå êåði ê¾ìáåçäi àðêàëû áåòîí áåêiòïåëåðäi ºîëäàíàäû.

²àçáà êîíòóðûíäà¹û æûíûñòàðäû» æûëæó ì¼ëøåði ¼òå ¾ëêåí

áîëóûí áîëæà¹àí êåçäå, ò½òàñ áåòîí áåêiòïåñií ºîëäàíó¹à áîëìàéäû.

Ñåáåái ¼òå ºàòòû áåòîí áåêiòïåñi æûíûñ êîíòóðûíäà¹û æûëæóëàðäû

ºàáûëäàìàéäû äåôîðìàöèÿëàíàäû [15].

Áåòîí áåêiòïåñií äàéûíäàó¹à øàºïàºòàñ (ìàëòàòàñ), º½ì æ¸íå

öåìåíò ìàòåðèàëäàðûí ïàéäàëàíó¹à áîëàäû, îëàð ÃÎÑÒ-û»

òàëàïòàðûí ºàíà¹àòòàíäûðóû òèiñ.
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Òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåç ïiøiíäi ºàçáàíû» ºîðàïºàëû ê¾ìáåçiíi»

áèiêòiãi 0h  æûíûñòàðäû» áåðiêòiê êîýôôèöèåíòiíå áàéëàíûñòû

ºàáûëäàíàäû:

12£f  ¾øií
30
Bh =  , 12³f  ¾øií

40
Bh =  ,

ì½íäà¹û B - ºàçáàíû» òàçà åíi, ì, (4.2-ñóðåò).

4.2-ñóðåò. Ò½òàñ áåòîí áåêiòïåñi
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Ê¾ìáåçäi» º½ëûï ò½ñûíäà¹û ºàëû»äû¹ûí 0d  ïðîôåññîð

Ì.Ì. Ïðîòîäúÿêîíîâòû» ýìïåðèÿëûº ôîðìóëàñûìåí æîáàëàï

àíûºòàó¹à áîëàäû:

[ ]
3

0
0 2

2,2
h

B
f

Bd
сж ×

×
×

×=
s

 , ñì,                                 (4.15)

íåìåñå ïðîôåññîð Ñ.Ñ. Äàâûäîâòû» (áåòîí ê¾ìáåçäåði ¾øií):

÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
+××=

f
B

h
Bd 106,0

0
0  , ñì,                               (4.16)

ì½íäà¹û 0d - ê¾ìáåçäi» º½ëûïòà¹û ºàëû»äû¹û, ñì;

[ ]сжs  - áåòîí ê¾ìáåçiíi» ñû¹ûëó¹à ð½ºñàò åòiëãåí êåðíåói,

[ ]сжs 6040 -= êãñ/ñì2;

B - ºàçáàíû» òàçà åíi, ñì.

Áåòîí ºàáûð¹àñûíû» ºàëû»äû¹û

( ) 05,12,1 dТ ×¸=  ,ñì.

«Ò¾ñòi ìåòàëëóðãèÿ êåíiøòåðiíäåãi ºàçáàëàð¹à àðíàë¹àí

áåêiòïåëåóäi» òèïòiê ïàñïîðòòàðû» [5] áîéûíøà ò½òàñ áåòîí

áåêiòïåíi» ºàëû»äû¹ûí, æûíûñòàðäû» áåêåìäiê êîýôôèöèåíòòåði

ìåí ºàçáàëàðäû» åíäåðií åñêåðå îòûðûï ºàáûëäàó ½ñûíûë¹àí.

²àçáàëàðäû æîáàëàó æ¸íå ýêñïëóàòàöèÿëàó ò¸æiðèáåñiíå ñ¾éåíå

îòûðûï, ìàðêàñû Ì150 áåòîí áåêiòïåëåðiíi» ºàëû»äûºòàðûí

4.4-êåñòåäå êåëòiðiëãåí äåðåêòåð áîéûíøà ºàáûëäàó¹à áîëàäû.
4.4-êåñòå

Æûíûñòàðäû» áåêåìäiê êîýôôèöèåíòi f  áàéëàíûñòû áåòîí

áåêiòïåíi» ºàëû»äû¹û, мм

²àçáàíû» òàçà

åíi, мм

3=f 64 ¸=f 97 ¸=f

1800-2400 170/200 170/200 170/200

2401-3400 200/250 170/200 170/200

3401-4400 200/300 200/250 170/250

4401-4600 200/300 200/300 200/250

4601-5000 250/350 200/300 200/250

5001-5200 250/350 250/300 200/300

5201-5400 300/400 250/300 200/300
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Åñêåðòó. Àëûìûíäà - ºàçáàíû» ê¾ìáåçiíäåãi áåêiòïåíi»

ºàëû»äû¹û, àë á¼ëiìiíäå - ºàáûð¹àëàðûíäà¹û êåëòiðiëãåí.

4.4. Àðêàëû ìåòàëë îòûðìà áåêiòïåëåðäi åñåïòåó

²àçiðãi êåçäå ìåòàëë áåêiòïåëåði ê¼ìið æ¸íå òàó-êåí

¼íåðê¸ñiïòåðiíäå ½ñòàìñûç ¸ëñiç æûíûñòàðäà æ¾ðãiçiëãåí ºàçáàëàðäû

æ¸íå ¸ðò¾ðëi òîííåëüäåðäi áåêiòóãå êå»iíåí ºîëäàíûëóäà [16].

´íäiðiñ ò¸æiðèáåñiíäå ìûíàäàé ê¸ñåêòi ìåòàëë áåêiòïåëåð

ïàéäàëàíûëóäà: àðêàëû, ñàºèíàëû îòûðìà áåêiòïåëåð, àðêàëû,

ñàºèíàëû æ¸íå òðàïåöèÿò¾ðëi øàðíèðëiê ºàòòû áåêiòïåëåð, ò.á.

êîíñòðóêöèÿëàð.

Àðêàëû îòûðìà áåêiòïåëåð ºàçáàäà áið-áiðiíåí 0,3-1,3 ì àðà

ºàøûºòûºòà îðíàòûëàòûí æåêå àðêàëàðäàí, àðêààðàëûº òiðåóëåðäåí

æ¸íå òåìið-áåòîí íåìåñå à¹àø òàðòïàëàðäàí ò½ðàäû.

¶ø  áóûíäû  îòûðìàëû  áåêiòïåíi»  ÀÏ-3  àðêàñû  (4.3,  à-ñóðåò)

ìà»äàéøàäàí (1) æ¸íå åêi òiðåóëåðäåí (2), àë áåñ áóûíäû îòûðìàëû

áåêiòïåíi» ÀÏ-5 (4.3, ¸-ñóðåò) àðêàñû ìà»äàéøàäàí (1), åêi òiðåóäåí

(2) æ¸íå åêi îòûðìàëû àÿºòàí (3) ò½ðàäû.

Àðêàíû» áàðëûº áóûíäàðû ºàïñûðìàëàðìåí (4), ïëàíêàëàðìåí

(5) æ¸íå òû¹ûðûºòàðìåí (6) (4.3-ñóðåò I, IV ò¾éiíäåð) ¼çàðà áið-áiðiíå

ºîñûë¹àí. ²àçáàíû» áîéûìåí ¸ðáið àðêà áið-áiðiìåí ¾ø ê¸ñåêàðàëûº

òàðòïàëàðìåí (3) (4.3, à-ñóðåò) ºîñûëàäû, îëàð ºàçáàíû» ò¼áå æ¸íå

á¾éið ò½ñòàðûíäà îðíàëàñàäû (III ò¾éií). Ê¸ñåêàðàëûº òàðòïàëàð (3)

áåêiòïåíi» àðêàñûíà ºàïñûðìàëàð (4), ïëàíêàëàð (5) æ¸íå

òû¹ûðûºòàð (6) àðºûëû áåêiòiëåäi.

Áåêiòïåíi» òiðåëó àóäàíûí ½ë¹àéòó ¾øií, á¾éið òiðåóëåðäi» iøiíå

(¾øáóûíäû áåêiòïå) (II ò¾éií) íåìåñå îòûðìàëûº ýëåìåíòòåðãå

(áåñáóûíäû áåêiòïå) (IV ò¾éií) äèàôðàãìà (7) ïiñiðiëiï áåêiòiëåäi.

²àçáà òàáàíûíäà ¸ëñiç æûíûñòàð áîë¹àíäà, êåéäå àðíàéû òiðåëåòií

áàøìàêòàð îðíàòàäû (V ò¾éií).

Àðêàëû îòûðìà áåêiòïåëåðäi àëòû òèïì¼ëøåðëåðií àðíàéû àñòàó

ò¾ðëi ïðîôèëi áàð áîëàò ïðîêàòòàðäàí  (Ñò. 5 ìàðêàäàí)  äàéûíäàéäû:



85

4.3-ñóðåò. Àðíàéû ïðîôèëüäåí æàñàë¹àí àðêàëû ìåòàëë îòûðìà áåêiòïåëåð

à- ¾øáóûíäû; ¸ – áåñáóûíäû; á – àðêàíû» áóûíäàðûíû» îòûðìàëû

ºîñûíäûëàðûíû» æàëïû ò¾ði
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ÑÂÏ-14, ÑÂÏ-17, ÑÂÏ-19, ÑÂÏ-22, ÑÂÏ-27, ÑÂÏ-33.

Áåêiòïåëåðäi äàéûíäàéòûí êåéáið áîëàòòàðäû» ìåõàíèêàëûº

ºàñèåòòåði 4.5-êåñòåäå êåëòiðiëãåí [17].

Ñàïàñû ê¸äiìãiäåé áîëàòòàðäû» à¹ûí (ñîçûëó) øåãiíi»

ñàëûñòûðìàëû ì¸íi ò¼ìåí áîë¹àíäà, áåêiòïåíi» ìàññàñû äà ½ë¹àÿäû.

Ê¸ñåêàðàëûº òàðòïàëàð ¸ëáåòòå, á½ðûøòàìà ïðîêàòòàðäàí

äàéûíäàëàäû – 60 õ 60 õ 6 ìì.

Áåêiòïåíi» îòûðìàëûëû¹ûíà àðºà áóûíäàðûíû» áið-áiðiíå

ºîñûë¹àí æåðäå êiðiñói àðºûëû æåòåäi. ¶øáóûíäû àðêàíû»

îòûðìàëûº øàìàñû æîáà áîéûíøà 300 ìì äåéií, áåñ áóûíäûº - 700

ìì-ãå äåéií.
4.5-êåñòå

Ñàëûñòûðìàëû ñîçûëóû

(êåì åìåñ), %Áîëàòòû»

àòàóû

Áîëàòòû»

ìàðêàñû

À¹ûí

(ñîçûëó)

øåãi (êåì

åìåñ) Тs ,

ÌÏà

Áåðiêòiê

øåãi (êåì

åìåñ) прs ,

ÌÏà 1d 5d

Ñò. 3 200-250 380-470 21 25

Ñò. 4 230-270 420-520 19 23

Ñóòåãiëiê

ê¸äiìãi

ñàïàëû Ñò. 5 260-290 500-620 15 19

20 Ã2 ÀÔïñ 580 750 18 22,6

Ò¼ìåí

ëåãåðëåíãåí

ºàçáà

áåêiòïåëåði

¾øií
23 ÃÀÕ ïñ 480 710 17 21,0

Áåñáóûíäû  ò¼áåíi»  û¹ûñóû  -   300  ìì-äåí  àðòûº  áîë¹àíäà,

àðêàëûº ¾øáóûíäû áåêiòïå ò¼áåíi» û¹ûñóû – 300 ìì àñïàéòûí

ºàçáàëàðäà ºîëäàíûëàäû.

Àðêàëû ¾øáóûíäû áåêiòïåëåðäi» ò¾ðëåði ìåí ºàçáàëàðäû»

ïàðàìåòðëåði, 4.6-êåñòåäå êåëòiðiëãåí. Àðêàëû ìåòàëë îòûðìàëû

áåêiòïåíi» ïàðàìåòðëåðií åñåïòåó ìûíà êåçåêïåí æ¾ðãiçiëåäi.
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4.6-êåñòå
²àçáàíû» æ¸íå àðêàëû ¾øáóûíäû ìåòàëë áåêiòïåíi» êåéáið ïàðàìåòðëåði

²àçáàíû»
ê¼ëäåíå»
ºèìàñû-
íû» òàçà

àóäàíû S ,
2м

ÑÂÏ
ïðîôèëi-

íi»
í¼ìiði

Àðíàéû
ïðîôèëü-
äi» 1 ì

ìàññàñû,
кг

Ïðîôèëü-
äi»

áèiêòiãi,
см

Ïðîôèëü-
äi»

ê¼ëäåíå»
ºèìàñû-

íû»
àóäàíû
F , 2см

Õ-Õ
îñüiíå

ºàòûñòû
ìîìåíò
êåäåðãiñi

xW , 3см

Àðêàíû»
òàáàí

áîéûíøà
åíi l , м

Àðêàíû»
áèiêòiãi

0h , м

Îñüòiê
äî¹àíû»

ðàäèóñi r ,
м

Îñüòiê
äî¹àíû»

îðòàñûíàí
ºàçáà

òàáàíûíà
äåéiíãi

áèiêòiê h ,
м

5,5 14 14,7 8,8 18,7 40,7 2,5 2,5 1,2 1,3

6,5 17 17,1 9,4 21,3 50,3 3,2 2,6 1,5 1,1

7,5 17 17,1 9,4 21,3 50,3 3,2 2,8 1,5 1,3

8,5 19 19,2 10,2 24,4 61,3 3,5 2,8 1,7 1,1

10,5 22 21,9 11,0 27,9 74,8 4,2 3,1 2,0 1,1

12,5 27 27,0 12,3 34,37 100,2 4,7 3,3 2,2 1,1

14,5 27 27,0 12,3 34,37 100,2 5,0 3,3 2,3 1,1

17,2 27 27,0 12,3 34,37 100,2 5,2 3,4 2,4 1,2
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1. 4.4-ñóðåòòå êåëòiðiëãåí åñåïòåó ñõåìàñû áîéûíøà ºàçáàíû»

ò¼áå æ¸íå á¾éiðëåði ò½ñûíäà¹û íîðìàòèâòiê ºûñûìíû»

ºàðºûíäûëû¹û àíûºòàëàäû:

à) ò¼áåäåãi æûíûñòàðäû» ìûºòûëûº åñåëåóiøi 1£кn  áîë¹àíäà¹û

îïûðûëûì ê¾ìáåçiíi» áèiêòiãi:

j
q

tg
ctghlв ×+×

= 0
1

5,0
 , ì,                                        (4.18)

ì½íäà¹û l - àðêàíû» òàáàíäà¹û åíi, ì;

0h - àðêàíû» áèiêòiãi, ì;

2
450 jq += .

¸) ò¼áå ò½ñûíäà¹û ºàçáà åíiíi» 1 ì ò¾ñåòií íîðìàòèâòiê

æ¾êòåìåíi» ºàðºûíäûëû¹û:
3

1 10-××××= gвq zg , êÍ/ì,                                  (4.19)

ì½íäà¹û z - àðêàëàðäû» àðàºàøûºòû¹û, ì.

á) àðêà¹à ò¾ñåòií íîðìàòèâòiê á¾éið æ¾êòåìåñi:

( ) 202
010 10

2
4525,0 -×÷

ø
ö

ç
è
æ -××+×××××=

j
zg tghвhD  , êÍ,             (4.20)

2. Æàçûº òîéòàðûñ ê¾øi Н  ò¼ìåíäåãi  ôîðìóëà  áîéûíøà

åñåïòåëåäi:

00

2

8 h
rD

h
lqH ×
-

×
×

=  , êÍ,                                          (4.21)

ì½íäà¹û r - àðêàíû» æî¹àðû äî¹àñûíû» ðàäèóñi, ì.

3. Òiðåóëåðäi» êåðiòàðòïà ñåðïiëiñòåði òàáûëàäû:

lqВА ××== 5,0 ,êÍ.                                             (4.22)

4. ²àóiïòi ºèìàíû» êîîðäèíàòòàðû åñåïòåëåäi:

( )
2

2
2

0 q
DHrx +

-=  , ì,                                        (4.23)

( ) hxry +-= 2
0

2
0  ,ì.                                           (4.24)
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4.4-ñóðåò. Àðêàëû îòûðìàëû áåêiòïåíi åñåïòåó ñõåìàñû

à-òàó ºûñûìûí;   ¸-áåêiòïåíi» ýëåìåíòòåðií
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5. Å» ¾ëêåí èiëó ìîìåíòi åñåïòåëåäi:

( ) ( ) ( )hyDyHxlqxlAM -×-×--×××--××= 00
2

00max 5,05,05,0 , êÍƒì,  (4.25)

ì½íäà¹û h - îñüòiê äî¹àíû» îðòàñûíàí ºàçáà òàáàíûíà äåéiíãi

áèiêòiê,ì.

6. Êåäåðãi ìîìåíòi àíûºòàëàäû:

[ ]Т
MW
s

max= , ì3,                                                   (4.26)

ì½íäà¹û [ ]Тs  -  à¹ûí¹à  (èiëóãå)  ì¾ìêií  áîëàòûí  êåäåðãi  (4.5-êåñòå),

ÌÏà ÷
ø
ö

ç
è
æ × 2

310
м
кН

.

7. 4.6-êåñòåäåí àðíàéû ïðîôèëüäi» í¼ìiði, ïàðàìåòðëåði

òà»äàëàäû.

8. Îñüòiê ñû¹ûëó ê¾øi àíûºòàëàäû:

( ) ( )
r

hyD
r

hyHxlq
r
xAN -

×-
-

×-÷
ø
ö

ç
è
æ -×+×= 00

0
0

2
 ,êÍ.                (4.27)

9. ²àóiïòi ºèìàäà¹û æàëïû êåðíåó åñåïòåëåäi:

F
N

W
M

+= maxs  , Í/ì2(Ïà),                                        (4.28)

ì½íäà¹û F - ïðîôèëüäi» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» àóäàíû, ì2,  (4.6-

êåñòå).

10. Åãåð [ ]Тss £  áîëñà, îíäà àðêà - áåðiê äåï ñàíàëàäû. Á½äàí

áàñºàøà áîëñà, àðêàëàðäû» àðà ºàøûºòû¹ûí êåìiòó íåìåñå

ïðîêàòòû» ïðîôèëií ¾ëêåéòó êåðåê.

Ìûñàë. Ìûíà øàðòòàð áîéûíøà ìåòàëë-àðêàëû îòûðìàëû

áåêiòïåíi åñåïòå»iç. ²àçáàíû» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» òàçà àóäàíû

5,8=S  ì2 (4.6-êåñòå). Àðêàíû» åíi 5,3=l  ì, áèiêòiãi 8,20 =h  ì, îñüòiê

äî¹àíû» îðòàñûíà äåéiíãi ºàçáàíû» òàáàíûíàí áèiêòiãi 1,1=h  ì,

îñüòiê äî¹àíû» ðàäèóñi 7,1=r  ì.

Æûíûñòàðäû» iøêi ¾éêåëiñ á½ðûøû 039=j ; 80,0=jtg ; ò¼áåäåãi

æ¸íå á¾éiðëåðiíäåãi æûíûñòàðû îðíûºñûç (ºàçáà æ¾ðãiçåòií òåðå»äiê
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500=Н  ì, 7=f , ìûºòûëûº åñåëåóiø êîýôôèöèåíòòåði 3,0=бп ,

4,0=кп );

Æûíûñòàðäû» òû¹ûçäû¹û 2600=g  êã/ì3. Àðêà ê¸ñåêòåðiíi» àðà

ºàøûºòû¹û 5,0=z  ì.

Øåøiìi. Îïûðûëûñ ê¾ìáåçiíi» áèiêòiãií àíûºòàéìûç:

à) 85,3
80,0

2
39458,25,35,0

0
0

1 =
÷÷
ø

ö
çç
è

æ
+××+×

=
ctg

в ì,

¸)  ò¼áå ò½ñûíäà¹û æ¾êòåìåíi» ºàðºûíäûëû¹û:

5010105,0260085,3 3 =××××= -q êÍ/ì,

á)  íîðìàòèâòiê á¾éið æ¾êòåìåñi:

( ) ( ) 4,43105,19458,285,328,25,026005,0 2002 =×-××+×××××= -tgD êÍ.

2. Æàçûº òîéòàðûñ ê¾øií Н  åñåïòåéìiç:

( ) 0,1
8,2

7,14,43
8,28
5,350 2

=
×

-
×
×

=Н êÍ.

3. Òiðåóëåðäi» êåðiòàðòïà ñåðïiëiñòåðií òàáàìûç:

5,875,3505,0 =××== ВА êÍ.

4. ²àóiïòi ºèìàíû» êîîðäèíàòòàðûí åñåïòåéìiç:

( ) ( )
( )

45,1
50

4,4317,1 2

2
2

0 =
+

-=х ì,

( ) ( ) 0,21,145,17,1 22
0 =+-=у ì.

5. Å» ¾ëêåí èiëó ìîìåíòií åñåïòåéìiç:

( ) ( ) ( )
[ ]75,1675,16

1,10,24,430,20,145,15,35,0505,045,15,35,05,87 2
max

»-=
=-×-×--×××--××=M

6. Ñò.  5  ìàðêàëû  áîëàò  ¾øií [ ] 2
310270270
м
кНМПаТ ×==s  (4.5-

êåñòå) ºàáûëäàéìûç, îíäà:

0,621062,0
10270
75,16 34

3 =×=
×

= - мW ñì3.
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7. Òàáûë¹àí êåäåðãi ìîìåíòi áîéûíøà 4.6-êåñòåäåí êåðåêòi

ïðîôèëüäi – ñàëìà¹û 9,21 êã/ì, êåäåðãi ìîìåíòi 8,74=W  ñì3 æ¸íå

ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» àóäàíû 9,27=F  ñì2=27,9ƒ10-4 - 2 ºàáûëäàéìûç.

8. - ñ- òiê ñû¹ûëó ê¾øií àíûºòàéìûç:

( ) ( ) 66
7,1

1,124,43
7,1

1,120,145,1
2
5,350

7,1
45,15,87 =

-
×-

-
×-÷

ø
ö

ç
è
æ -×+×=N êÍ.

9. ²àóiïòi ºèìàäà¹û æàëïû êåðíåóäi åñåïòåéìiç:

( ) 6,257106,257106,23224
109,27
1066

108,74
1075,16 66

4

3

6

3

=×=×+=
×
×

+
×
×

= -- Паs ÌÏà.

10. Åãåð [ ]Тss £  áîëñà,  îíäà  àðêà  áåðiê  äåï  ñàíàëàäû.  Åñåïòåó

áîéûíøà 2706,257 £  - - - , ñîíäûºòàíäà áiðæîëàòà ïðîêàò ïðîôèëi

(2,19 êã/ì)  æ¸íå àðêàëàð àðà ºàøûºòû¹ûí 5,0=z  ì  äåï

ºàáûëäàéìûç.

Ò¸æiðèáåëiê æ½ìûñòàðäû» òàïñûðìàñû: áàñòàïºû äåðåêòåð

áîéûíøà ìåòàëë-àðêàëû îòûðìàëû áåêiòïåíi» ïàðàìåòðëåðií

åñåïòå»iç.
4.7-êåñòå

Áàñòàïºû äåðåêòåð

Âàð.

№
Н ,

м
g ,

3/ мкг

f сК x вчS ,

2м

l , м 0h ,

м

r , м h , м [ ]Тs ,

МПа

0 700 2750 3,0 0,50 0,75 8,5 3,5 2,8 1,7 1,1 280

1 800 2800 4,0 0,40 0,65 12,0 4,7 3,3 2,2 1,1 270

2 600 2600 1,5 0,25 0,80 6,5 3,2 2,6 1,5 1,1 260

3 650 2700 2,0 0,30 0,75 7,5 3,2 2,8 1,5 1,3 270

4 750 2650 4,0 0,50 0,85 8,5 3,5 2,8 1,7 1,1 270

5 900 2750 5,0 0,45 0,80 10,5 4,2 3,1 2,0 1,1 280

6 850 2700 3,0 0,65 0,75 10,5 4,2 3,1 2,0 1,1 280

7 1000 2900 6,0 0,50 0,80 12,0 4,7 3,3 2,2 1,1 290

8 950 2800 5,0 0,60 0,90 7,5 3,2 2,8 1,5 1,3 290

9 700 2650 4,0 0,55 0,65 14,5 5,0 3,5 2,3 1,1 280

10 800 2750 3,0 0,60 0,75 10,5 4,2 3,1 2,0 1,1 270
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Åñêåðòó.  Àðêàëàðäû» ê¸ñåêòåðiíi» àðàºàøûºòû¹û 5,0=z  ì;

рсж

рсж

RR
RR

+

-
=j ; xs ××= ссжсж КR ; xs ××= срp КR ; fсж ×= 10s ,ÌÏà;

сжp ss ×= 1,0 , ÌÏà.

4.5. À¹àø áåêiòïåëåðäi» êîíñòðóêöèÿëàðûí æ¸íå ê¸ñåêòi à¹àø

áåêiòïåëåðií åñåïòåó

Ê¼ìið øàõòàëàðû ìåí êåíiøòåðäå äàéûíäûº ºàçáàëàðûí

áåêiòïåëåóäå à¹àø áåêiòïåëåðiíi» ìåíøiêòi ¾ëåñi æûë ñàíàï àçàþäà.

Îëàð àëäû»¹û áåêiòïåëåðäi» ò¾ðëåðiìåí: àíêåðìåí, ìåòàëëìåí,

á¾ðiêïåáåòîíìåí, ò.á. àëìàñòûðûëóäà. Ò¾ñòi ìåòàëëóðãèÿ

êåíiøòåðiíäåãi áåêiòiëãåí ºàçáàëàðäû» æàëïû ½çûíäû¹ûíû» 66% à¹àø

áåêiòïåëåð ¾ëåñiíå òèåäi. Îëàé áîëàòûí ñåáåái, ºàçáàëàðäû» íåãiçiíåí

æàðòàñòû áåðiê æûíûñòàðäà æ¾ðãiçiëåòiíäiãi.

Ñîíäûºòàí ê¾ðäåëi æ¸íå àóûð êîíñòðóêöèÿëû (ìåòàëëäàí,

áåòîííàí, òåìiðáåòîííàí) áåêiòïåëåð àç ê¼ëåìäå ºîëäàíûëàäû.

Òàó ºûñûìû áiðºàëûïòû îðíûººàí (6-8Ł104 Ïà äåéií) æ¸íå

ºûçìåò óàºûòû 2-3 æûëäàí àñïà¹àí êåçäå, äàéûíäûº ºàçáàëàðûí

áåêiòóãå à¹àø áåêiòïåëåðäi ïàéäàëàí¹àí æ¼í.

Áåêiòïåíi» ºîëäàíûëàòûí íåãiçãi êîíñòðóêöèÿëàðû – òðàïåöèÿ

ò¾ðëi íåìåñå òiê á½ðûøòû áåêiòïåëåó ê¸ñåãi, îëàð òîëûº åìåñ, òîëûº,

ñèììåòðèÿëû åìåñ áîëóû ì¾ìêií (4.5-ñóðåò). Îñûíäàé áåêiòïåíi

áåðiêòiê êîýôôèöèåíòi 93¸=f   æûíûñòàðäà ºîëäàíàäû.

Òîëûº åìåñ áåêiòïå ê¸ñåãi åêi òiðåó ìåí ìà»äàéøàäàí ò½ðàäû (4.5,

à, ¸-ñóðåò); òîëûº áåêiòïå ê¸ñåãiíi» î¹àí ºîñà ò¼ñåìåñi áîëàäû, îíû

ºàçáàíû» òàáàíûíà ò¼ñåéäi. Ò¼ñåìåãå òiðåóëåðäi ò½ð¹ûçàäû    (4.5, ¸-

ñóðåò). Òðàïåöèÿ ò¾ðëi áåêiòïå ê¸ñåãiíi» òiðåóëåðií 80-850 á½ðûøïåí

ò½ð¹ûçàäû.

Ê¸ñåêòåðäi ºàçáàíû» ½çûíà áîé¹û îñiíå ïåðïåíäèêóëÿðëû ò½òàñ

(áið-áiðiíå ò¾éiñòiðå) íåìåñå 0,5-1 ì æ¸íå  áið-áiðiíåí îäàíäà

ºàøûºòûºòà (àäûìäàï) ò½ð¹ûçàäû. Ìà»äàéøàñûíû» òiðåóëåðãå

ºîñûë¹àí  æåðëåðiíäå,  ê¸ñåêòi  ñûíàëàéäû.  Àäûìäàï áåêiòêåí  êåçäå
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4.5-ñóðåò. À¹àø áåêiòïå êîíñòðóêöèÿëàðû:

1-ìà»äàéøà; 2-òiðåóëåð; 3-òàðòïàëàð; 4-ñûíàëàð; 5-òiðåó

ø½»ºûðû; 6-ò¼ñåìå
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ê¸ñåêòåðäi» àðàñûí òàºòàéëàðìåí, à¹àø êåñiíäiëåðiìåí  òàðòûï

áiðiêòiðåäi. ²àçáàíû» ò¼áåñií ¸ðóàºûòòà ò½òàñ òàðòûï áåêiòåäi, àë

á¾éiðëåðií – æûíûñòàðäû» áåðiêòiãi ìåí îðíûºòûëû¹ûíà

áàéëàíûñòû; 31¸=f  áîë¹àíäà – á¾éiðëåðií ò½òàñ òàðòïàëàðìåí

áåêiòåäi; 74 ¸=f  áîë¹àíäà – á¾éiðëåðií àäûìäàï òàðòïàëàéäû;

98 ¸=f  áîë¹àíäà – á¾éiðëåðií òàðòïàëàìàéäû. Òàðòïàëàðäû»

àðàñûíäà¹û ºóûñòàð òîëòûðûëûï íåìåñå ½ñàº æûíûñòàð ñàëûíàäû.

Ò½òàñ à¹àø ê¸ñåêòi áåêiòïåíi ½ñòàìñûç æûíûñòàðäà¹û ºàçáàëàðäû

áåêiòóãå, àäûìäà¹àí áåêiòïåëåðäi – îðíûºòû æ¸íå áåðiê æûíûñòàðäà,

ò¼ñåìåñi áàð ê¸ñåê áåêiòïåëåðäi - ºàçáàíû» òàáàíûíäà¹û æûíûñòàð

¸ëñiç áîë¹àíäà ºîëäàíàäû.

Áåêiòïå ê¸ñåãi á¼ëøåêòåðiíi» ºîñûë¹àí æåðëåðií - º½ëûïòàð äåï

àòàéäû.

Áàðëûº  à¹àø  ê¸ñåêòi  áåêiòïåëåð,  øåêòåóëi  îòûðìàëûëû¹û  áàð

êîíñòðóêöèÿëàð¹à æàòàäû.

À¹àø áåêiòïåãå îòûðìàëûºòû ºàìòàìàñûç åòó ¾øií, òiðåóëåðäi»

ò¼ìåíãi æà¹û êîíóñ íå ñûíà ò¾ðiíäå ¾øêiðëåíåäi. Æûíûñòàðäû»

ºûñûìûìåí, òiðåóëåðäi» ¾øêið áàñòàðû æàïûðûëàäûäà, áåêiòïå

¼çiíi» ê¼òåðó ºàáiëåòòiëiãií ñàºòàï ò¼ìåíäåï îòûðàäû. Îñûíäàé

áåêiòïåíi» îòûðìàëûëû¹û 0,1-0,15 ì øàìàñûíäà áîëàäû.

Òiðåóëåðäi» ò¼ìåíãi ½øòàðûíû» ºàçáà iøiíå òàéûï øû¹ûï êåòïåói

¾øií, îëàðäû òåðå»äiãi 0,15-0,2 ì êiøiëåó ø½»ºûðëàð¹à îðíàòàäû.

Òàó ºàçáàëàðûí áåêiòó ¾øií ºàðà¹àéäû, øûðøàíû, áàë ºàðà¹àéäû

æ¸íå ìàé ºàðà¹àéäû ºîëäàíàäû. Áåêiòïå ìàòåðèàëäàðûíû» ñîðòòàðû

ÃÎÑÒ-òû» òàëàïòàðûí ºàíà¹àòòàíäûðóû êåðåê. Ä¼»ãåëåê äi»ãåê

à¹àøòàðäû» ê¸ñåêòi áåêiòïåíi äàéûíäàó¹à êåðåêòi äèàìåòði 16 ñì-äåí

êåì áîëìàóû êåðåê. Äi»ãåê à¹àøòàðäû» ºûñûì¹à åñåïòi êåäåðãiëåði

4.8-êåñòåäå êåëòiðiëãåí [16].

4.5.1. Ò¼áå ò½ñòàí ºûñûì áîëûï, á¾éiðëåðiíäå ºûñûì áîëìà¹àíäà

áåêiòïåíi åñåïòåó

Åãåð  ò¼áå  îðíûºñûç  ( 1£кп ), àë ºàçáàíû» á¾éiðëåði îðíûºòû

( 4³бп ) áîë¹àíäà, îíäà áåêiòïåãå ò¾ñåòií åñåïòi æ¾êòåìå №1 ñõåìà
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áîéûíøà àíûºòàëàäû (2.4-êåñòå, 2.3,à-ñóðåò). Îñûíäàé æà¹äàéäà òåê

ìà»äàéøà ìåí òàðòïàëàðäû» ìûºòû ì¼ëøåðií àíûºòàéäû. Ñåáåái

òiðåóëåð àç æ¾êòåëãåí ýëåìåíòòåðãå æàòàäû, ñîíäûºòàí îëàðäû»

ì¼ëøåði åñåïòåëìåéäi. Òiðåóëåðäi» äèàìåòði êîíñòðóêòèâòiê áàéûïºà

áàéëàíûñòû ìà»äàéøàíû» äèàìåòðiíå òå» åòiï ºàáûëäàíàäû.

Ò¼áåäåãi æûíûñòàðäû» ìûºòûëûº åñåëåóiøi áîëìà¹àíäà ( 1£кп )

ìà»äàéøàíû» äèàìåòði:

3
1061,1

u

n

Rtgm
nad

××
×××

××=
j
zg

  , ì,                                  (4.29)

ì½íäà¹û а - ºàçáàíû» ò¼áå ò½ñûíäà¹û æàðòû åíi, ì;

z - áåêiòïå ê¸ñåêòåðiíi» àðà ºàøûºòû¹û, ì;

g  - æûíûñ òû¹ûçäû¹û, êã/ì3;

пп - àðòûº æ¾êòåìå êîýôôèöèåíòi, 1,2-ãå òå»;

т - øàõòàäà¹û áåêiòïåíi» æ½ìûñ æà¹äàéû êîýôôèöèåíòi, 0,85,

uR - äi»ãåê à¹àøòàðäû» èiëóãå åñåïòi êåäåðãiñi;

ÑÍèÏ II-Â. 4-71 áîéûíøà ºàðà¹àé ¾øií
61016 ×=uR  Ïà.

                                                                              4.8-êåñòå

Äi»ãåê à¹àøòàðäû» åñåïòi êåäåðãiëåði

À¹àøòàðäû» ò¾ðiíå áàéëàíûñòû

åñåïòi êåäåðãiñi ÷
ø
ö

ç
è
æ

2/смкг
МПаÊåðíåóëi æà¹äàéû æ¸íå ýëåìåíòòåðiíi»

ñèïàòòàìàëàðû

²àðà¹àé Øûðøà Áàë ºàðà¹àé

1 2 3 4

Ä¼»ãåëåê äi»ãåê à¹àøòàðäû» åñåïòi

ºèìàñûíäà¹û òàëøûºòàðûíû» áîéûìåí èiëói

( )uR , ñû¹ûëóû ( )сR , æ¸íå æàïûðûëóû ( )смR 160
16

160
16

100
16

Ýëåìåíòòåðiíi» òàëøûº áîéûìåí ñîçûëóû

( )рR 100
10

70
7 -

Áàðëûº àóäàíû áîéûíøà òàëøûºòàðûíà

ê¼ëäåíå» ñû¹ûëóû ( )90
сR  æ¸íå æàïûðûëóû ( )90

смR
18

8,1
18

8,1
18

8,1
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4.8-êåñòåíi» æàë¹àñû

1 2 3 4

Ýëåìåíòòåðiíi» ºîñûë¹àí á½ðûøòàðûíäà¹û

æ¸íå êîíñòðóêöèÿëàðäû» òiðåëãåí

êåðòïåøòåðiíäåãi òàëøûºòàð¹à ê¼ëäåíå»

æåðãiëiêòi æàïûðûëóû ( )90
смR

30
3

30
3

30
3

Òàëøûºòàð áîéûìåí æàðûëóû:

- ýëåìåíòòåði èiëãåí êåçäå ( )скR

- ìàêñèìàëüäû êåðíåóëåðãå ìà»äàé

êåðòïåøòåðiíäå ( )скR

18
8,1

24
4,2

16
6,1

21
1,2

16
6,1

21
1,2

Ýëåìåíòòåðäi» ºîñûë¹àí æåðëåðiíäåãi

òàëøûºòàð¹à ê¼ëäåíå» æàðûëóû ( )90
скR 10

1
8
8,0

6
6,0

Ò¼áåäåãi æûíûñòàð áiðºàëûïòû îðíûºòû ( )41 << кп  áîë¹àíäà,

ìà»äàéøàíû» äèàìåòði ò¼áåäåãi æûíûñòàðäû» ìûºòûëûº åñåëåóiø

êîýôôèöèåíòiíå кп  ò¾çåìå åíãiçó àðºûëû àíûºòàëàäû. Îë ¾øií (4.29)

ôîðìóëàñûíäà¹û ðàäèêàëäû» á¼ëiìiíå кп  êiðãiçiëåäi.

À¹àø ºàëäûºòàðûíàí äàéûíäàë¹àí òàðòïàëàðäû» ºàëû»äû¹û d

( 1£кп  áîë¹àíäà):

u

п

Rtgт
па

××
×××

××=
j

gzd 103,1  , ì,                                        (4.30)

ì½íäà¹û 61013 ×=uR Ïà- ñ¾ðãiëåíáåãåí à¹àøòàð ¾øií.

Ñ¾ðãiëåíãåí òàºòàéëàðäàí äàéûíäàë¹àí òàðòïàëàðäû» ºàëû»äû¹û

dd ×= 67,00 , ì.

4.5.2. Ò¼áåäåí æ¸íå á¾éiðëåðäåí ºûñûì ò¾ñêåí êåçäåãi áåêiòïåíi

åñåïòåó

Åãåð ò¼áå ìåí á¾éiðëåð îðíûºñûç áîëñà, îíäà ºàçáàíû» òðàïåöèÿ

ò¾ðëi à¹àø áåêiòïåñií åñåïòåó ìûíàäàé êåçåêïåí æ¾ðãiçiëåäi.

1. Îïûðûëûì ê¾ìáåçiíi» áèiêòiãií 1в  àíûºòàéäû, ò¼áåäå

ìûºòûëûº  åñåëåóiøi  áîëìà¹àíäà (2.6-êåñòåäåãi ôîðìóëà, 1£кп  æ¸íå
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1£бп  ¾øií).

2. Ìûºòûëûº åñåëåóiøií åñêåðå îòûðûï, ìà»äàéøàíû»

äèàìåòðií ò¼ìåíäåãi ôîðìóëàìåí åñåïòåéäi:

3

2
1107,1

кu

n

пRm
naвd

××
×××××

×=
zg

 , ì,                               (4.31)

ì½íäà¹û кп - ò¼áåäåãi æûíûñòàðäû» ìûºòûëûº åñåëåóiøi, åãåð 1£кп

áîë¹àíäà, îíäà (4.31) ôîðìóëàñûíà 1=кп  ºîþ êåðåê;

ºàë¹àí áåëãiëåð æî¹àðûäà êåëòiðiëãåíäåé.

 Ìà»äàéøàíû» äèàìåòði áåëãiëi áîë¹àíäà, áåêiòïå ê¸ñåêòåðiíi»

àðà ºàøûºòû¹ûí åñåïòåóãå áîëàäû:

( ) 2
1

3

3

107,1 апв
ndRm

п

кu

×××××
×××

=
g

z  , ì.                            (4.32)

3. Ê¸ñåêòåðäi» àðà ºàøûºòû¹û áåðiëãåí êåçäå, ìà»äàéøà¹à

ò¾ñåòií åñåïòi æ¾êòåìåíi àíûºòàéäû; 1Q  íåìåñå 2Q  íîðìàòèâòiê

æ¾êòåìåíi  2.6-êåñòåäå êåëòiðiëãåí ôîðìóëàëàðìåí àíûºòàéäû (2

òàðàó).

4. Òiðåó äèàìåòðií ìà»äàéøàíû» äèàìåòðiíå òå» åòiï ºàáûëäàéäû

äà, òiðåóäi á¾éið ê¾øòåðiíi» ¸ñåðiíåí ñû¹ûëóäàí æ¸íå ê¼ëäåíå»

èiëóäåí áîëàòûí ê¾ðäåëi êåäåðãiëåðãå òåêñåðåäi (2.4, à-ñóðåò). Á¾éið

ºûñûìäû (æ¾êòåìåíi) D  2.6-êåñòåäå êåëòiðiëãåí ôîðìóëàëàð áîéûíøà

àíûºòàéäû (2 òàðàó).

5. Áið òiðåóãå ò¾ñåòií îñüòiê åñåïòi ê¾øòi àíûºòàéäû:

aa sin5,0sin5,0 ×××=××= np nQQP , Í,                       (4.33)

ì½íäà¹û nn - àðòûºæ¾êòåëó êîýôôèöèåíòi, 1,2-ãå òå»;

a - òiðåóäi» ê¼ëáåó á½ðûøû, 80-850 òå».

6. Òiðåóäi» åñåïòi áèiêòiãií 0l   æ¸íå ê¼ëäåíå» èiëó êîýôôèöèåíòií

y   àíûºòàéäû:

èiëãiøòiãi 75£l  áîë¹àíäà:
2

100
8,01 ÷

ø
ö

ç
è
æ×-=
l

y  ,                                            (4.34)

èiëãiøòiãi 75>l  áîë¹àíäà:
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2

3100
l

y =  .                                                     (4.35)

      Ò½òàñ ýëåìåíòòåðäi» èiëãiøòiãi ò¼ìåíäåãi ôîðìóëàìåí

àíûºòàëàäû:

r
l0=l  ,                                                       (4.36)

ì½íäà¹û 0l - ýëåìåíòòi» (òiðåóäi») åñåïòi ½çûíäû¹û (áèiêòiãi), ì;

r - ýëåìåíò ºèìàñûíû» èíåðöèÿñûíû» ðàäèóñi.

F
Ir =  ,                                                     (4.37)

ì½íäà¹û I - èíåðöèÿ ìîìåíòi, 4см  , ä¼»ãåëåê ºèìà ¾øií 41,0 dI ×= ;

F - ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» àóäàíû, ì2.

Òiðóäi» òàçà ½çûíäû¹û - asin
1 dhl -
=  , ì.

Òiðåóäi» åñåïòi ½çûíäû¹ûí 0l  îíû» òàçà ½çûíäû¹ûí áåëãiëi

êîýôôèöèåíòêå ê¼áåéòó àðºûëû àíûºòàéìûç: åêi áàñû äà øàðíèðëi

áåêiòiëãåíäå – 1; áið áàñû áåêiòiëiï, åêiíøi áàñû áîñ æ¾êòåëãåíäå – 2;

áið áàñû ºûñûë¹àíäà æ¸íå áàñºàñû øàðíèðëi áåêiòiëñå – 0,8; åêi áàñû

äà ºûñûë¹àíäà – 0,65.

7. Ñû¹ûë¹àí êåçäåãi ê¼ëäåíå» æ¸íå òiê èiëóäåí òiðåóäi»

ìûºòûëû¹ûí òåêñåðåäi:

uR
W
lD

F
P

£
×
×

+
× 5,4

0

y
 ,                                      (4.38)

ì½íäà¹û F - òiðåóäi» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» àóäàíû, ì2;

W  - òiðåóäi» êåäåðãi ìîìåíòi, 31,0 d× , ì3- òå».

Åãåð (4.38) øàðòû îðûíäàëìàñà, îíäà òiðåóäi» äèàìåòðií ¾ëêåéòó

êåðåê.

1 Ìûñàë. Ê¸ñåêòi à¹àø áåêiòïåíi» ìà»äàéøàñûíû» äèàìåòðií

åñåïòå»iç;  ò¼áå îðíûºñûç ( 1£кп ), á¾éiðëåði îðíûºòû. Æûíûñòàðäû»

òû¹ûçäû¹û 2600=g  êã/ì3; iøêi ¾éêåëiñ êîýôôèöèåíòi 82,0=jtg ; ò¼áå

ò½ñûíäà¹û ºàçáàíû» æàðòû åíi 25,1=a  ì.
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Øåøiìi. 1. Áåêiòïå ¾øií èiëóãå êåäåðãiñi 61016 ×=uR  Ïà ºàðà¹àéäû

ºàáûëäàéìûç; ê¸ñåêòåðäi» àðà ºàøûºòû¹û 5,0=z  ì; áåêiòïåíi»

æ½ìûñ æà¹äàéû êîýôôèöèåíòi 85,0=т ; àðòûºæ¾êòåìå êîýôôèöèåíòi

2,1=пп .

2. Ìà»äàéøàíû» äèàìåòðií (4.29) ôîðìóëàñû áîéûíøà

åñåïòåéìiç:

3
1061,1

u

n

Rtgm
nad

××
×××

××=
j
zg

225,0
101682,085,0

2,15,026001025,161,1 3
6 =

×××
×××

××= ì.

Á¼ðåíå à¹àøòû» äèàìåòðií 22,0=d  ì äåï ºàáûëäàéìûç.

3. Ñ¾ðãiëåíáåãåí à¹àø òàðòïàëàðäû» ºàëû»äû¹ûí àíûºòàéìûç:

u

п

Rtgт
па

××
×××

××=
j

gzd 103,1 05,0047,0
101385,0

2,125,12600105,03,1 6 »=
××

×××
××= ì,

ñ¾ðãiëåíãåí òàºòàé òàðòïàëàðäû» ºàëû»äû¹û:

dd ×= 67,00 045,005,067,0 =×= ì.

Áiðæîëàòà ñ¾ðãiëåíãåí òàºòàéäàí æàñàë¹àí ºàëû»äû¹û 45 ìì

òàðòïàëàðäû ºàáûëäàéìûç.

2 Ìûñàë. Òðàïåöèÿ ò¾ðëi à¹àø ê¸ñåê áåêiòïåñiíi» êåëòiðiëãåí

æà¹äàéëàðäà¹û ìûºòû ì¼ëøåðëåðií àíûºòà»ûç. ²àçáàíû» áåêiòïåñiç

áèiêòiãi 3=h  ì; ò¼áå ò½ñûíäà¹û æàðòû åíi 25,1=а  ì; òiðåóëåðäi»

ê¼ëáåó á½ðûøû 080=a ; æûíûñòû» iøêi ¾éêåëiñ êîýôôèöèåíòi

8,0=jtg ; 039=j ; ò¼áåäåãi æ¸íå á¾éiðëåðiíäåãi æûíûñòàð îðíûºñûç

( 7=f ; 500=H  ì; 3,0=бп ; 4,0=кп ); 2400=g  êã/ì3.

Øåøiìi. 1. Îïûðûëûì ê¾ìáåçiíi» áèiêòiãií àíûºòàéìûç

(2.6-êåñòå):

4
8,0

2
3945380325.1

2
45

0
000

1 =
÷÷
ø

ö
çç
è

æ
+×+×+

=
÷
ø
ö

ç
è
æ +×+×+

=
ctgctg

tg

ctghctghа
в

j

j
a

ì.

2. Àëäûí àëà 5,0=z  ì; 1=кп  äåï ºàáûëäàï, ìà»äàéøàíû»

äèàìåòðií åñåïòåéìiç:
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3

2
1107,1

кu

n

пRm
naвd

××
×××××

×=
zg ( )

27,0
1101685,0

2,125,15,02400410
7,1 3

6

2

=
×××

×××××
×= ì.

Åãåð ò½òàñ áåêiòïåíi 22,0=z  ì äåï ºàáûëäàñàº, îíäà åñåï

áîéûíøà 2,0=d  ì áîëàäû.

Áåêiòïåëåó ïàñïîðòòàðû áîéûíøà ìà»äàéøàíû» äèàìåòði 16 ñì

êåì íå 22 ñì àðòûº áîëìàóû ½ñûíûëàäû.

²àçáàíû ò½òàñ áåêiòïåëåóäi ºàáûëäàï, æ¸íå îíû» áið ìåòðiíå 4,5

ê¸ñåê êåòåäi äåï åñåïòåéìiç (d=0.22 ì)

3.  Áið  ê¸ñåêêå  ò¾ñåòií  åñåïòi  ºûñûìäû  àíûºòàéìûç  ( 22,0== dz

ì) áîë¹àíäà, ìà»äàéøà¹à ò¾ñåòií íîðìàòèâòiê æ¾êòåìåíi 2.6-êåñòåäåãi

ôîðìóëàëàðìåí ºàáûëäàéìûç):

63360102,122,02400425,122 11 =××××××=××××××=×= gnвanQQ nnp zg Í.

4. Àëäûí àëà ºàçáàíû» ò¼áåñi ìåí òàáàíû ò½ñòàðûíäà¹û á¾éið

ºûñûìäàðûíû» ºàðºûíäûëû¹ûí ( кq  æ¸íå пq ) àíûºòàé îòûðûï,

á¾éiðãå ò¾ñåòií æ¾êòåìåíi 1D  àíûºòàéìûç (2.6-êåñòå):

2

0
0202

121 218402184010
2

39452400410
2

45
м
НПаtgtgвgqqк ==×÷÷

ø

ö
çç
è

æ
-×××=×÷

ø
ö

ç
è
æ -×××=××=

j
gl  .

( ) ( ) 221 3814010227,0240034
м
Нghвqn =×××+=××+= lg .

( ) ( )
м
НhqqD nк 89970338140218405,05,01 =×+×=×+×= .

Òiðåóãå ¸ñåð åòåòií á¾éið ê¾ø, îíû» äèàìåòði ( )мd 22,0=  áîë¹àíäà:

HdDD 1979022,0899701 =×=×= .

5. Òiðåóãå ò¾ñåòií ¼ñòiê ê¾øòi àíûºòàéìûç:

3120080sin633605,0sin5,0 0 =××=××= apQP Í.

6. Òiðåóäi» òàçà ½çûíäû¹ûí 1l  æ¸íå ê¼ëäåíå» èiëó êîýôôèöèåíòií

y  åñåïòåéìiç:

asin
1 dhl -
= 82,2

985,0
22,03

=
-

= ì.

Èíåðöèÿ ìîìåíòi 41,0 dI ×= ( ) 34 104,23221,0 ×=×= ñì4; òiðåóäi» åñåïòi

½çûíäû¹û 28211
0 =×= ll  ñì.
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Èíåðöèÿ ðàäèóñi
F
Ir = 84,7

2214,3
4104,23

2

3

=
×

××
= ñì.

( ) 038,022,014,325,0
4

2214,3
4

2
22

=××=
×

=
×

=
dF p

ì2.

Òiðåóäi» èiëãiøòiãi: 759,35
84,7

2820 <===
r
l

l .

Îíäà:
( ) 9,0

100
9,358,01

100
8,01 2

2

2

2

=
×

-=
×

-=
l

y .

7. Òiðåó ºèìàñûíû» àóäàíûí F  æ¸íå îíû» êåäåðãi ìîìåíòií

àíûºòàéìûç:

( ) 038,022,014,325,025,0 22 =××=××= dF p ì2,

( ) 001,022,01,01,0 33 =×=×= dW ì3.

8. Òiðåó ñû¹ûë¹àíäà¹û ê¼ëäåíå» èiëó ìûºòûëû¹ûí òåêñåðåìiç:

uR
W
lD

F
P

£
×
×

+
× 5,4

0

y
,

61016
001,05,4

82,219790
038,09,0

31200
×£

×
×

+
×

,

666 1016104,12109123,0 ×£×+×  , 163,13 < .

Òiðåó ìûºòû áîëàä¹àíäûºòàí, ºàðàñòûðûëûï îòûð¹àí

æà¹äàéëàðäà æ¸íå ºàçáàíû» ì¼ëøåðiíäå ò½òàñ à¹àø áåêiòïåíi

ºîëäàíó¹à áîëàäû. ²îñûìøà åñåïòåó àðºûëû ìûíàäàé ºîðûòûíäû¹à

êåëóãå áîëàäû: åãåð ºàçáàíû» ò¼áå ò½ñûíäà¹û æàðòû åíi 1,25 ì-äåí

àðòûº áîëñà, îíäà ò½òàñ áåêiòïå ( 22=d  ñì áîë¹àíäà) áåðiê, îðíûºòû

áîëìàéäû.
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5.    ÆÀÇÛ² ÒÀÓ ²ÀÇÁÀËÀÐÛÍÛ³ Ê´ËÄÅÍÅ³

²ÈÌÀÑÛÍÛ³ ÏIØIÍI ÌÅÍ Ì´ËØÅÐËÅÐI

5.1. Æàëïû ìà¹ë½ìàòòàð

Æàçûº ºàçáàëàðäû» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» ïiøiíäåði, òàó

ºûñûìûíû» øàìàñûíà, îíû» áà¹ûòûíà, áåêiòïåíi»

êîíñòðóêöèÿñûíà, ºàçáàíû» ì¼ëøåðiíå æ¸íå ºûçìåò åòó óàºûòûíà

áàéëàíûñòû. Òàó-êåí ¼íåðê¸ñiáiíäå ºàçáàëàðäû» ê¼ëäåíå»

ºèìàñûíû» íåãiçiíåí ìûíàäàé ïiøiíäåði ºîëäàíûëàäû: òiê á½ðûøòû,

òðàïåöèÿ ò¾ðëi, òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåçäi (òiê ºàáûð¹àëàðû æ¸íå æàðòû

öèðêóëüäi íåìåñå ºîðàïºàëû ê¾ìáåç). Ê¼ìið ¼íåðê¸ñiáiíäå

êåëòiðiëãåííåí áàñºà, òà¹à ò¸ðiçäi æ¸íå ä¼»ãåëåê ïiøiíäåð

ºîëäàíûëàäû [15].

Òiê á½ðûøòû ïiøiíäi ê¸ñåêòi íåìåñå àðàëàñ áåêiòïåëåð êåçiíäå

ºîëäàíàäû, îíäà æûíûñòàðäû» ºûñûìû ò¼áå æàºòàí äàìèäû, àë

á¾éið ºûñûìû áîëìàéäû. Îðíûºòû ºàòºàí øàøûðàíäû æûíûñòàðäà

æ¾ðãiçiëãåí ºàçáàëàð ê¼áiíåñå òiêá½ðûø ïiøiíäi áîëàäû.

Òðàïåöèÿ ò¾ðëi ïiøiíäi ºàçáàëàðäû ò¼áå ò½ñûíàí ºûñûì æ¸íå

àçäà¹àí á¾éið ºûñûìû áîë¹àíäà ºîëäàíàäû. Á½ë ïiøií àñà

øàøûðàíäû êåí ¼íäiðåòií îðûíäàðäà êå»iíåí òàðà¹àí, ñîíûìåí áiðãå

êåéáið êåíiøòåðäå.

Òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåçäi ïiøiíäi ò½òàñ áåòîí, á¾ðiêïåáåòîí, àíêåðëi,

êîìáèíàöèÿëû (àíêåð á¾ðiêïåáåòîíìåí) áåêiòïåëåð áîë¹àíäà æ¸íå

îðíûºòû æûíûñòàðäà¹û áåêiòïåñiç ºàçáàëàðäà ºîëäàíàäû.

²îðàïºàëû íåìåñå  æàðòû öèðêóëüäi  ê¾ìáåç  ò¼áå  ò½ñòàí áîëàòûí

¾ëêåí ºûñûìäàðäû ºàáûëäàó¹à ºàáiëåòòi æ¸íå îëàðäû ºàçáàíû»

á¾éiðiíå ò¾ñiðiï òàðàòàäû.

Òà¹à ò¸ðiçäi ïiøiíäi ºàçáàëàðäû áiðºàëûïòû àçäà¹àí á¾éið

ºûñûìäàðû áîë¹àíäà òþáèíãïåí, êåñåê òàñòàðìåí áåêiòïåëåãåíäå ò¼áå

æ¸íå òàáàí ò½ñòàðûíäà ¾ëêåí ºûñûìäàð áîë¹àíäà, êåði ê¾ìáåçäi

íåìåñå àðêàëû áåêiòïåëåðìåí (åãåð áåêiòïåëåð ò½éûº áîëñà), ñîíûìåí

ºàòàð ºîëäàíàäû.
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Ä¼»ãåëåê ïiøiíäi, ¸ëñiç æ¸íå îðíûºñûç æûíûñòàðäà - ò½éûº

áåêiòïåëåð áîë¹àíäà ºîëäàíàäû (ìåòàëë ñàºèíàëû, ê¸ñåêòi, òþáèíãòi

ò.á. áåêiòïåëåð áîë¹àíäà).

Æàçûº ºàçáàëàðäû» á½äàí áàñºà äà ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû»

ïiøiíäåði áîëóû ì¾ìêií: á¼øêå ò¾ðëi, àðêàëû (æàðòû öèðêóëüäi

ê¾ìáåç æ¸íå ê¼ëáåó ºàáûð¹àëàðû), ïîëèãîíàëäû (º½ðàíäû

òåìiðáåòîííàí æ¸íå à¹àøòàí ê¾øåéòiëãåí ê¸ñåêòi áåêiòïåëåð ¾øií).

Æàçûº ºàçáàëàðäû» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» òàçà (ñ¸óëåëi), ºàðà

æ¸íå ºàç¹àíäà¹û àóäàíäàðûí àéûðàäû. Òàçà àóäàíûí, ºàçáàíû»

áåêiòïåãå äåéiíãi ¼ëøåìäåðiìåí àíûºòàéäû. Á½ë êåçäå ºàçáà

ºèìàñûíäà¹û áàëëàñò ºàáàòûíû ìåí òðàïòû» àëàòûí àóäàíûí àëûï

òàñòàéäû.

²àðà àóäàíû - æîáàäà¹û àóäàí íåìåñå ºàçó êåçiíäåãi æîáàëû

àóäàí äåï ñàíàëàäû. Á½ë àóäàíäû àíûºòà¹àí êåçäå òàçà àóäàí¹à

áåêiòïåíi», áàëëàñò ºàáàòûíû», òðàïòû» æ¸íå òàðòïàíû» (ê¸ñåêòi

áåêiòïåëåðäå) àëûï æàòºàí àóäàíäàðûí ºîñàäû. ²àçáàëàðäû æ¾ðãiçãåí

êåçäåãi íàºòû àóäàí - æîáàäà¹û àóäàííàí 3-5% àðòûº áîëûï øû¹àäû.

Òàçà ê¼ëäåíå» ºèìàíû» ¼ëøåìäåði ºàçáàíû» æ½ìûñ áàáû ìåí

æûëæûìàëû ñîñòàâòû» ãàáàðèòiíå, ðåëüñ æîëäàðûíû» ñàíûíà,

êîíâåéåðäi» íåìåñå òèåó-òàñûìàë ìàøèíàñûíû» åíiíå áàéëàíûñòû

àíûºòàëàäû. Ñîíûìåí ºàòàð, ºàóiïñiçäiê åðåæåëåði òàëàïòàðûíà ñàé

êåðåê áîëàòûí ñà»ûëàóëàð, àðà ºàøûºòûºòàð åñåïêå àëûíàäû [18,

19].

Ò½òàñ áåòîí ìåí òåìiðáåòîí áåêiòïåëåðiíäå ºàçáàíû» òóðà

ñûçûºòû á¼ëiìäåðiíäå æûëæûìàëû ñîñòàâ ïåí áåêiòïåíi» àðàñûíäà¹û

ñà»ûëàó ðåëüñòi ê¼ëiêòå 200 ìì-äåí êåì åìåñ áîëûï ºàáûëäàíàäû

æ¸íå áåêiòïåëåðäi» áàñºà ò¾ðëåðiíäå (à¹àø, ìåòàëë ê¸ñåêòi æ¸íå

òåìiðáåòîí áåêiòïåëåði ¾øií) 250 ìì-äåí êåì åìåñ.

²àçáàäà ðåëüñòiê æîëäàð áîë¹àíäà, àäàìäàðäû» æ¾ðiï-ò½ðóû ¾øií,

åíi 700 ìì êåì åìåñ æàÿó æ¾ðåòií æîë ºàðàñòûðûëàäû, îñû àðà

ºàøûºòûº (>700 ìì) òðàïòû» (áàëëàñò ºàáàòûíû») äå»ãåéiíåí 1800

ìì áèiêòiêêå äåéií ñàºòàëóû òàëàï åòiëåäi.
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Òàóæûíûñòàðûí òàñûìàëäàó¹à àðíàë¹àí àêêóìóëÿòîðëûº

ýëåêòðîâîçäàð, æîáàëàí¹àí ºàçáàëàðäà àäàìäàð æ¾ðåòií æîëäû» åíi

750 ìì áîëóû ºàðàñòûðûëàäû. Ñû¹ûìäàë¹àí àóà ìåí ñó º½áûðëàðû

àäàìäàð ¼òåòií ºàçáàíû» ºàáûð¹àñûíà îðíàòûëñà (áàëëàñòû»

äå»ãåéiíå íåìåñå àäàìäàðäû» ïîåçäàð¹à îòûðàòûí æåðëåðiíäå 1800

ìì áèiêòiêòåí ò¼ìåí), îíäà æîëäû» ñà»ûëàóû 300 ìì-ãå ½ë¹àéòûëàäû.

Åêi òåìiðæîëäû ºàçáàëàðäà, âàãîíåòêàëàðäû áið-áiðiíå òiðêåéòií-

à¹ûòàòûí æ¸íå ìàíåâðëiê æ½ìûñòàð áîëàòûí æåðëåðäå, åêi æà¹ûíàí

äà  åíi  700  ìì-äåí  êåì  åìåñ  áàëëàñò  ºàáàòûíàí  1800  ìì  áèiêòiê

áîéûíäà àäàìäàð æ¾ðåòií æîëäàð áîëóû òèiñ.

²àçáàëàðäû» ä¼»ãåëåêòåíiï á½ðûëó èiíäåðiíäå ýëåêòðîâîçáåí

òàñûìàëäà¹àí êåçäå,  àäàìäàð æ¾ðåòií æîëäû» ì¼ëøåði èiííi» ñûðò

æà¹ûíäà 300 ìì-ãå ¾ëêåéòiëåäi, àë èiííi» iøêi æà¹ûíäà 100 ìì.

Åêi ðåëüñòi æîëäàðäû» îñüòåðiíi» àðà ºàøûºòû¹û òóðàñûçûºòû

á¼ëiìäåðiíäå À+200 ìì-äåí êåì ºàáûëäàíáàóû òèiñ, ì½íäà¹û À-

ýëåêòðîâîçäû» íåìåñå âàãîíåòêàíû» åíi (ºàé ¾ëêåíiíi»).

Ä¼»ãåëåêòåíiï á½ðûë¹àí æåðëåðiíäå æîë àðàëàðûíû» åíi – 300 ìì

¾ëêåéòiëåäi.

Òàçà ºàçáàíû» áèiêòiãi ðåëüñ áàñòàðûíàí 2000 ìì-äåí êåì åìåñ

ì¼ëøåðäå ºàáûëäàíàäû, ñåáåái êîíòàêò ñûìûíû» å» àç iëiíó áèiêòiãi

1800 ìì áîëàòûíûí åñêåðó êåðåê. Êîíòàêò ñûìûìåí ê¸ñåêòi

áåêiòïåíi» ìà»äàéøàñûíû» àðàñûíû» òàçà, å» àç ñà»ûëàóû – 200 ìì

º½ðàéäû. Ïîåç¹à àäàìäàðäû» îòûðàòûí æåðëåðiíäå æ¸íå îºïàí

àëáàðû ºàçáàëàðûíäà êîíòàêò ñûìûíû» iëiíó áèiêòiãi 2000 – 2200 ìì

áîëûï ºàáûëäàíàäû.

Êîíâåéåðëåðìåí æàáäûºòàë¹àí ºàçáàëàðäà áið æà¹ûíäà¹û àðà

ºàøûºòûº 700 ìì, àë áàñºà æà¹ûíäà¹û ñà»ûëàó – 400 ìì;

êîíâåéåðäi» å» æî¹àðû øû¹ûï ò½ð¹àí á¼ëiãiíi» ìà»äàéøàäàí

ºàøûºòû¹û 500 ìì, àë êîíâåéåðäi» òàðòïà æ¸íå æåòåê áàñòàðû

ò½ñòàðûíäà¹û ¼òåòií æåðäi» åíi 600 ìì-äåí êåì áîëìàóû òèiñ.

´çäiãiíåí æ¾ðåòií æàáäûºòàðäû ºîëäàí¹àí êåçäåãi ºàçáàëàðäû»

ïàðàìåòðëåðií (òàçà åíi æ¸íå áèiêòiãi) «Æåðàñòû êåíiøòåðiíäå

¼çäiãiíåí æ¾ðåòií æàáäûºòàðäû ºàóiïñiç ºîëäàíó èíñòðóêöèÿñû»
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òàëàïòàðûí ñàºòàé îòûðûï àíûºòàéäû. Êåðåêòi ñà»ûëàóëàð ò¼ìåíäå

ê¼ðñåòiëãåí ì¼ëøåðëåðäåí êåì åìåñ áîëûï ºàáûëäàíàäû [18]:

1. Òèåó-òàñûìàëäàó æàáäû¹û ìàøèíèñiíi» îðûíäû¹ûíàí, ò¼áåíi»

å» øû¹ûï ò½ð¹àí ò½ñûíû» å» ¾ëêåí àðà ºàøûºòû¹û ºàçáàíû» ò¼áåñi

îðíûºòû ¸ði áåêiòiëãåí æà¹äàéäà – 1300 ìì.

2. Ìàøèíàíû» å» æî¹àðû øû¹ûï ò½ð¹àí á¼ëøåãi ìåí ºàçáàíû»

ò¼áåñiíi» å» àç ñà»ûëàóû - 500=е  - - .

3. Ê¼ëiê æàáäû¹ûíû» å» á¾éiðäåí øû¹ûï ò½ð¹àí á¼ëøåãiìåí

ºàçáà ºàáûð¹àñûíû» (áåêiòïåíi») íåìåñå îíäà îðíàòûë¹àí

ºîíäûð¹ûëàðäû» àðàñûíäà¹û å» àç ñà»ûëàó:

- àäàìäàð æ¾ðåòií æà¹ûíäà …………………………………….. 1200=а
- -

- ºàðñû æà¹ûíäà…………………………………………………….. 500=в  - -

4.  Àäàìäàð  åðêií  æ¾ðåòií  æà¹ûíäà  áèiêòiãi  300  ìì,  åíi  800  ìì

æàÿó æîëäàðû íåìåñå ¸ðáið 25 ì êåéií àðíàéû òû¹ûëàòûí ºóûñòàðäû

ñàë¹àíäà å» àç ñà»ûëàó…………………………………………………. 1000=а  - -

5. Àéûðûº ºóûñòàðûíû» å» àç ì¼ëøåðëåði:

- áèiêòiãi………………………………………………………………… - 1800  - -

- åíi ………………………………………………………………………… - 1200
- -

- òåðå»äiãi ……………………………………………………………….. - 700 - -

6. Ê¼ëiê æàáäû¹û æ¸íå ºàçáà ºàáûð¹àñûíû» àðàñûíäà¹û å» àç

ñà»ûëàó. Îñû ºàçáàëàðäà àäàìäàðäû» áîëìàóûí ºàìòàìàñûç åòêåíäåãi

æ¸íå ê¼ëiêòi» æ¾ðó æûëäàìäû¹û:

- 10 êì/ñà¹  äåéií áîë¹àíäà…………………………………… 500=в  - -

- 10 êì/ñà¹  àðòûº áîë¹àíäà …………..……………………. 600=в - -

7. ²àçáàíû» áàðëûº åíi áîéûíøà åðêií ¼òóäi» òàáàííàí å» àç

áèiêòiãi ……………………………………………………………………… 18002 =h - -

8. Ìàøèíàíû» åíi ……………………………………………………………. d
9. Ê¼ëiê æ¾ðåòií æàºòû» åíi æ¾ðó æûëäàìäû¹ûíà áàéëàíûñòû:

- 10 êì/ñà¹  äåéií ………………………………………………………… dA =
- 10 êì/ñà¹  àðòûº ……………………………………………………….. dA >

10. ²àçáàëàðäû» á½ðûëûñòà¹û åíiíi» êå»åþi ………… 500300 -  - -
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11. Ê¼ëiê æ¾ðåòií ºàçáàëàðäà¹û æîë æàáûíäûñûíû» ºàëû»äû¹û

ñ¼òêåñiíå 100 æ¾ðó ñàíû íåìåñå îäàí ê¼ï áîë¹àíäà ……… 300=nh - - .

5.2. Òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåç ïiøiíäi ºàçáàíû» ì¼ëøåðëåðií àíûºòàó

Áåêiòïåëåóäi» òèïòiê ïàñïîðòòàðûíû» ½ñûíûñòàðû áîéûíøà

ðåëüñòiê òðàíñïîðò ¾øií, ºàçáà ºèìàñûíû» ì¼ëøåðëåði ìûíàäàé

êåçåêïåí æ¾ðãiçiëåäi (5.1-ñóðåò).

Ê¾ìáåç ïiøiíäi ò¼áå áîë¹àíäà, òàçà ºàçáàíû» áèiêòiãi - îíû»

ºàáûð¹àñûíû» áàëëàñò äå»ãåéiíåí áèiêòiãi ìåí ê¾ìáåç áèiêòiãiíi»

ºîñûíäûñûíàí ò½ðàäû. ²àðà ºàçáàíû» áèiêòiãií, îíû» òàçà áèiêòiãiíå

ò½òàñ áåòîí áåêiòïåíi» ê¾ìáåçäåãi ºàëû»äû¹ûí ºîñó àðºûëû

àíûºòàéäû íåìåñå á¾ðiêïåáåòîí, àíêåðëi æ¸íå êîìáèíàöèÿëû

áåêiòïåëåð áîë¹àíäà 50 ìì ºîñó àðºûëû.

Ðåëüñ áàñòàðûíû» äå»ãåéiíåí, ê¾ìáåçäi» ¼êøåñiíå äåéiíãi

ºàáûð¹àíû» áèiêòiãi 1h  àêêóìóëÿòîðëûº ýëåêòðîâîçäàðìåí

òàñûìàëäà¹àí êåçäå, ýëåêòðîâîçäû» (âàãîíåòêàíû») áèiêòiãiíå

áàéëàíûñòû àíûºòàëàäû.

Êîíòàêòû ýëåêòðîâîçäàðìåí òàñûìàëäà¹àí êåçäå ºàçáà

ºàáûð¹àñûíû» áèiêòiãi ìûíàäàé øàðòòàðäû ºàíà¹àòòàíäûðóû òèiñ:

ýëåêòðîâîçäàð (âàãîíåòêàëàð) ìåí áåêiòïåíi» àðàñûíäà¹û å» àç

ñà»ûëàóëàðäû ºàìòàìàñûç åòó, ñîíûìåí áiðãå òîê ºàáûëäàóûø

(ïàíòîãðàô) ïåí áåêiòïåíi» àðàñûíäà¹û.

Ê¾ìáåçäi» áèiêòiãi 0h  æûíûñòàðäû» áåêåìäiê êîýôôèöèåíòi ìåí

áåêiòïåíi» ò¾ðiíå áàéëàíûñòû ºàáûëäàíàäû (5.1-ñóðåò):

- ò½òàñ áåòîí áåêiòïå ¾øií æûíûñòàðäû» áåêåìäiê êîýôôèöèåíòi

93¸=f ;

Bh ×=
3
1

0  ,

ì½íäà¹û B - ºàçáàíû» òàçà åíi;

- á¾ðiêïåáåòîí ¾øií æûíûñòàðäû» áåêåìäiê êîýôôèöèåíòi 12£f

áîë¹àíäà: Bh ×=
3
1

0 ; 12>f  áîë¹àíäà: Bh ×=
4
1

0 .
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5.1-ñóðåò. Á¾ðiêïåáåòîíìåí áåêiòiëãåí òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåç

ïiøiíäi ºàçáàíû» ïiøiíi (ðåëüñòi ê¼ëiê ¾øií)
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5.2-ñóðåò. Òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåç ïiøiíäi á¾ðiêïåáåòîíìåí

áåêiòiëãåí ¼çäiãiíåí òèåó-ê¼ëiê ìàøèíàëàðû æ¾ðåòií ºàçáàíû»

ºèìàñû

²îðàïòû ê¾ìáåçäi» ºèñûº èiíi øå»áåðäi» ¾ø äî¹àñûìåí

æàñàëàäû: îñüòiê R  æ¸íå 2 á¾éiðëiê r .

Ê¾ìáåçäi» ðàäèóñòåði îíû» áèiêòiãiíå áàéëàíûñòû 5.1-êåñòåäå

êåëòiðiëãåí.
5.1-êåñòå

Ê¾ìáåçäi» áèiêòiãi Îñüòiê äî¹àíû» ðàäèóñi,

R
Á¾éiðëiê äî¹àíû» ðàäèóñi,

r

В×
3
1 В×692,0 В×262,0

В×
4
1 В×905,0 В×173,0

Áið ðåëüñ æîëû áàð ºàçáàíû» òàçà åíi:

пАтВ ++=  .                                                 (5.1)

Åêi ðåëüñæîëäû ºàçáàíû» òàçà åíi:

прАтВ ++×+= 2  .                                            (5.2)

Áåòîí áåêiòïåëi ºàçáàíû æ¾ðãiçãåí êåçäåãi æîáàëûº åíi:

ТВВ ×+= 21  ,                                               (5.3)

ì½íäà¹û т - æûëæûìàëû ñîñòàâïåí ºàçáà ºàáûð¹àñû àðàñûíäà¹û å»

àç ñà»ûëàó (200 ìì êåì åìåñ), ìì;

А  - ýëåêòðîâîçäû» (âàãîíåòêàíû» ) åíi, ìì;

п - àäàìäàð æ¾ðåòií æàºòà¹û å» àç ñà»ûëàó (700 ìì êåì åìåñ), ìì;

р - ñîñòàâòàðäû» àðàñûíäà¹û ñà»ûëàó (200 ìì êåì åìåñ), ìì;

Т - áåêiòïå ºàáûð¹àñûíû» ºàëû»äû¹û, ìì.

Á¾ðiêïåáåòîí, àíêåðëi æ¸íå êîìáèíàöèÿëû áåêiòïåëåð áîë¹àíäà

1001 += ВВ  , мм .                                               (5.4)

²àçáàíû» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» òàçà àóäàíû ºîðàïòû ê¾ìáåçäi»

áèiêòiãi
3
1

0 =h  áîë¹àíäà òå» áîëàäû:

( )BhBSсв ×+×= 262,02  ,                                   (5.5)
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4
1

0 =h   áîë¹àíäà:

( )BhBSсв ×+×= 175,02  ,                                              (5.6)

ì½íäà¹û 2h - áàëëàñò ºàáàòûíàí áàñòàï ºàçáàíû» òiê ºàáûð¹àñûíû»

áèiêòiãi:

ahhh += 12  ,

ì½íäà¹û ah - áàëëàñò ºàáàòûíàí ðåëüñ áàñûíà äåéiíãi áèiêòiê (ðåëüñòåð

Ð33- ah 200=  - - , Ð24- ah 190=  - - ).

²àçáàíû» òàáàíûíàí ºàáûð¹àñûíû» áèiêòiãi:

вб hhhhh +=+= 123  ,

ì½íäà¹û бh - áàëëàñò ºàáàòûíû» áèiêòiãi (Ð33 - бh 200= - - ,  Ð24  -

бh 190=  - - );

вh - ºàçáàíû» òàáàíûíàí ðåëüñòåðäi» áàñûíà äåéiíãi áèiêòiê

( бав hhh += );

²àçáàíû» òàçà ïåðèìåòði ºîðàïºàëû ê¾ìáåç áîë¹àíäà:

3
1

0 =h  ¾øií ВhРсв ×+×= 33,22 2 ,                                (5.7)

4
1

0 =h  ¾øií ВhРсв ×+×= 219,22 2  .                             (5.8)

Á¾ðiêïåáåòîí, àíêåðëi æ¸íå êîìáèíàöèÿëû áåêiòïåëåð áàð

ºàçáàíû æ¾ðãiçãåíäå, ê¼ëäåíå» ºèìàíû» æîáàëûº àóäàíû:

3
1

0 =h  ¾øií ( )131 26,0 BhBSпр ×+×= ,                                (5.9)

4
1

0 =h  ¾øií ( )131 175,0 BhBSпр ×+×= .                                (5.10)

Áåòîí áåêiòïåëi ºàçáàíû æ¾ðãiçãåíäåãi ê¼ëäåíå» ºèìàíû»

æîáàëûº àóäàíû:

свстбспр SShBSS ++×+=   ,                                      (5.11)

ì½íäà стS - ºàáûð¹à ºèìàñûíû» àóäàíû, стS Тh ××= 32 ;

сS - ê¾ìáåçäåãi áåòîííû» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» àóäàíû:

сS ( )22
1

01157,0 BB
T
d

-×÷
ø
ö

ç
è
æ +=  ,
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ì½íäà¹û 0d - áåêiòïåíi» ê¾ìáåçäåãi ºàëû»äû¹û.

Òàó ìàññàñûí ðåëüñi æîº ê¼ëiêïåí òàñûìàëäà¹àíäà ºàçáàíû»

ì¼ëøåðëåðií òèåó-ê¼ëiê ¼çäiãiíåí æ¾ðåòií ìàøèíàëàðûíû»

ãàáàðèòòåði áîéûíøà àíûºòàéäû (5.2-ñóðåò). ²àçáàëàðäû» òàçà æ¸íå

æîáàäà¹û ê¼ëäåíå» ºèìàëàðûíû» àóäàíäàðûí æî¹àðûäà êåëòiðiëãåí

ôîðìóëàëàðìåí àíûºòàéäû.

Ñóà¹ûñ àðíàëàðûíäà áîðäþð áîë¹àíäà ºàçáàíû» îñû æà¹ûíäà¹û

ñà»ûëàóäû èíñòðóêöèÿ áîéûíøà, 600 ìì îðíûíà 300=в - - äåï

ºàáûëäàó¹à áîëàäû. Àäàìäàð æ¾ðåòií òðîòóàðëàðäà áîðäþð áîëñà,

îíäà æàÿó æîëäàðäû» åíií äå àçàéòó¹à áîëàäû 800=а - - (1000

íåìåñå 1200 îðíûíà). Áiðàº îñû æà¹äàéäà ìàøèíàëàð æ¾ðåòií æîëäû»

åíií А  åñåïòåï àíûºòàó êåðåê, îë ¼çäiãiíåí æ¾ðåòií æàáäûºòû»

åíiíåí d  ¾ëêåí áîëàäû:

VCdA ×+×+= 125,1  ,                                            (5.12)

ì½íäà¹û C - ìàøèíà ä¼»ãåëåãiíi» (ðåçèíà) ïðîôèëiíi» åíi, ìì;

V - ìàøèíàíû» æ¾ðó æûëäàìäû¹û, êì/ñà¹.

²àçáàíû» òàçà åíi:

вАаВ ++=  .

Åãåð ñó àðíàñûíäà áîðäþð áîëìàé òðîòóàð îðíûíà æàÿó æ¾ðåòií

æîë ¹àíà áîëñà, áîðäþðìåí æèåêòåëìåé ìàøèíàíû» æ¾ðó

æûëäàìäû¹û 10 êì/ñà¹ àðòïàñà, îíäà ºàçáàíû» åíi:

вdаВ ++=  ,                                                   (5.13)

ì½íäà¹û d - ìàøèíàíû» åíi, ìì;

1200=а ìì æ¸íå 500=в  ìì.

Åãåð ºàçáàäà àäàìäàðäû» ò½ðàºòû áîëóû ºàðàñòûðûëìàñà, îíäà

æàÿó æ¾ðåòií æîë áîëìàé, ºàçáàíû» åíi ìûíàäàé áîëàäû:

вdВ ×+= 2  ,                                                  (5.14)

ì½íäà¹û 500=в  íåìåñå 600  ìì.

1-ìûñàë. Áiðæîëäû (ðåëüñòi) ºàçáàíû» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû»

ì¼ëøåðií àíûºòà»ûç. Áåðiëãåí áàñòàïºû äåðåêòåð: áåêiòïå –

á¾ðiêïåáåòîí 50=d  ìì;  òàó  ìàññàñûí  òàñûìàëäàó¹à  14ÊÐ-2À
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ýëåêòðîâîçû (åíi 1340=А  ìì, áèiêòiãi 1550=h ìì) æ¸íå ÂÃ-2,2

âàãîíåòêàëàðû (åíi 1200=А ìì, áèiêòiãi 1300=h  ìì); êîíòàêò ñûìíû»

iëiíó áèiêòiãi 2000. =пкh  ìì;  ðåëüñòåð  Ð33,  îíäà 390=вh ìì;

200=бh ìì; 190=аh ìì.

²îñûìøà øàðòòàð: ºàçáà òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåç ïiøiíäi, 14=f
æûíûñòàðäà æ¾ðãiçiëåäi; ºàçáà áîéûíøà 40=Q  ì3/ñ àóà êåëóãå òèiñ.

Øåøiìi. Åñåïòåóäi æûëæûìàëû ñîñòàâòû» å» ¾ëêåí ¼ëøåìäåði –

ýëåêòðîâîçäû» ¼ëøåìäåðiìåí æ¾ðãiçåìiç: 1340=А  ìì; 1550=h ìì.

²àòòû áåêiòïå ¾øií êåðåêòi ñà»ûëàóëàð: 200=т  ìì, 1000=п  ìì

(ñåáåái º½áûðëàðäû àäàìäàð åðêií æ¾ðåòií æà¹ûíäà 1800 ìì áèiêòiêòå

îðíàòàìûç).

²àçáà ºàáûð¹àñûíû» áèiêòiãi, ðåëüñ áàñòàðûíàí æî¹àðû:

ммhh a 1610190180018001 =-=-= ,

áàëëàñòàí æî¹àðû:

1800190161012 =+=+= ahhh ìì,

òàáàíûíàí æî¹àðû:

ммhhh б 2000200180023 =+=+= .

Áiðæîëäû ºàçáàíû» òàçà åíi:

пАтВ ++= мм254010001340200 =++= .

²àçáàíû áåêiòêåííåí êåéiíãi åíi:

2640502254021 =×+=×+= dВВ ìì.

12>f  áîë¹àíäà ºîðàïòû ê¾ìáåçäi» áèiêòiãi:

635
4

2540
40 ===
Bh ìì.

²àçáàíû» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» òàçà àóäàíû ( 12>f ):

( ) ( ) 7,554,2175,08,154,2175,02 =×+×=×+×= BhBS св ì2.

²àçáàíû» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» æîáàëûº àóäàíû (ºàðà àóäàíû):

( ) ( ) 5,664,2175,00,264,2175,0 131 =×+×=×+×= BhBS вч ì2.

Îñüòiê æ¸íå á¾éið äî¹àëàðûíû» òàçà ðàäèóñòåði:

23002540905,0905,0 =×=×= BR ìì,

4402540173,0173,0 =×=×= Br ìì.
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²àçáàíû æ¾ðãiçãåíäåãi æîáàëûº ïåðèìåòði:

86,964,2219,20,22219,22 13 =×+×=×+×= BhРвч ì.

²àçáà ºèìàñûíäà¹û á¾ðiêïåáåòîíìåí æàáûë¹àí êîíòóðäû»

½çûíäû¹û:

22,764,2219,10,22219,12 13 =×+×=×+×= Bhz ì.

²àçáà æ¾ðãiçó êåçiíäåãi æîáàëûº áèiêòiê:

2685506352000030 =++=++= dhhH ìì.

Êîíòàêòû ñûìíû» iëiíó í¾êòåñiíåí, ò¼áåãå äåéiíãi ñà»ûëàóäû»

æåòêiëiêòiãií òåêñåðåìiç, îë 200 ìì êåì áîëìàóû òèiñ.

²àçáà ò¼áåñiíi» îðòàñû áîéûíøà ñà»ûëàó:

24520006351610.01 =-+=-+= пкhhhс ìì,

ÿ¹íè, ðåëüñòiê æîëäû» îñüi áîéûíøà ñûìíû» iëiíó áèiêòiãi 200 ìì

àðòûº áîëàäû.

²àçáàíû» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» òàçà àóäàíûíû» àóàíû» ì¾ìêií

áîëàòûí æûëäàìäû¹ûíà òåêñåðåìiç:

смсм
S
QV
св

/8/7
7,5

40
<===  ,

ÿ¹íè, æûëäàìäûº ºàóiïñiçäiê åðåæåñiíå ñàé áîëàäû.

²àçáàíû» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» ì¼ëøåðëåðií åñåïòåï áîë¹àí ñî»,

îëàð òèïòiê ºèìà¹à ñ¸éêåñ áîëóû øàðò. Ñîíäûºòàí, áåêiòïåëåðäi»

òèïòiê ïàñïîðòòàðû êåëòiðiëãåí àëüáîìíàí åñåïòåëiï øûººàí

ºàçáàíû» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» ì¼ëøåðiíå æàºûí (ê¼ï æà¹ûíà

ºàðàé) òèïòiê ºèìàíû ºàáûëäàéìûç [20]:

42,7=свS ì2, 31,8=вчS ì2, 31500 =Н ìì, 2700=В ìì,

28001 =В ìì.

2-ìûñàë. ´çäiãiíåí æ¾ðåòií æåðàñòû àâòîñàìîñâàëû ÌîÀÇ-7405

áåí òàó ìàññàëàðûí òàñûìàëäàéòûí ºàçáàíû» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû»

àóäàíû ìåí ¼ëøåìäåðií àíûºòà»ûç. Àâòîñàìîñâàëäû» æ¾ðó

ºàðºûíäûëû¹û – 500 ìàøèíà ñ¼òêåñiíå æ¸íå æûëäàìäû¹û 20 êì/ñà¹.

²àçáà òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåç ïiøiíäi, ºàëû»äû¹û 50=d ìì
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á¾ðiêïåáåòîíìåí áåêiòiëãåí, æûíûñòàðäû» áåêåìäiê êîýôôèöèåíòi

15=f .

Øåøiìi. ÌîÀÇ-7405 òåõíèêàëûº ñèïàòòàìàñû áîéûíøà: îíû» åíi

2850=d  ìì; êàáèíàñûíû» áèiêòiãi 2680=h  ìì; ä¼»ãåëåêòi»

ïðîôèëiíi» åíi 430=с  ìì.

²àçáàäà II-òèïòi æàëïû ºàëû»äû¹û 300=nh ìì áîëàòûí æîë

æàáûíäûñûí ºàáûëäàéìûç. ²àçáàäà òàáàíûíàí áèiêòiãi 500=Тh  ìì

òðîòóàð  ñàëûíàäû  (áèiêòiãi  200-300  ìì  áîëàòûí  áîðäþðäi  ºîñà

åñåïòåãåíäåãi).

Ñó à¹àòûí àðíà æà¹ûíàí áîðäþðäi ºàðàñòûðìàéìûç, îíäà 600=в
ìì (5.2-ñóðåò).

Ê¼ëiê ìàøèíàëàðûíû» æ¾ðåòií æîëûíû» åíií àíûºòàéìûç:

37352024305,1285025,1 =×+×+=×+×+= VCdА ìì.

Æ¾ðó æûëäàìäû¹ûí åñêåðãåíäåãi ºàçáàíû» òàçà åíi:

51356003735800 =++=++= вАаВ ìì.

Áåêiòïåñi áàð ºàçáàíû» åíi:

5235502513521 =×+=×+= dВВ ìì.

12>f  áîë¹àíäà¹û ºîðàïòû ê¾ìáåçäi» áèiêòiãi:

1310
4

5235
4

1
0 ===

B
h ìì.

²àçáàíû» îñüi áîéûíøà áèiêòiãi:

37806005002680 =++=++= Тс dеhН ìì,

ì½íäà¹û 600=Тd ìì- æåëäåòó º½áûðûíû» äèàìåòði;

500=е ìì- êàáèíà ìåí º½áûð àðàñûíäà¹û ñà»ûëàó.

Æîë æàáûíäûñû äå»ãåéiíåí òiê ºàáûð¹àíû» áèiêòiãi:

24701310378001 =-=-= hHh c ìì.

Òðîòóàð æà¹ûíäà¹û òiê ºàáûð¹àíû» áèiêòiãi:

2270200247020012 =-=-= hh ìì,

ÿ¹íè, мма 800=  àðàºàøûºòûº 1800 ìì áèiêòiê áîéûíøà ñàºòàëàäû.

²àçáà òàáàíûíàí òiê ºàáûð¹àíû» áèiêòiãi:

2770300247013 =+=+= nhhh ìì.
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Ìàññèâòi» áåêåìäiãi 12>f  áîë¹àíäà¹û ºàçáàíû» ê¼ëäåíå»

ºèìàñûíû» òàçà àóäàíû

( ) ( ) 3,17135,5175,047,2135,5175,02 =×+×=×+×= BhBS св ì2.

²àçáà ºèìàñûíû» æîáàëûº àóäàíû (ºàðà)

( ) ( ) 3,19235,5175,077,2235,5175,0 131 =×+×=×+×= BhBS вч ì2.

Îñüòiê æ¸íå á¾éiðëiê äî¹àëàðäû» òàçà ðàäèóñòåði ( 12>f  ¾øií):

46505135905,0905,0 =×=×= BR ìì,

8905135173,0173,0 =×=×= Br ìì.

²àçáàíû æ¾ðãiçó (ºàðà) áèiêòiãi:

41305013102770030 =++=++= dhhH ìì.

²àçáàíû» åñåïòåëãåí ºèìàñûíû» ¼ëøåìäåði áîéûíøà

ìàñøòàáòû ïàéäàëàíûï, ñûçáà ò¾ðiíäå êåëòiðóãå áîëàäû.

3-ìûñàë. Òàó ìàññàñûí ñ¼òêåñiíå òàñûìàëäàó ºàðºûíäûëû¹û 100

ìàøèíà¹à  äåéií,  æûëäàìäû¹û  10  êì/ñà¹  ÏÒ-6  òàó-òàñûìàëäàó

ìàøèíàñûìåí òàñûìàëäà¹àíäà¹û ºàçáàíû» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû»

àóäàíûí æ¸íå ¼ëøåìäåðií àíûºòà»ûç.

²àçáà áîéûíøà àäàìäàðäû» ò½ðàºòû æ¾ðiï-ò½ðóû ì¾ìêií (æàÿó

æ¾ðåòií æîëäû ºàðàñòûðó êåðåê). ²àçáà àíêåð áåêiòïåñiìåí

áåêiòiëãåí, àíêåðäi» ºàçáà¹à øû¹ûï ò½ðàòûí áàñû 50=d ìì; áåêåìäiê

êîýôôèöèåíòi 10=f . Æåëäåòó º½áûðûíû» äèàìåòði 600=Тd ìì.

Øåøiìi. Òåõíèêàëûº ñèïàòòàìàñû áîéûíøà ÏÒ-6 ìàøèíàñûíû»

åíi 2120=d ìì; êàáèíà áîéûíøà áèiêòiãi 2360=h ìì.

²àçáàäà I-òèïòåãi ºàëû»äû¹û 300=nh  ìì æîë æàáûíäûñû áîëóû

òèiñ; áîðäþðëåð ìåí òðîòóàðëàð ºàðàñòûðûëìà¹àí, òåê ºàíà æàÿó

æ¾ðåòií æîëäû» åíi 1200=а ìì, àë áàñºà  æà¹ûíû» ñà»ûëàóû

500=в ìì.

Æ¾ðó  æûëäàìäû¹û  10  ì/ñà¹  äåéií  áîë¹àíäà,  ºàçáàíû»  òàçà  åíi

áûëàé àíûºòàëàäû:

382021205001200 =++=++= dваВ ìì.

²àçáàíû» áåêiòiëãåíãå äåéiíãi åíi (ºàðà):
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3920502382021 =×+=×+= dВВ ìì.

²îðàïòû ê¾ìáåçäi» áèiêòiãi ( 12<f  ¾øií):

1310
3

3920
3

1
0 ===

B
h ìì.

²àçáàíû» îñüi áîéûíøà å» àç òàçà áèiêòiãi

34606005002360 =++=++= Тс dеhН ìì.

ì½íäà¹û 600=Тd ìì- æåëäåòó º½áûðûíû» äèàìåòði;

500=е ìì- êàáèíà ìåí º½áûð àðàñûíäà¹û ñà»ûëàó.

Æîë æàáûíäûñû äå»ãåéiíåí òiê ºàáûð¹àíû» áèiêòiãi:

21501310346001 =-=-= hHh c ìì,         (1800 ìì-äåí àðòûº).

²àçáà òàáàíûíàí òiê ºàáûð¹àíû» áèiêòiãi:

2450300215013 =+=+= nhhh ìì.

²àçáàíû» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» òàçà àóäàíû ( 12<f ):

( ) ( ) 1282,326,015,282,326,02 =×+×=×+×= BhBSсв ì2.

²àçáàíû» æ¾ðãiçó êåçiíäåãi æîáàëûº àóäàíû (ºàðà)

( ) ( ) 6,1392,326,045,292,326,0 131 =×+×=×+×= BhBS вч ì2.

Îñüòiê æ¸íå á¾éiðëiê äî¹àëàðäû» ðàäèóñòåði ( 12<f ):

26403820692,0692,0 =×=×= BR ìì,

10003820262,0262,0 =×=×= Br ìì.

²àçáàíû» æ¾ðãiçó (ºàðà) áèiêòiãi:

38105013102450030 =++=++= dhhH ìì.
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Ò¸æiðèáåëiê æ½ìûñòàðäû» òàïñûðìàñû: áåðiëãåí äåðåêòåð áîéûíøà æàçûº ºàçáàíû»
ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» ¼ëøåìäåðií åñåïòåï àíûºòà»ûç; ºàçáàíû» ïiøiíi òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåçäi

5.2-êåñòå
Áàñòàïºû äåðåêòåð

Ìàøèíàëàðäû» íåãiçãi
¼ëøåìäåði

№ Òàñûìàë, ê¼ëiê
ìàøèíàëàðûíû»

ìàðêàëàðû åíi А ( )d ,
мм

áèiêòiãi h ,
мм

f Áåêiòïåíi» ò¾ði
Æåëäåòóãå

êåðåêòi
àóàíû»
ê¼ëåìi

Q , см /3

Ðåëüñòi»
ìàðêàñû

Ìàøèíàíû»
æ¾ðó

ºàðºûíäûëû¹û,
æûëäàìäû¹û

ìàøñ¼ò/êì/ñà¹

0 7 ÊÐ-1Ó 1200 1300 10 Àíêåð 50 Ð-24 -
1 Ê-14 1350 1650 12 Á¾ðiêïåáåòîí 62 Ð-33 -
2 ÏÄ-3 1600 1860 14 Àíêåð 77 -

сагкм
маш
/10

100

3 Ê-14 1350 1650 9 Ò½òàñ áåòîí 61 Ð-33 -
4 ÌîÀÇ-7405 2850 2680 15 Á¾ðiêïåáåòîí 130 -

сагкм
маш
/10

300

5 Ê-22 1800 1600 14 Á¾ðiêïåáåòîí 69 Ð-33 -
6

ÏÄ-2Á 1750 1650 12
Êîìáèíàöèÿëû
(àíêåð+á¾ðiê-

ïåáåòîí)
78 - сагкм

маш
/10

100

7
Ê-22 1800 1600 10

Êîìáèíàöèÿëû
(àíêåð+á¾ðiê-

ïåáåòîí)
69 Ð-33 -

8 ÏÄ-8 2500 2500 15 Àíêåð 120 -
сагкм

маш
/10

200

9 7 ÊÐ-1Ó 1200 1300 12 Àíêåð 50 Ð-24 -
10 Ê-14 1350 1650 9 Ò½òàñ áåòîí 61 Ð-33 -
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6. ÆÀÇÛ² ²ÀÇÁÀËÀÐÄÛ ÁÅÊIÒÏÅËÅÓ ÏÀÑÏÎÐÒÛÍ

²µÐÀÑÒÛÐÓ

Êåí, êåí åìåñ æ¸íå êåíºàéðàí ïàéäàëû ºàçáàëàðûí æåðàñòû

¸äiñiìåí ºàçó ºàóiïñiçäiãiíi» áiðû»¹àé åðåæåëåði (²ÁÅ) áîéûíøà

ºàçáàëàðäû áåêiòóäi óàºûòûìåí æ¸íå ìàº½ëäàí¹àí áåêiòïåëåó

ïàñïîðòòàðûìåí æ¾ðãiçó êåðåê. Òèiñòi èíñòðóêöèÿëàð áîéûíøà

ïàñïîðòòû ó÷àñêå áàñòû¹û º½ðàñòûðàäû æ¸íå êåíiø áàñ èíæåíåðiìåí

áåêiòiëåäi. ²àçáà æ½ìûñòàðû áàñòàëìàé ò½ðûï, áåêiòïå ïàñïîðòûìåí

æ½ìûñøûëàð ìåí ó÷àñêåíi» òåõíèêàëûº áàºûëàó ºûçûìåòêåðëåði ºîë

ºîéûï òàíûñòûðûëóû òèiñ.

Íàºòû êåíiø æà¹äàéûíäà áåêiòïåëåó ïàñïîðòûí æàñà¹àí êåçäå

ïàñïîðòòû» òèïòiê ôîðìàëàðûí ïàéäàëàíó ½ñûíûëàäû. Ò¾ñòi

ìåòàëëóðãèÿ êåíiøòåði ¾øií òàó ºàçáàëàðûí áåêiòïåëåóäi» òèïòiê

ïàñïîðòòàðû 1976 æûë¹û 1 øiëäåñiíåí áàñòàï iñêå ºîñûë¹àí [5].

²àçáàëàðäû» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» àóäàíäàðûí òàñûìàë

ûäûñòàðû ìåí ê¼ëiê ìàøèíàëàðûíû» å» ¾ëêåí ãàáàðèòòåðií,

ºàóiïñiçäiê åðåæåëåðiíi» òàëàïòàðûíà ñàé ñà»ûëàóëàðäû åñåïòåé

îòûðûï àíûºòàéäû [18, 19, 20].

Áåêiòïåëåóäi» òèïòiê ïàñïîðòòàðûíû» àëüáîìû 1500 ïàñïîðòòû

ºàìòèäû. Ïàñïîðòòàð áîéûíøà ºàçáàëàðäû áåêiòïåëåó, æûíûñòàðäû»

áåêåìäiê êîýôôèöèåíòi 31¸³f  áîë¹àíäà ºàðàñòûðûëàäû; 93¸=f

à¹àø  æ¸íå  ò½òàñ  áåòîí  áåêiòïåëåði  ½ñûíûëàäû; 127 ¸³f -

á¾ðiêïåáåòîí; 94 ¸³f - àíêåðëi æ¸íå êîìáèíàöèÿëû áåêiòïåëåði.

Áåêiòïåíi» ò¾ðií àëäûí àëà ¼ëøåìñiç îðíûºòûëûº ê¼ðñåòêiøòåði

уП  àðºûëû òà»äàó ½ñûíûëàäû. Òèÿíàºòû ò¾ðäå áåêiòïåíi òèiñòi

åñåïòåóëåðäi æ¾ðãiçãåí ñî» òà»äàï ºàáûëäàó¹à áîëàäû.

Ïàñïîðòòû º½ðàñòûðó ¾øií òèïòiê ôîðìà ºàðàñòûðûë¹àí, îë

ñòàíäàðòòû ôîðìàòòû áåòòåí ò½ðàäû. Áåòòi» ñîë æàº æàðòûñûíäà

ãðàôèêàëûº ìàòåðèàëäàð îðíàëàñòûðûëàäû, îíäà áåêiòïåíi»

êîíñòðóêöèÿñû ìåí ì¼ëøåðëåði 2 ïðîåêöèÿ ò¾ðiíäå êåëòiðiëåäi; î»

æà¹ûíäà- ò¾ñiíäiðìå æàçáà áîëàäû.
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Ïàñïîðòòû» ò¾ñiíäiðìå æàçáàñûíäà æûíûñòàðäû» ñèïàòòàìàëàðû

ìåí îëàðäû» îðíûºòûëû¹û, áåêiòïåíi» ò¾ðií æ¸íå êîíñòðóêöèÿñûí

òà»äàó ä¸éåêòåìåñi, áåêiòïåíi» çàáîéäàí êåéií ºàëó ì¾ìêiíäiãi,

ìàòåðèàëäàð øû¹ûíû, ºàçáàíû» ºèìàëàðû, ò.á. êîíñòðóêöèÿëàðûíû»

ýëåìåíòòåði ìàçì½íäàëàäû.

²ÁÅ ºàðàñòûð¹àí îñûíäàé ä¸éåêòåðìåí ºàòàð, áåêiòïåëåðäi

ýêñïëóàòàöèÿëàó ìåçãiëiíäå áîëàòûí îëàðäû» á½çûëóëàðû æ¸íå

æ¼íäåó ì¾ìêiíäiêòåði òóðàëû ì¸ëiìåòòåð æàçûëàäû.

Ìûñàë. Øòðåêòi» áåêiòïåëåó ïàñïîðòûí åñåïòåï º½ðàñòûðû»ûç,

îíû æ¾ðãiçó ïàðàìåòðëåði: åñåïòi òåðå»äiãi 700=Н ì; áiðêåëêi

æûíûñòàðäû» áåêåìäiê êîýôôèöèåíòi 12³f ; òû¹ûçäû¹û

2800=g êã/ì3; Ïóàññîí êîýôôèöèåíòi 25,0=m ; º½ðûëûìäûº ¸ëñiðåó

êîýôôèöèåíòi 40,0=сК ; ½çàºòûº áåðiêòiê êîýôôèöèåíòi 85,0=x .

²àçáà òiê á½ðûøòû-ê¾ìáåç ïiøiíäi, îíû» ì¼ëøåðëåði: ºàçáàäà¹û åíi

41 =В ì; òiê ºàáûð¹àñûíû» áèiêòiãi 31 =h ì; ºîðàïòû ê¾ìáåçäi»

áèiêòiãi 1
4
1

10 == Bh  ì.

Øåøiìi. 1. Æûíûñ ¾ëãiëåðiíi» ñû¹ûëó¹à æ¸íå ñîçûëó¹à áåðiêòiê

øåêòåðií àíûºòàéìûç:

120121010 77 =×=×= fсжs ÌÏà,

121,01201,0 =×=×= сжр ss ÌÏà.

2. Ìàññèâòi» ñû¹ûëó ìåí ñîçûëó¹à áåðiêòiê øåêòåðií

àíûºòàéìûç:

8,4085,04,0120 =××=××= xs ссжсж КR ÌÏà,

08,485,04,012 =××=××= xs срр КR ÌÏà.

3. ²àçáà ò¼áåñi ìåí á¾éiðëåðiíäåãi êåðíåóëåðäi àíûºòàéìûç,

àëäûí àëà (2.1-êåñòå) êåðíåóëåðäi» øî¹ûðëàíó êîýôôèöèåíòòåðií

ºàáûëäàéìûç: 21 =К  æ¸íå 3,02 =К

3910391070028002 6
1max =×=×××=×××= ПаgНК gs ÌÏà,
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96,1107002800
25,01

25,03,0
12min =×××

-
×=×××

-
×= gНК g

m
m

s ÌÏà.

4. Æûíûñòàðäû» ò¼áåäåãi, á¾éiðëåðiíäåãi ìûºòûëûº åñåëåóiø

êîýôôèöèåíòòåði ìåí îðíûºòûëûº ïàðàìåòðëåðií àíûºòàéìûç:

08,2
96,1
08,4

min

===
s

p
к

R
п , 41 << кn - áiðºàëûïòû îðíûºòû;

05,1
39

8,40

max

===
s

сж
б

Rп , 41 << бn - áiðºàëûïòû îðíûºò;,

204,0
85,010120

700280010/10 6 =
××
××

=×××= xsg сжу НП .

Ò¼áåñi ìåí á¾éiðëåði áiðºàëûïòû îðíûºòû, 2.3-êåñòå áîéûíøà

àíêåðëiê íåìåñå êîìáèíàöèÿëûº áåêiòïå ½ñûíûë¹àí. Æûíûñòàðäû»

º½ðûëûìäûº ¸ëñiðåó êîýôôèöèåíòi 5,0=сК  áîë¹àíäà, º½ðûëûìäûº

êåñåêòi» ì¼ëøåði 6,0=бв  ì øàìàñûíäà áîëàäû. Åãåð àíêåðëåðäi»

îðíàòûëó ñåòêàñû 1õ1 ì áîëñà, êåñåê ì¼ëøåði 2 åñåãå æàºûí

àíêåðëåðäi» àðà ºàøûºòû¹ûíàí êåì, ñîíäûºòàí îëàðäû» àðàñûíàí

æåêåëåãåí æûíûñòû» êåñåêòåði º½ëàï ò¾ñói ì¾ìêií.

Åñåïòåóãå êîìáèíàöèÿëû áåêiòïåíi ºàáûëäàó¹à áîëàäû: òåìið

áåòîí, ïîëèìåð-áåòîí íåìåñå ìåòàëë-ðåçèíà àíêåði ìåí á¾ðiêïåáåòîí.

²àçáà¹à îðíàòó¹à ìåòàëë-ðåçèíà àíêåðëåði æ¸íå á¾ðiêïåáåòîí

æàáûíäû êîìáèíàöèÿëûº áåêiòïåëåðií ºàáûëäàï åñåïòåéìiç.

5. Òàó ºûñûìûíû» ïàðàìåòðëåðií åñåïòåéìiç. Æ¾êòåìåëåðäi

àíûºòàó¹à №3 åñåïòåó ñõåìàñûí òà»äàéìûç (2.4-êåñòå, 2.4,¸-ñóðåò).

Åñåïòåóäi 41 << кn  æ¸íå 4£бп  æà¹äàéëàðû ¾øií æ¾ðãiçåìiç (2.7-

êåñòå).

à) Ê¾ìáåç îïûðûëûìû áèiêòiãi

0,11
82,008,2

2
4,394530,2

2
45 0

0

0
1

1 =-
×

÷
ø
ö

ç
è
æ +××+

=-
×

÷
ø
ö

ç
è
æ +××+

=
ctg

h
tgn

ctghа
в

к
к j

j

ì,

ì½íäà¹û 82,0
8,448
8,448
=

+
-

=
+

-
=

pсж

pсж

RR
RR

tgj ;
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2
2
4

2
1 ===
В

а ì; 04,39=j .

Òåïå-òå»äiê ê¾ìáåçiíi» áèiêòiãi 2110
1
1

1
1 =+=+= hвв ì.

¸) ò¼áåäåí ò¾ñåòií ºûñûì:

2810281028000,1 311
2 =×=××=××= Паgвq к g êÏà.

á) ºàçáà òàáàíû ò¾ñûíäà¹û á¾éið ºûñûìûíû» ºàðºûíäûëû¹ûí

åñåïòåéìiç:

( ) ( ) 8,2410221,02800311021
1
1

1 =×××+=×××+= lghвqn êÏà,

ì½íäà¹û 221,0
2
4,3945

2
45

0
0202

2 =÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-=÷

ø
ö

ç
è
æ -= tgtg jl .

6. Åñåïòåóãå ìåòàëë-ðåçèíà àíêåðií ºàáûëäàéìûç: ¼çåãi

018,0=cd ì êëàññû À-III áîëàòòàí; 360=pR  ÌÏà; 20,03 =l ì;

ìåòàëë-ðåçèíà âòóëêàñûíû» æûíûñïåí ½ñòàñóû 5,42 =t  ÌÏà;

øïóðäû» äèàìåòði 040,0=шd ì; 0,1=т ; 80,01 =т .

Àíêåðäi» ¼çåãiíi» ¾çiëóãå áåðiêòiê øàðòû áîéûíøà ê¼òåðó

ºàáiëåòòiëiãi:

( ) 5,91110360009,014,3 622 =××××=×××= mRrР pcс p êÍ.

Àíêåð º½ëûáûíû» øïóð ºàáûð¹àñû áîéûíøà û¹ûñó øàðòûìåí

ê¼òåðó ºàáiëåòòiëiãi:

4,908,020,0105,4040,014,3 6
132

1
3 =×××××=××××= mldР ш tp êÍ.

Á½äàí êåéiíãi áåêiòïåíi» åñåáií å» àç ê¼òåðìå ºàáiëåòòiëiãi

áîéûíøà æ¾ðãiçåìiç:

4,901
3 == РРа êÍ.

7. Àíêåðäi» ½çûíäû¹ûí àíûºòàéìûç:

5,110,04,00,13 =++=++= пгвa llll ì,

ì½íäà¹û вl 11 == кв ì; 4,03 =гl ì; 10,0=nl ì.

8. Ò¼áåäåãi àíêåðëåðäi» îðíàëàñó òû¹ûçäû¹û:

37,0
104,90

2,11028/ 3

3
1
2 =

×
××

=×= an PnqS äàíà/ì2,

ì½íäà¹û пп - àðòûº æ¾êòåìå êîýôôèöèåíòi; пп 2,1= ;



124

á½ë ¼òå àç òû¹ûçäûº áîë¹àíäûºòàí, 70,0=S  äàíà/ì2 äåï ºàáûëäàéìûç.

9. Ò¼áåäåãi àíêåðëåðäi» àðà ºàøûºòû¹û:

2,1
70,0
11

1 ===
S

а ì.

Àíêåðëåðäi îðíàòó ñåòêàñû 1,2õ1,2 ì äåï ºàáûëäàéìûç.

²àçáà ò¼áåñiíäåãi àíêåðëåðäi» ñàíû:

79,1
104,90

2,12,1102822/2 3

3

1
1
21 =

×
×××××

=××××= an Pnaqап ,

äåï ºàáûëäàéìûç 31 =n äàíà.

Ê¾ìáåç äî¹àñûíû» ½çûíäû¹û:

532,5433,133,1 1 »=×=×= мBl g ì.

Àíêåðëåðäi» äî¹à áîéûíøà àðà ºàøûºòû¹û:

65,166,1
3
5

1 »==а ì.

10. ²àçáàíû» á¾éiðiíäåãi àíêåðäi» ½çûíäû¹ûí àíûºòàó ¾øií

àëäûìåí ºàçáàíû» æàðòû åíiíi» òiê ºàáûð¹à ò½ñûíäà¹û ½çàðóûí

åñåïòåéìiç:

40,147,03653
2

45 00
1 =×=×=÷

ø
ö

ç
è
æ +×= ctgctghС j

ì,

80,110,03,040,13 =++=++= nгб llСl ì.

11. Àíêåðëåðäi» á¾éiðäåãi îðíàëàñó òû¹ûçäû¹û:

50,033,0
104,90

2,1108,24/ 3

3
11 »=

×
××

=×= ann PnqS  äàíà/ì2.

12. Àíêåðëåðäi» á¾éiðäåãi àðàºàøûºòû¹û:

4,1
5,0

11
12 ===

S
а ì.

Òiê ºàáûð¹à мh 31 =  ò½ñûíäà¹û àíêåðëåðäi» ñàíû:

238,1
104,90

2,14,13108,24/ 3

3

212 »=
×

××××
=×××= ann Pnahqп äàíà.
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13. Ìàðêàñû Ì500 á¾ðiêïåáåòîí æàáûíäûñûíû» ºàëû»äû¹ûí

åñåïòåéìiç [ ] 35,1=рs  ÌÏà; àëäûìåí ò¼áå ò½ñòà¹û íîðìàòèâòiê

ºûñûìíû» ºàðºûíäûëû¹ûí àíûºòàéìûç:

71,51028002,117,017,0 1 =×××=×××= gаqн g êÏà,

[ ] м
т

пq

рб

пн
к 027,0

1035,185,0
2,11071,535,035,0 6

3

=
××
××

×=
×
×

×=
s

d ммм 30030,0 =» .

²àçáà á¾éiðëåðiíå äå á¾ðiêïåáåòîí æàáûíäûñûíû» ºàëû»äû¹ûí

30 ìì äåï ºàáûëäàéìûç.

14. ²àçáàíû» áið ìåòðiíå êåòåòií ìàòåðèàëäàðäû» øû¹ûíûí

åñåïòåéìiç:

à) êëàññû À-III áîëàò, 18=cd  ìì

32,6
4,1
8,12

2,1
5,13

2

2

1

1 =
×

+
×

=
×

+
×

=
а

ln
a

lп бa
сz ì,

æàëïû ìàññàñû - 1364,12232,6 »=×=×= ccc GQ z êã,

ì½íäà¹û 0,2=cG êã/ì - äèàìåòði 18 ìì àðìàòóðàëûº áîëàò ¼çåêòi» 1

ì ñàëìà¹û, øàéáàëàð ìåí ãàéêàëàðäû» ñàëìàºòàðûí åñåïòåé êåëå (5

êã), áàðëû¹û å =18cQ êã.

¸) ìàðêàñû Ì500 áåòîííû» 15% ò¾ñiï ºàëóûí åñåïòåãåíäåãi

øû¹ûíû - ( ) ( ) 39,003,0433,13215,133,1215,1 11 =××+××=××+×= кб ВhV d ì3.

Îðûíäàë¹àí åñåïòåóëåðäi» íåãiçiíäå ºàçáàíû áåêiòïåëåó ïàñïîðòû

õàòòàëûï, ãðàôèêàëûº ñûçáàëàðû äàéûíäàëàäû.

Êóðñòûº æ½ìûñòû» (æîáàíû») ¾ëãiëiê òàºûðûáû: «Æàçûº

ºàçáàíû áåêiòïåëåó ïàñïîðòûí äàéûíäàï º½ðàñòûðó».
Îñû òàºûðûïºà àðíàë¹àí êóðñòûº æ½ìûñ ò¼ìåíäåãi êåçåêïåí

æ¾ðãiçiëåäi:

1) ²àçáàíû» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» ì¼ëøåði (åíi, áèiêòiãi æ¸íå

àóäàíû) àíûºòàëàäû. Îëàð îíû» ºûçìåòiíå æàáäûºòàðäû» (òàñûìàë,

ê¼ëiê, ò.á. ìàøèíàëàðäû») íåãiçãi ì¼ëøåðiíå, ºàçáàäàí ¼òåòií àóàíû»

ê¼ëåìiíå, àäàìäàðäû» æ¾ðåòií æîëäàðûíà, ºàóiïñiçäiê åðåæåëåði

ºàðàñòûð¹àí êåðåêòi àðà ºàøûºòûº ïåí ñà»ûëàóëàð¹à áàéëàíûñòû
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áîëàäû. Ãðàôî-àíàëèòèêàëûº ¸äiñïåí òàáûë¹àí ºàçáàíû» ê¼ëäåíå»

ºèìàñûíû» ì¼ëøåði ò¾ñòi ìåòàëëóðãèÿ êåíiøòåðiíå àðíàë¹àí

ºàçáàëàðäû» òèïòiê ºèìàëàðûíû» àðíàéû àëüáîìûìåí

ñàëûñòûðûëûï [20], î¹àí æàºûí òèïòiê ºèìà ìåí îíû» ì¼ëøåði

ºàáûëäàíûï, êåéiíãi åñåïòåóëåðäå ïàéäàëàíûëàäû.

2) Îðíûºòûëûº ê¼ðñåòêiøòåðií ºîëäàíà îòûðûï, áåêiòïåíi» ò¾ði

òà»äàëàäû äà, íåãiçãi ïàðàìåòðëåði åñåïòåëåäi.

3) Áåêiòïåëåó ïàñïîðòû º½ðàñòûðûëàäû. Îíû» ãðàôèêàëûº á¼ëiìi

ñòàíäàðòòû ôîðìàòòû áåòòi» ñîë æàº æàðòûñûíäà ñûçûëûï

äàéûíäàëàäû, î» æàº æàðòûñûíäà - ïàñïîðòòû» íåãiçãi ò¾ñiíäiðìå

æàçáàñû êåëòiðiëåäi.

4) Ò¾ñòi ìåòàëëóðãèÿ êåíiøòåðiíäå íåãiçiíåí ºàçáàíû» òiê

á½ðûøòû-ê¾ìáåç ïiøiíi ïàéäàëàíûëàäû, ñîíäûºòàí êóðñòûº æ½ìûñòà

äà ºàçáàíû» îñû ïiøiíií ºàáûëäàó ½ñûíûëàäû.

5)  Êóðñòûº  æ½ìûñòû  îðûíäàó  êåçiíäåãi  áàðëûº  ä¸éåêòåìåëåð,

åñåïòåóëåð àðíàéû ò¾ñiíäiðìå æàçáàäà êåëòiðiëiï, À4 ôîðìàòòû

áåòòåðäå îðûíäàëàäû.

6) Êóðñòûº æ½ìûñòû îðûíäàó¹à êåðåêòi áàñòàïºû äåðåêòåð

6.1-êåñòåäå áåðiëãåí.

Åñåïòåóãå êåðåêòi áàñºà äåðåêòåðäi, îñû êóðñòû» àðíàéû

á¼ëiìäåðiíåí àëûï ïàéäàëàíó¹à áîëàäû.
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6.1-êåñòå
Áàñòàïºû äåðåêòåð

Òàñûìàë, ê¼ëiê
ìàøèíàëàðûíû» íåãiçãi

¼ëøåìäåði

Âàð
№

Òàñûìàë, ê¼ëiê ìàøèíàëàðûíû»
ìàðêàëàðû

åíi А , мм áèiêòiãi h , мм

H , м f g ,
3/ мкг

сК x m

0 Ýëåêòðîâîçäàð – 7ÊÐ-1Ó
âàãîíåòêàëàð – ÂÃ-2,2

1200 1300 500 10 2600 0,25 0,75 0,25

1 Ýëåêòðîâîçäàð – Ê-10, Ê-14
âàãîíåòêàëàð – ÂÃ-4

1350 1650 700 12 2700 0,30 0,85 0,26

2 Òèåó-òàñûìàë ìàøèíàñû ÏÄ-3 1600 1860 1000 14 2800 0,35 0,80 0,24

3 Ýëåêòðîâîçäàð – Ê-10, Ê-14
âàãîíåòêàëàð – ÂÃ-4

1350 1650 700 9 2650 0,40 0,80 0,25

4 Àâòîñàìîñâàë ÌîÀÇ-7405 2850 2680 950 15 2750 0,45 0,75 0,26

5 Ýëåêòðîâîçäàð – Ê-22
âàãîíåòêàëàð – 10ì3

1800 1600 1150 14 2700 0,50 0,80 0,27

6 Òèåó-òàñûìàë ìàøèíàñû ÏÄ-2Á 1750 1650 800 12 2650 0,35 0,85 0,26

7 Ýëåêòðîâîçäàð – Ê-22
âàãîíåòêàëàð – 10ì3

1800 1600 700 10 2700 0,40 0,75 0,25

8 Òèåó-òàñûìàë ìàøèíàñû ÏÄ-8 2500 2500 900 15 2800 0,40 0,80 0,28

9 Ýëåêòðîâîçäàð – 7ÊÐ-1Ó
âàãîíåòêàëàð – ÂÃ-2,2

1200 1300 800 12 2700 0,30 0,80 0,26

10 Ýëåêòðîâîçäàð – Ê-10, Ê-14
âàãîíåòêàëàð – 4ì3

1350 1650 650 9 2600 0,35 0,80 0,25

125
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7. ÆÅÐÀÑÒÛ ²ÀÇÁÀËÀÐÛ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈßËÀÐÛÍ

ÆÎÁÀËÀÓÄÛ³ ÍÅÃIÇÄÅÐI ÌÅÍ ÒÈIÌÄIËIÃIÍÅ ²ÎÉÛËÀÒÛÍ

ÒÅÕÍÈÊÀËÛ² Æ°ÍÅ ÝÊÎÍÎÌÈÊÀËÛ² ÒÀËÀÏÒÀÐ

Æåðàñòû ºàçáàëàðûíû» æ¸íå ¹èìàðàòòàðûíû» êîíñòðóêöèÿ-

ëàðûí æîáàëà¹àíäà, èíæåíåðëiê øåøiìäåðãå - òåõíèêàëûº æ¸íå

ýêîíîìèêàëûº òàëàïòàð ºîéûëàäû.

Áàðëûº æåðàñòû ¹èìàðàòòàðû ¾øií ºûçìåò óàºûòûíà áàéëàíûñòû

ìûºòûëûºòû, îðíûºòûëûºòû ºàìòàìàñûç åòåòií æ¸íå

äåôîðìàöèÿëàíóäû øåêòåéòií æàëïû òåõíèêàëûº òàëàïòàðû æàòàäû.

Ñîíûìåí ºàòàð, ºàçáàëàðäû» íåìåñå æåðàñòû ¹èìàðàòòàðûíû»

ºûçìåò áàáûíà áàéëàíûñòû àðíàéû òåõíèêàëûº òàëàïòàð ºàìòàìàñûç

åòiëói òèiñ: àýðîäèíàìèêàëûº êåäåðãiñiíi» àç áîëóû, îòºà æ¸íå àÿç¹à

ò¼çiìäiëiãi, ñó íåìåñå ãàç ¼òêiçáåóøiëiãi, øåêòåëãåí æûëó ¼òêiçãiøòiãi,

ñåéñìîò¼çiìäiëiãi, ñûðòºû îðòàíû» àãðåññèâòiãiíå ò¼çiìäiëiãi, ò.á.

Ìûºòûëûººà, îðíûºòûëûººà æ¸íå äåôîðìàöèÿíû øåêòåóãå

ºîéûëàòûí òàëàïòàðäû» íåãiçãiëåðií îñû îºó º½ðàëûíû» áàñºà

á¼ëiìäåðiíäå ºàðàñòûðûï ¼òòiê, ñîíäûºòàí îñû òàðàóäà

ýêîíîìèêàëûº òàëàïòàð¹à ê¼áiðåê ê¼»ië á¼ëäiê.

Èíæåíåðëiê êîíñòðóêöèÿëàðäû» æîáàëûº øåøiìäåðiíå

ºîéûëàòûí ýêîíîìèêàëûº òàëàïòàðäû» ìàºñàòû - å» àç êàïèòàëäûº

æ¸íå ýêñïëóàòàöèÿëûº øû¹ûíäàðìåí æåðàñòû ºàçáàëàðû ìåí

¹èìàðàòòàðûíû» ýêñïëóàòàöèÿëûº ñàïàñûí, îðíûºòûëû¹ûí

ºàìòàìàñûç åòó [21, 3].

Ýêîíîìèêàëûº òàëàïòàðäû îðûíäàé îòûðûï, æîáàëûº

øåøiìäåðäi òà»äàó, ê¾ðäåëi òåõíèêî-ýêîíîìèêàëûº åñåïòi øåøóãå

àëûï êåëåäi. Ñîíäûºòàí, æîáàëàóøûíû» àëäûíäà áiðíåøå

òåõíèêàëûº æà¹äàéäà, á¸ñåêå ºàáiëåòòi âàðèàíòòàðûíàí

ýêîíîìèêàëûº áàéûï áîéûíøà îïòèìàëüäû áið âàðèàíòûí òà»äàó

ìàºñàòû ò½ðàäû.

Áiðàº, êåí-òåõíèêàëûº ¸äåáèåòòå îñû óàºûòºà äåéií áåêiòïåíi»

îïòèìàëüäûº êîíñòðóêöèÿñûí  òà»äàó ñ½ðà¹û ¼ç æàóàáûí òàïïàé

îòûð.
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Îñû ñ½ðàºòû øåøóäi» áåëãiëi æîëäàðûíàí [22] æ½ìûñòà

êåëòiðiëãåí ¸äiñòåìåíi ºàðàñòûðó¹à áîëàäû.

Áåêiòïåëåðäi» á¸ñåêå ºàáiëåòòi âàðèàíòòàðûí ýêîíîìèêàëûº

ñàëûñòûðó êðèòåðèéãå êåëòiðiëãåí øû¹ûíäàðäû (С ) ºàáûëäàéäû.

Ñàëûñòûðûëûï îòûð¹àí âàðèàíòòàðäû» îïòèìàëäûñû áîëûï, С

ì¼ëøåðiíi»  å»  àçû  ñàíàëàäû.  Æàëïû  ò¾ðäå  îñû  øàðò  ìûíà  ò¾ðäå

æàçûëàäû:

экн ССЕС +×= min ,                                    (7.1)

ì½íäà¹û кC - ºàçáàíû æ¾ðãiçóãå êåòåòií êàïèòàëäûº øû¹ûíäàð;

нЕ - êàïèòàëäûº ñàëûìäàðäû» ñàëàëûº íîðìàòèâòiê

êîýôôèöèåíòi, ê¼ìið ¼íåðê¸ñiái ¾øií - нЕ 10,0= ; òàó-êåí ¾øií

- нЕ 14,0= ; òàó-õèìèÿ ¼íåðê¸ñiáiíäå - нЕ 2,033,0 -= ;

º½ðûëûñòû» áàñºà ñàëàëàðûíäà нЕ 17,0= ;

эС - ºàçáàíû áàðëûº ºûçûìåò óàºûòû áîéûíøà ºàëûïòû

æà¹äàéäà ºàìòàìàñûç åòóãå êåòåòií ýêñïëóàòàöèÿëûº

øû¹ûíäàð.

²àçáàíû ò½ð¹ûçó¹à êåòåòií êàïèòàëäûº øû¹ûíäàð ò¼ìåíäåãi

òå»äåó àðºûëû àíûºòàëàäû:

р

рорнпр
к К

ККlС
С

×+

×××
=

6,04,0
..

 ,                                      (7.2)

ì½íäà¹û прС  - ºàçáàíû» 1 ì ò½ð¹ûçó¹à êåòåòií òóðà íîðìàëàí¹àí

øû¹ûíäàð, мруб /  (7.1-êåñòå); îñû êåñòåäå 1 ì ºàçáàíû

ò½ð¹ûçó¹à êåòåòií òóðà øû¹ûíäàðäû» ì¼ëøåðëåði

îðòàëàíûï êåëòiðiëãåí, á½ë ê¼ðñåòêiø ê¼ïòåãåí

ôàêòîðëàð¹à áàéëàíûñòû (áåêiòïåëåó òåõíîëîãèÿñûíà,

º½ðûëûñ àóäàíûíà, ºàçáàíû» ê¼ëäåíå» ºèìàñûíà,

ìàòåðèàëäàð øû¹ûíûíà, ò.á.), ñîíäûºòàí íàºòû

æà¹äàéëàð ¾øií îë åñåï áîéûíøà àíûºòàëóû òèiñ;

l - ºàçáàíû» ½çûíäû¹û, м ;

рнК . 344,1=  - ¾ñòåìå øû¹ûíäàð æ¸íå æîñïàðëû ºîðëàíäûðó

êîýôôèöèåíòi;
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роК . - æàëïûøàõòà øû¹ûíäàðû êîýôôèöèåíòi, ñàëûíûï æàòºàí

øàõòàëàð ¾øií - роК . 14,2= ; iñòåï ò½ð¹àíäàðû ¾øií - роК . 37,1= ;

ркК . -  áåêiòïå  ò¾ðiíi»  ºàçáàíû  æ¾ðãiçó  æûëäàìäû¹ûíà  ¸ñåð  åòó

êîýôôèöèåíòi: ê¸ñåêòi òîëûº ºàáûñïà¹àí áåêiòïåëåð ¾øií –

0,9; º½ðàñòûðûëìàëû òåìið-áåòîí æ¸íå ºàòòû ìåòàëë-áåòîí

áåêiòïåëåði ¾øií – 1,0; ìåòàëëáåòîíäû (îòûðìàëû) æ¸íå

àðíàéû  ïðîôèëüäi  ê¸ñåêòi  áåêiòïåëåðãå  –  1,1;  àíêåðëi  æ¸íå

á¾ðiêïåáåòîí áåêiòïåëåðãå – 1,2; òîëûº ºàáûñºàí áåêiòïå

êîíñòðóêöèÿëàðû ¾øií ркК . - ìà¹ûíàëàðû 1,1 åñå àçàéòûëóû

òèiñ.
7.1-êåñòå

1ì ºàçáàíû æ¾ðãiçóãå êåòåòií òóðà

íîðìàëàí¹àí øû¹ûíäàð, ðóá№ Áåêiòïåíi» ò¾ði

áiðæîëäû åêiæîëäû

1 Ìåòàëë àðêàëû àðíàéû ïðîôèëüäåí 106 142

2 Ìåòàëë ñàºèíàò¾ðëi àðíàéû ïðîôèëüäåí 145 -

3 Êåðiê¾ìáåçäi ìåòàëë ñàºèíàò¾ðëi

àðíàéû ïðîôèëüäåí

126 196

4 Ê¾ìáåçäi ò½òàñ-áåòîííàí 105 160

5 ²àáûñºàí ò½òàñ-áåòîííàí 126 196

6 Àðêàëû ò½òàñ-áåòîííàí 213 445

7 ²àáûñºàí ìåòàëë-áåòîííàí 281 578

8 Àðêàëû º½ðàñòûðìàëû òåìið-áåòîííàí 88 132

9 Àðêàëû àðàëàñ ò¾ðëi 104 137

10 Àðêàëû òåìið-áåòîí òàçà áåòòi

òþáèíãòåí

277 321

11 ²àáûñºàí òåìið-áåòîí òàçà áåòòi

òþáèíãòåí

466 486

12 Ê¸ñåêòi áåòîí áåêiòïå 166 308

13 Á¾ðiêïåáåòîííàí 130 220

14 Òåìið-áåòîí àíêåðëåði 75 130

15 Ìåòàëë àíêåðëåði 90 136

Åñêåðòó. 1. Øû¹ûíäàð 1985 æûë¹à äåéiíãi áà¹àëàðìåí áåðiëãåí.
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3. Ê¸ñåêòi áåêiòïåëåð òóðàëû äåðåêòåð òû¹ûçäû¹û 1 ê¸ñåê 1 ì

îðíàòûë¹àí æà¹äàé ¾øií áåðiëãåí.

Ýêñïëóàòàöèÿëûº øû¹ûíäàð ( эС )  àìîðòèçàöèÿëûº  ¼òåìãå  ( аС ),

æåëäåòóãå ( вС ) æ¸íå æ¼íäåó-ºàéòà º½ðó æ½ìûñòàðûíà ( рС )- êåòåòií

øû¹ûíäàðäû» ºîñûíäûñûíàí ò½ðàäû:

рваэ СССС ++=  .                                               (7.3)

Àìîðòèçàöèÿëûº ¼òåìäåðãå êåòåòií øû¹ûíäàð ò¼ìåíäåãi òå»äåó

àðºûëû àíûºòàëàäû:

кга САС ××= 01,0   ,                                            (7.4)

ì½íäà¹û гА - àìîðòèçàöèÿëûº ¼òåìäåðäi» åñåïòi æûëäûº ïðîöåíòi,

çàòòû» (îáúåêòòi») áàëàíñòûº áà¹àñûíû» îíû» ºûçìåò

åòó óàºûòûíà ºàòûíàñû àðºûëû àíûºòàëàäû. Êåéáið

øàõòàëàðäà¹û çåðòòåóëåðäi» äåðåêòåðiíå áàéëàíûñòû [22]

ºàçáàíû» ºûçìåò óàºûòû ì¼ëøåði ê¸ñiïîðûííû»

ýêñïëóàòàöèÿ óàºûòûíà òå» áîë¹àíäà ( гА ) îðòàøà

åñåïïåí 1,7-1,8-ãå òå» áîëàäû, àë øàõòàíû»

ãîðèçîíòûíäà¹û íåìåñå áið ºàíàòûíäà¹û êåí ºîðûí

ºàìòàìàñûç åòåòií ºàçáàëàð ¾øií – 3,7-3,8.

Æåëäåòóãå вС  êåòåòií øû¹ûíäàð (áåðiëãåí áåêiòïåíi» ò¾ðiìåí

ºàçáà áîéûíøà àóàíû» ºîç¹àëóû) ìûíàäàé êåçåêïåí àíûºòàëàäû:

3

3190
S

eQlNСв
×××××

=
a

  ,                                         (7.5)

ì½íäà a- ºàçáàíû» àýðîäèíàìèêàëûº êåäåðãi êîýôôèöèåíòi; àðíàéû

ïðîôèëüäi àðêàëû áåêiòïåëåð ìåí áåêiòiëãåí ºàçáàëàð ¾øií

002,0=a , ò½òàñ áåòîí ìåí òåìið-áåòîí áåêiòïåëåði ¾øií

0005,0=a 0006,0¸ , á¾ðiêïåáåòîí ¾øií 0008,0=a 42 / мскг × ;

N - ºàçáàíû» ïåðèìåòði, м ;

Q- ºàçáà áîéûíøà ¼òåòií àóàíû» ì¼ëøåði, см /3 ;

S - ºàçáàíû» ê¼ëäåíå» ºèìàñû,
2м ;
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е - ýëåêòðîýíåðãèÿ ò¼ëåì òàðèôi, чквтруб ./ , º½ðûëûñ æ¾ðiï

æàòºàí àóäàíäàð¹à áàéëàíûñòû, îðòà åñåïïåí 0,022 чквтруб ./

òå» áîëàäû.

Æ¼íäåó-ºàéòà º½ðó æ½ìûñòàðûíà рС  êåòåòií øû¹ûíäàð ºàçáàíû»

äåôîðìàöèÿëàí¹àí àíêåðëåðií ºàéòà áåêiòóãå íåìåñå áåêiòïåëåðäi

ê¾øåéòóãå крС .  êåòåòií øû¹ûíäàðäû» æ¸íå ºàçáà òàáàíûíû»

á½çûë¹àí æåðëåðií прС .  ºàéòàäàí ºàëïûíà êåëòiðóãå êåòåòií

øû¹ûíäàðäû» ºîñûíäûñûíàí ò½ðàäû

пркрр ССС .. +=  .                                             (7.6)

Òîëûº ºàáûñºàí áåêiòïå êîíñòðóêöèÿëàðû ¾øií 0. =прС ,

ñîíäûºòàí áàðëûº øû¹ûíäàð крС .  º½íûìåí åñåïòåëåäi.

Áåêiòïåíi æ¼íäåóãå êåòåòií øû¹ûí áûëàé àíûºòàëàäû:

( ) ропнрпккр кккпlРС .... 1 ×××××-=  ,                                  (7.7)

ì½íäà¹û
К

Р - áåêiòïå êîíñòðóêöèÿñûíû» æ½ìûñ ñåíiìäiëiãi;

          êåéáið áåêiòïåëåð ¾øií кР  ìà¹íàëàðû [22] æ½ìûñòàí

àëûíûï 7.2-êåñòåäå êåëòiðiëãåí;
п - ºàçáàíû» äåôîðìàöèÿëàí¹àí æåðií ºàëïûíà êåëòiðóãå êåòåòií

øû¹ûííû» îíû» áàñòàïºû º½ðûëûñ áà¹àñûíà ºàòûíàñû (ºàéòà

áåêiòïåëåó áîë¹àíäà 7.2-êåñòåäåí) àëûíàäû.

²àçáà òàáàíûíäà¹û æûíûñòàðäû» ºàáûíóûíàí áîë¹àí

á½çûëóëàðäû ºàéòà ºàëïûíà êåëòiðóãå êåòåòií øû¹ûíäàðäû ìûíàäàé

òå»äåóìåí àíûºòàó ½ñûíûëàäû:

( ) рорнnппр ККClРС ... 1 ××××-=  ,                                   (7.8)

ì½íäà¹û пР  - áåêiòiëìåãåí ºàçáà òàáàíûíû» æ½ìûñ ñåíiìäiëiãi;

9,0£пР  äåï ºàáûëäàó ½ñûíûëàäû;

пС  - áåêiòiëìåãåí ºàçáà òàáàíûíû» 1 ì ºàëïûíà êåëòiðó

æ½ìûñòàðûíû» áà¹àñû;  áiðæîëäû ºàçáàëàð ¾øií -

пС 2012 -= мруб / , åêiæîëäû ¾øií - пС 3422 -= мруб / .
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7.2-êåñòå

№
ê/ê

Áåêiòïåëåðäi» ò¾ðëåði

Áåêiòïå

æ½ìûñûíû»

ñåíiìäiëiãi, кР

п
êîýôôèöèåíòi-

íi» ìà¹ûíàëàðû

1 ²½ðàñòûðûëìàëû ê¸ñåêòåðäåí
98,0
99,0

3,1
11,1

2 ²½ðàñòûðûëìàëû òåìiðáåòîííàí
94,0
97,0

2,1
0,1

3 Ò½òàñ òåìiðáåòîííàí (åêiòàâðëû

ê¸ñåêòåð áåòîíäà) 98,0
99,0

1,1
8,0

4 Ò½òàñ òåìiðáåòîííàí (ÑÂÏ àðêàëàðû

áåòîíäà) 96,0
98,0

9,0
7,0

5 ÑÂÏ ê¸ñåêòåði ìåòàëëäàí
90,0
95,0

8,0
6,0

6 Ò½òàñ áåòîííàí
90,0
96,0

7,0
5,0

7 Á¾ðiêïåáåòîííàí 0,95 0,2

Åñêåðòó. Àëûìûíäà - ºàáûñïà¹àí áåêiòïåëåð

êîíñòðóêöèÿëàðûíû» ê¼ðñåòêiøòåði; á¼ëiìiíäå - ºàáûñºàí áåêiòïåëåð

¾øií.

Åãåð êåëòiðiëãåí øû¹ûíäàð С  áåêiòïåëåðäi» áiðíåøå âàðèàíòòàðû

¾øií òå» áîëûï øûºñà (10% äåéií àóûòºóëàðìåí), îíäà êàïèòàëäûº

øû¹ûíäàðû êåì, ò½ð¹ûçó òåõíîëîãèÿñû, æ½ìûñ ñåíiìäiëiãi æî¹àðû

êîíñòðóêöèÿëàð¹à àðòûº æîë áåðãåí ä½ðûñ áîëàäû.

Ä.À. ²îíàåâ àòûíäà¹û òàó-êåí ¹ûëûìè-çåðòòåó èíñòèòóòûíû»

ºûçìåòêåðëåðiìåí áiðãå, àâòîðäû» íàºòû ºàòûñóûìåí 1993-1996

æûëäàðû Æåçºàç¹àí êåíiøòåðiíäå òèiìäiëiãi æî¹àðû ìåòàëë-ðåçèíà

àíêåðëåðií ¼íäiðiñòiê ñûíàºòàí ¼òêiçiï, æàçûº ºàçáàëàðäû» ò¼áåñií

áåêiòïåëåóãå êå»iíåí ïàéäàëàíûëäû.

Ìåòàëë-ðåçèíà æ¸íå òåìið-áåòîí àíêåðëåðií äàéûíäàó¹à æ¸íå

îðíàòó¹à êåòåòií øû¹ûíäàðäû» ñàëûñòûðìàëû òàëäàóû ò¼ìåíäå

êåëòiðiëãåí.
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Òàëäàó¹à êåðåêòi áàñòàïºû äåðåêòåð 1996 æûë¹û ÀÎ

«Æåçêàçãàíöâåòìåò» ¾ø æåðàñòû êåíiøòåðiíi» îðòàøà

ê¼ðñåòêiøòåðiíåí àëûí¹àí.

Åñåï æ¾ðãiçãåí (1996 æ. ìàðò) êåçäåãi À²Ø äîëëàðûíû» º½íû

65,3 òåíãå áîëäû, ñîíäûºòàí îñû¹àí áàéëàíûñòû êåëåñi æûëäàð¹à

êåðåêòi öèôðëàðäû åñåïòåï àëó¹à áîëàäû.

Ìåòàëë-ðåçèíà æ¸íå òåìið-áåòîí àíêåðëåðií äàéûíäàó¹à æ¸íå

îðíàòó¹à êåòåòií ñàëûñòûðìàëû øû¹ûíäàð 7.3-êåñòåäå êåëòiðiëãåí.

7.3-êåñòå

Áåêiòïå ò¾ðëåði, òå»ãå/êîìïë№
ê/ê

Àíêåð êîìïëåêòiñií äàéûíäàó¹à

æ¸íå îðíàòó¹à êåòåòií øû¹ûíäàð

òiçáåãi

Òåìið-áåòîí àíêåði Ìåòàëë-ðåçèíà

àíêåði

Äàéûíäàó¹à êåòåòií ¼íäiðiñòiê øû¹ûíäàð

1 Ìàòåðèàëäàð 214,1 213,9

2 Äàéûíäàó å»áåê àºû¹à 32%
ñàëûºòû åñêåðãåíäå

137,2 337,7

Îðíàòó¹à êåòåòií øàõòàëûº øû¹ûíäàð

3 Á½ð¹ûëàó (å/à ñàëû¹ûí

åñêåðãåíäå)

148,8 119,6

4 Îðíàòó (å/à ñàëû¹ûí åñêåðãåíäå) 42,0 17,9

5 Áàðëû¹û øàõòàëûº øû¹ûíäàð 191,0 137,5

6 Áåêiòïåëåó êîìïëåêòiñiíå æàëïû

øû¹ûíäàð

542,3 725,1

Ìåòàëë-ðåçèíà àíêåðií äàéûíäàó 3,2363,3516,587 =- òå»ãå

ºûìáàòºà ò¾ñåäi, àë îðíàòó¹à êåòåòií øû¹ûí 5,535,137191 =- òå»ãå

òåìið-áåòîí àíêåðãå ºàðà¹àíäà àç êåòåäi.

Äàéûíäàë¹àí æ¸íå îðíàòûë¹àí ìåòàëë-ðåçèíà àíêåði

8,1823,5421,725 =- òå»ãåãå ¹àíà ºûìáàò ò¾ñåäi.

«Òåìið-áåòîí øòàíãàëûº áåêiòïåíi ïàéäàëàíó èíñòðóêöèÿñû»
áîéûíøà (ÄÍÈÏÈöâåòìåò, 1990, 22 áåò), á½ë áåêiòïå 1,0 õ 1,3ì òîðû

áîéûíøà îðíàòûëàäû, ì½íäà¹û 1,3ì - ºàçáà îñüi áîéûíøà áåêiòïåëåó

ºàäàìû.
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Îíäà òåìið-áåòîí àíêåðiíå ò¼áåíi» 1,0 õ 1,3=1,3 ì2 àóäàíû êåëåäi,

ñîíäûºòàí ò¼áåíi áåêiòïåëåóäi» 1 ì2 áà¹àñû ìûíàäàé áîëàäû:

3,542 : 4173,1 = òå»ãå/ì2.

Ìåòàëë-ðåçèíà àíêåðëåðií ò¼áåäå îðíàëàñòûðó òîðû, îëàðäû»

ê¼òåðó ºàáiëåòòiëiãiíå áàéëàíûñòû åñåïòåëåäi. ´íäiðiñòiê æ¸íå

ëàáîðàòîðèÿëûº æà¹äàéëàðäà æ¾ðãiçiëãåí ñûíàºòàðäû» í¸òèæåñi

áîéûíøà  1  àíêåðäi»  ê¼òåðó  ºàáiëåòòiëiãi  îðòà  åñåïïåí  9  ò  º½ðàéäû.

Ñîíäûºòàí, áåêiòïåëåóãå êåòåòií øû¹ûíäàðäû àçàéòó ¾øií ìåòàëë-

ðåçèíà àíêåðií îíû» ê¼òåðó ºàáiëåòòiëiãi 9 ò êåëiñòiðiï æ¾êòåìåëåó

êåðåê.

Øòðåêòi» ò¼áåñiíäåãi æûíûñòàðäû» îðíûºòûëû¹ûí àðòòûðó æ¸íå

áåêiòïåëåóãå êåòåòií øû¹ûíäàðäû àçàéòó ¾øií ìåòàëë-ðåçèíà

àíêåðëåðií ðàöèîíàëäû ò¾ðäå îðíàëàñòûðóûìûç êåðåê. Øòðåêòi» îñüi

áîéûíøà îëàðäû» ºàòàðëàðûí 1 ì àðàºàøûºòûºòà îðíàëàñòûðàìûç,

àë òåìið-áåòîí àíêåðëåðiíäå á½ë ºàøûºòûº 1,3 ì áîëàòûí.

Ñîíûìåí ºàòàð, ìåòàëë-ðåçèíà àíêåðëåðiíi» ºàòàðäà¹û ¼çàðà

ºàøûºòûºòàðû ¾ëêåéòiëåäi.

´çäiãiíåí æ¾ðåòií æàáäûºòàðäû ïàéäàëàí¹àí êåçäå, òàñûìàë

øòðåêòåðiíi» îðòàøà æ¾ðãiçó åíi 7,41 =В ì áîëàäû, àë á½ðûëàòûí

èiíäåðiíäå 4,51 =В ì äåéií æåòåäi.

Åíi 7,41 =В ì øòðåêòi ìåòàëë-ðåçèíà àíêåðiìåí áåêiòïåëåãåíäå

áiðiíøi ºàòàð¹à àðà ºàøûºòû¹û 1 ì 3 àíêåðäi îðíàëàñòûðàìûç,

øòðåêòi» ºàáûð¹àñûíà äåéiíãi ºàøûºòûº 1,35 ì áîëàäû, åêiíøi

ºàòàð¹à 2 àíêåð, îëàðäû» àðàñû 1,5 ì º½ðàéäû, øòðåêòi» ºàáûð¹àñûíà

äåéií 1,6 ì. Åêi ºàòàðäà¹û 5 àíêåð øòðåêòi» 2 ì ò¼áåñií ½ñòàï ò½ðàäû,

áið ìåòàëë-ðåçèíà àíêåðiíå êåëåòií ò¼áåíi» àóäàíû - ( ) 88,15:27,4 =х

ì2. Îñûëàé îðíàëàñòûðûë¹àí 1 àíêåðãå ò¾ñåòií æ¾êòåìå îïûðûëûì

áèiêòiãi 1=кв ì áîë¹àíäà – 8,46,288,11 =хх ò, ì½íäà¹û 6,2 ò/ì3-

æûíûñòàðäû» ìåíøiêòi òû¹ûçäû¹û. Ìûºòûëûº åñåëåóiøi 8,1
8,4

9
==кп

º½ðàéäû.
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Ìåòàëë-ðåçèíà àíêåðëåðií îñûëàé ðàöèîíàëäû ò¾ðäå

îðíàëàñòûð¹àí äà, ºàçáà ò¼áåñiíi» 1 ì2 áåêiòïåëåóäi» øû¹ûíû

38688,1:1,725 =  òå»ãå/ì2 áîëàäû, àë òåìiðáåòîí àíêåðëåðiìåí

ñàëûñòûð¹àíäà îíû» áà¹àñû ò¼ìåíäåéäi:

31386417 =- òå»ãå/ì2.

Øòðåêòåðäi æ¾ðãiçóäi» îðòàøà æûëäàìäû¹ûí 100 ì/àé äåï àë¹àí

êåçäå, åíi 4,7 ì ½çûíäû¹û 100 ì øòðåêòi ìåòàëë-ðåçèíà àíêåðìåí

áåêiòêåíäå øû¹ûííû» àçàþû:

áið àéäà 14570311007,4 =хх òå»ãå, àë æûëûíà 1748401214570 =х òå»ãåíi

º½ðàéäû.

Êåíiøòåðäå 1996 æûëû 80000 òåìiðáåòîí àíêåðëåði îðíàòûë¹àí

áîëñà, îëàðäû» æàëïû àóäàíû 1040003,180000 =х ì2 º½ðàéäû.

Ìåòàëë-ðåçèíà àíêåðëåðií òåìiðáåòîí àíêåðëåðiíi» îðíûíà

ºîëäàí¹àí êåçäå, áið æûëäà¹û ºàçáà æ¾ðãiçó æ½ìûñòàðûíäà¹û

øû¹ûíäàðäû» àçàþû ò¼ìåíäåãiäåé áîëàäû:

322400031104000 =х òå»ãå.

²àçáà æ½ìûñòàðûíäà ìåòàëë-ðåçèíà æ¸íå òåìið-áåòîí

àíêåðëåðiíi» ýêîíîìèêàëûº ñàëûñòûðóëàðûíû» ºîðûòûíäû

í¸òèæåëåði 7.4-êåñòåäå êåëòiðiëãåí.

Å»áåê øû¹ûíûíû» 14,8 àäàì/ñìåíà ò¼ìåíäåói ºàçáà

æ¾ðãiçóøiëåðãå ºîñûìøà 9-10 ì øòðåêòi ºàçó¹à ì¾ìêiíäiê áåðiï,

å»áåêàºûëàðû æî¹àðûëàéäû.
                                                                               7.4-êåñòå

Ìåòàëë-ðåçèíà æ¸íå òåìiðáåòîí àíêåðëåðiíi» ýêîíîìèêàëûº ñàëûñòûðìà

åñåïòåóëåðiíi» æèûíòû¹û

Áåêiòïå ò¾ði

№
ê/ê

Ñàëûñòûðìàëû

ïîçèöèÿëàðû

Òåìið-áåòîí

àíêåði

Ìåòàëë-

ðåçèíà

àíêåði

Ñàëûñòûðó

í¸òèæåëåði æ¸íå

åñêåðòïåëåð

1 2 3 4 5

1 Áið àíêåðãå êåëåòií

ò¼áåíi» àóäàíû

1,30 1,88 205830,188,1 м=- ,

àðòûº
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7.4-êåñòåíi» æàë¹àñû

1 2 3 4 5

2 ²àçáà ò¼áåñiíi» 1ì2 áåêiò-

ïåëåóiíi» áà¹àñû, òå»ãå/ì2

417 386 =- 386417
31= òã/ì2,

ò¼ìåíäåéäi

3

Åíi 4,7 ì øòðåêòi» 100 ì

êåòåòií àíêåðëåðäi»

êîìïëåêòiñi

361 250

111250361 =-
àíêåðãå àçàÿäû

4

Áið çàáîé¹à êåòåòií

øû¹ûííû» æûë áîéûíøà

æîáàìåí ò¼ìåíäåói, òå»ãå

- 174840

Êåíiø áîéûíøà

æîáàìåí

ýêîíîìèÿëûº

òèiìäiëiê –

3224000 òå»ãå

5

100ì øòðåêòi áåêiòïåëåóãå

êåòåòií å»áåê øû¹ûíû,

смадам /
23,4 8,6

Å»áåê øû¹ûíû

14,8 смадам /
øàõòà áîéûíøà 1

àéäà ò¼ìåíäåéäi

6

Áåêiòïåíi äàéûíäàó¹à

êåòåòií å»áåê øû¹ûíû,

смадам /
6,2 16,3

Æåð ¾ñòiíäåãi

øåáåðõàíàäà¹û

å»áåê øû¹ûíû

10,1 смадам /  ¼ñåäi

7 Çàáîé¹à ¸êåëiíåòií

ìàòåðèàëäàðäû» ê¼ëåìi,

1 àéäà

1 æûëäà

4,7

55,2

1,2

14,4

Ìàòåðèàëäàðäû

¸êåëó ê¼ëåìi 4 åñå

ò¼ìåíäåéäi
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