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L1 Jlapyesa, acnipanm
Tonmascvruii Hayionaneruti mexuiunuil yHieepcumem imeni FOpis Konopamioka

IEMEHTAIIA IPYHTIB 3CYBOHEBE3IIEUYHUX CXWJIIB

Jlna  niomeepooicennss egexmusHocmi 3aKpinieHHs IPYHmMie OyaIu
301UCHeH] 1ab0pamopHi O0O0CHI0NHCeHH HA OOHONIOWUHHE 3PYUIeHHS NO
3aKpumin cucmemi IPyHmMy NOpyuleHoi CmpyKmypu ma mozo Jic IPYHmYy, daje
3aKpinieno2o 3a 00NOMO2010 yemeHmayii.

For confirmation of efficiency of fixing soils laboratory researches on
one flat-bed change on the closed system of soil of damaged structure and
the same soil but fixed with the help of cementation.

ITocranoBka mnpoOjeMH y 3arajJjbHOMy BHMIJAAI Ta ii 3B’A30K i3
BAKJIMBUMHU NMPAKTHYHUMH 3aBAaHHAMM. [Ipu OCBO€HHI 3CyBOHEOE3MEUHUX
TISHOK (Ta CcXwiiB) T OyJIBHUIITBO TIEPIIOUYEPTOBUM € 3MIMCHEHHS
1HKEHEPHOTO 3aXUCTY JaHO1 TEPUTOPIi, METOIO SIKOTO € 3amOOIraHHs, YCYHEHHS
ab0 3HWXKEHHS [0 JAOMYCTUMOTO pIBHS HETaTMBHOTO BIUIMBY Ha OO €KTH
NOTEHIIHHO HeOe3MeYHux TeoNoriyHux mpouecis. [lopan 13 MexaHIYHUM
3aKpIIJICHHSIM, TEePepO3NOAUIOM IPYHTOBUX Mac ICHYIOTh METOIU LITYYHOTO
YKPIIUICHHS TPYHTY CXUJIIB, METOIO SIKUX € 301JIbIIIEHHS CUJI OTIOpY 3pylieHHs. B
OCTaHHI POKHM pO3MOBCIOAMBCA METOJl 3aKpIIUIEHHS [JIMHUCTUX TIPYHTIB
BEepTUKAIBbHUMHU TpyHTOIIeMeHTHUMU efleMeHTamu (BI'LIE) [1]. Metoro pobotu
€ eKCIIEpUMEHTAJIbHE JIOBEJCHHS 301JIbIIEHHS XapaKTEPUCTUK MIIHOCTI IPYHTY
BHacmiaok ix 3akpirienHs BI'TIE. PoGora BukoHaHa mij KEpiBHUIITBOM J.T.H.,
npodecopa M.JI. 3omeHka.

AHaJIi3 OCTAHHIX IOCHiIXKeHb i myOjikamii, y fAKMX 3aM04aTKOBAHO
PO3B’sI3aHHA MOCTaBJICHOI npoodeMu. [TpoGnema OCBO€HHS
3CYBOHEOE3MEUHUX TUISTHOK Ayke XxapakTtepHa s [lonraBcbkoi obrnacti Ta
[TonTaBu 30kpema. Tak, y Ilocranoi BepxoBHoi Pagu Ykpainu Ne 1256 Binx 22
BepecHa 2004 p. «IIpo 3arBepmxeHHs KoMIUIEKCHOI mporpamMu MpOTH3CYBHUX
3axofiB Ha 2005 — 2014 pp.» [2] Biamiveno, mo [lonraBchka 006IaCTh BXOAHTH
70 TSTIpKU obnacTeil, B AKUX HaOynu HaWOLIBIIOTO MOIIMPEHHSI 3CYBHI Ta
3CYBOHEOE3I1eUH1 MPOIIECH.

3riIHO 3 HOPMATUBOM [3] JIS OLIHIOBAHHS CTIMKOCTI 3CYBOHEOE3MEYHHUX
CXWJIIB 1 BU3HAYEHHS 3CYBHOTO TUCKY 32 OCHOBHI PO3PaXyHKOBI XapaKTePUCTUKH
IPYHTIB HEOOXIAHO MPUUMATH KyT BHYTPIIIHBOTO TEPTS ¢ Ta CTPYKTypHE
34YEIJICHHS IPYHTY Ce.

VY naboparopHux ymoBax 3a HopMamu [4] XapaKTEPUCTUKUA MIIIHOCTI
BU3HAYAIOTh ILUISIXOM BUIPOOYBaHHS HA MpsME 3PYILICHHA Yy CIELiaJbHOMY
npwiaai. JIjas BCTAHOBICHHS 3alieKHOCTI MK omopom 3pymieHHsS T=Q/A Ta
BEPTHUKAJILHOIO HAMpyror 6=F/A, ne A — mio1ia nomnepevHoro nepepiszy 3paska,
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JOCITIJ] TIPOBOJSATh TPHU KUTHKOX BEPTHKAIBHUX HAMPYXKECHHSX, SKI MPOTATOM
OHOTO  BUIIPOOYBaHHS 3alMIIAIOThCS MOCTIHHUMU. HaBantaxkenHs Q
NIPUKIIAIAI0Th CTYNICHSIMHU, TIOKU HE BiAOyAeThCs 3pYyIICHHS.

3a5exHo BiJl yMOB, MPHU SKUX IPYHTH B MPUPOJHUX YMOBAxX 3IHCHIOIOTH
OMmip BIUIMBY TPAaHUYHUX HOPMAJIBHUX Ta JOTUYHHUX HAMPYXKEHb, PO3PI3HIIOTH
JIBa OCHOBHUX BUIH BUIIPOOYBAaHb IPYHTIB Ha MPSIME 3PYIICHHS:

32 «3aKPUTOI0 CHCTEMOIO» (HEKOHCOIMIIOBAHO-HEIPEHOBAaHE BUITPOOYBAHHS).
BunpoOyBaHHS BUKOHYIOTh TaKUM YHHOM, OO BOJIOTICTH IPYHTY B IPOIIEC]
JOCIIIy HE 3MIHIOBAJIACh 1 ITPYHT BIAMOBIIHO HE BCTUTAB YIIUIbHIOBATHCH. Omip
3pYUICHHIO B IIbOMY BHUIAJKY CTOCY€ETHCS BOJOTOCTI Ta IIIJIBHOCTI, SIKI TPYHTH
MaJii 10 BUTIPOOYBaHHS;

3a «BIJIKPUTOK) CHUCTEMOIO» (KOHCOJIIOBAaHO-IPEHOBAHE BUIPOOYBAHHS).
Take BunpoOyBaHHS MPOBOAATH IIICHA IONEPEIHBOIO VIIIJIBHEHHS 3pa3KiB
BEPTUKAJIbHUM HABaHTAXEHHSAM J0 cTaluTi3aIli OCiJIaHHs, a TOPU30HTAJIbHE
3yCWIIII Ha 3pa30K TMPUKIANAIOTh CTYNEHSMH, KOTPI BHUTPUMYKOTH 1O
cTaluti3allli ropu30HTAIBLHUX AedopMaltii.

[Ipn nmocHiPKeHHI TPYHTIB 3CYBOHEOE3MEUHMX TEPUTOPIA Ta CXUJIIB
HEOOXITHO TOTyBaTH 3pa3Ku 3 TaKUMU (I3UMYHUMHU XapaKTEPUCTHKAMHU, SKi
HAWOUTBII TOYHO BIAMOBIAAIM O MPUPOIHUM NPU MPOTHO30BAHINA KPUTHUHIN
cutyarii. ToO6to 3pa3ku  HEOOXIIHO MOMEPEeAHbO  YUIUIBHIOBATH 1
BOJIOHACUYYBATH JIMIIIC TIPY BEPTUKAIBHUX THCKaX, IO iX 3a3HABATUME IPYHT y
MacHBl 32 YMOBHU WOTO MOBHOTO OOBOJHEHHS, TOMY IO OYyIb-SIKWHA CXWJI, IO
M1J/1a€ThCS aHTPOTIOTEHHOMY BIUIUBY, 13 4aCOM HEMHUHYY€ 0OBOAHIOETHCS. [{um
yMOBaM HaO1JIbIIIe BIAMOBIIa€ HEKOHCOJII0BAaHO-HEAPEHOBAaHE BUMPOOYBAaHHS,
sSIK€ 116 Ha3WBAIOTh IIIBUIKUAM 3Di30M.

BugineHHss He Ppo3B’SI3aHUX PpaHille YacTHH NPO0JeMH, KOTPUM
NpUCBAYYEThbC cTaTTsl. OCKIIBKM B JAaHIA POOOTI PO3MISAAETHCS METOJ
3aKpIIUICHHS TPYHTY IIEMEHTAIi€l0 BEPTUKAILHUMHU TIPYHTOIIEMEHTHUMHU
eJIEeMEHTaMU caMe 3CYBOHEOE3MEUHUX CXMUJIIB, TO MEXaHIUHI XapaKTepUCTUKU
TAKOTO TPYHTY TPOIMOHYETHCS BH3HAYaTH 3a HEKOHCOJIIOBAHO-HEIPECHOBAHOIO
CXeMOT0. 3aBISIKU [IEMEHTAIlii TPYHTY B HhOMY BHHHKAIOTh CTPYKTYPHI 3B’S3KH,
TOOTO 3 SIBISIETbCS CTPYKTYpPHE 3UCIUICHHSA, a TAKOX IMiJIBUIIYETHCS 3arajibHa
MIIHICT TIPYHTY, fKa BIANOBIZAa€ WOTO JIOBrOTPUBAJIOMY (IIUTOMOMY)
3YETICHHIO.

Tomy 3a MeTy po60OTH NIPUKHSATO BU3HAYCHHS BIUTUBY 3aKPITUICHHS TPYHTY
TPYHTOIIEMEHTHUMHU €JIEMCHTAMH Ha WOTO MEXaHIYHI XapaKTePUCTUKH: KYyT
BHYTPIIIHHOTO TEPTA @, CTPYKTYpHE ¢ Ta BOMHOKOJIOiTHE (MHTOME,
JIOBTOTPUBAJIC) 3YEIUICHHS Cy. 3aBAAHHAM TaKUX OCHIKCHb € BU3HAUCHHS
MOJKJIMBOCTI 3aCTOCYBAaHHSI TPYHTOIIEMEHTHHX €JIEMEHTIB ISl 3aKpiluIeHHS
I'PYHTIB 3CYBOHEOE3MEYHUX TEPUTOPIN Ta MiAPaXyHOK HEOOXiTHOT KLJIBKOCTI
IPYHTOIIEMEHTHUX  €JIEMEHTIB ISl  3aKpilUICHHS TIPYHTIB 13 TEBHUMH
MeXaHIYHUMH XapaKTePUCTHKAMHU.
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Bukiang ocHoBHOro Mmarepianay aociimxkenb. [[ns BunpoOyBanb OyB
BUKOPUCTAHUU CYTJIMHOK JIECOBUM JIETKUH, CBITJIO-KOPUYHEBUH,
TYroIUIACTUYHUM, BOJOHACUYEHUM, TMOPYIIEHOI CTPYKTypU 3  TaKUMHU
XapaKTEePUCTUKAMU: BOJIOTICTh Ha MeX1 TekydocTi W1=0,35; BOJOTiCTh Ha MEXI
mactuaHocTi Wp=0,23; umcino mnactuuHocti [p=0,12; mpupogHa BOJOTICTH
W=0,29; noka3uuk Tekydocti /;1=0,5; UIUIBHICTb YaCTHMHOK IPYHTY ps=2,68
r/cM®; mwiabHicTh IpyHTY p=1,90 r/cM®; miinbHicTL cyxoro rpyHry pe=1,47 r/cm?;
koedimieHT nopucrocti €=0,82; koedimieHt BonoHacuueHHs S,=0,95.

3pa3Kku IPYHTIB BUTOTOBIISIOTHCS B «MAaCJIOBCHKUX» KUIBISIX (BHYTpIIIHIN
miameTp Kutbllsl d=71 MM, BUCOTa Kbl A=35 MM, TUIOIIa Mepepizy 3paska
A=40 cm?).

IpydT BHCymiyBaBesi i mepetupascs y (apdoposiii crymmi. ITorim i#oro
MpOoCIoBau uepe3 cura 1 BimOupanu ¢paxiiii, menmi HiX 1 mm. [lomaposo
3BOJIOKYIOUM, JIOBOJIMJIM TIPYHT 10 3aJlaHOi BOJOIOCTI H OTpUMaHy Macy
BTPaMOOBYBaJIM B KIUIbIS, JOBOJASYM UIUIBHICTH JO MPUPOJHOTO 3HAYECHHS.
BurorosneHi 3pa3ku MonepeHbO YIIIIbHIOBAIKUCS MPU BEPTUKAIBHOMY THCKY
06=0,05 MIla. Takuii migxig 3abe3nedye MIATOTOBKY 3pasKiB 13 (HI3UYHUMHU
XapaKTepUCTUKAMH, ONM3bKUMHU 10 XapaKTEPUCTHK IPYHTY, 10 mepeOyBae B
IPUPOTHUX YMOBAX MPHU MPOTHO30BaHIN KPUTUYHIN CUTYaIIii.

Jlnsa  omiHIOBaHHSA e€(EeKTy 3aKpilieHHS IpPYHTIB IPYyHTOLEMEHTHUMHU
enemenTamu (I'L{E) BuroroBmsiincst 3pa3ku 40TUPHOX cepiit mo 6 mryk (puc. 1):
nepia cepis 3pa3kiB BUTOTOBIsUIaca 0e3
3aKpIIUIEHHS; 3pa3ku Jpyroi cepii Oymu
3aKpirieHi 7-Ma  IPYHTOIIEMEHTHHUMHU
eJIEMEHTaMH J1aMeTpoM 4 MM, 13 KPOKOM
24 mm, mo cknagae 6d (2,2%); 3pazku
TpeThoi cepii 3akpirmoBanucs 14-ma
IPYHTOLIEMEHTHUMH  €JIEMEHTaMU  JIAMETPOM
4 MM, 13 kpokoM 17,2 MM, To0TO 4,3d (4,4%);
3pa3Kd  YETBEPTOi cepii  3aKPITLTFOBAIICS
2]1-M  TIpYHTOUEMEHTHHM  €JIEMEHTOM
aiamMeTpoMm 4 MM, 3 KpokoM 12 MM, TOOTO
3d (6,6%). Bucora Bcix I'LIE ckmamae 30
MM. BepxHi Ta HUXHI 2 — 3 MM yTBOPEHO1

Puc. 1. — 3pa3ku 3aKpiIuieHoro SAa/MHA  SALOBHIOBANICE  IPYHTOM,

rpynry: 1 —2,2% (7 TIE); 2 — 4,4%  TOPH30OHTAIbHI TMOBEPXHI 3pasKiB, Ha sKi

(14 TLE); 3 - 6,6% (21TLIE) NIEPETAacThCl  BEPTUKAIBHE  HABAHTAKEHHS,

BUPIBHIOBATUCH.  [IpolieHT  3akpiruieHHs

I'PYHTY BH3HA4aBCs SK BITHOIIEHHS cyMapHoi ol nepepiziB I'LIE mo mmommi
nepepisy Kinblg (ruroma 3paska rpyary 4=40 cm?).

3aKkpiuieHHs] TPYHTY BUKOHYBaJOCh TaKMM 4YMHOM. Crioyarky B KUIbL B
HaMIY€HOMY MiCIll 3a JOIMOMOIOK MAaJICHBKOTO CBEp/jia MpOOyprOBaBCS OTBIP
niamMmeTpoM 4 MM, B pe3yabTari 4yoro yTBOproBajach MopokHuHa. IloTiMm 1151
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NOPOXKHUHA 3allOBHIOBANIACSA IPYHTOLIEMEHTOM, III0 BUTOTOBIISETHCS 3 TIPYHTY,
LEMEHTY Ta BOAM, HEOOX1JHI BUTPATH SIKUX PO3PAXOBYBAIKCS TaK:

BUTPATH IPYHTY — 1€ 00’ €MHA KUIBbKICTh I'PYHTY, LII0 3aIIOBHIOE MIOPOKHUHY
JiaMeTpoM 4 MM Ta BUCOTOIO 30 MM;

BUTpaTH LIeMeHTY — 15% Bij Baru cyxoro rpyHTy;

BUTPATH BOM — BU3HAYAIOTHCS 3 BOJHOLIEMEHTHOTO criBBiHOIIeHHs B/II=1.

[pyHTOLIEMEHT TOAABABCA y MOPOKHHUHY MAJIECHHKMMM HIMATOYKAMHU Ta
TPOXH YIIUIBHIOBABCS JIJIsl TOTO, 00 y TiJl IPYHTOIIEMEHTHOTO €JIEMEHTa IO
BUCOTI He Oya0 MOBITPAHUX mpoumapkiB. Jlami 3pa3ku 3aropranucsi y
MOJTICTUJICHOB] MMAKETH Ta 30€pirajancst y BOJIOTOMY €KCHKATOpi mpoTaroM 28 i
JUTs HAOYTTS IPYHTOLIEMEHTOM HE0OX1THOT MIIIHOCTI.

Ha momeHT BHUNpoOyBaHHS NPHUPOAHA BOJIOTICTH 3pa3KiB IPYHTY CKJiajia
W=0,23 —0,24.

BunpoboByBaHHs 3pa3KiB IPYHTYy Ha OJHOIUIOUIMHHE 3pYLICHHS
npooauiiocs 'y mnpuiani IICI-1 koHcTpykiii iHCTUTYTY «[iapornpoekr» 3a
TpbOMa BepTUKaIbHUMHU HaBaHTaxkeHHsMH: 0,05, 0,1 Ta 0,15 MIIa 3a cxemoro
HEKOHCOJTIIOBAHO-HEJIPEHOBAHOIO  BUTIPOOYBaHHS. | OpU30HTaIbHE HAaBAHTAKEHHSI
npukiananocs crynensmu no 0,005 MIla 3 iHTepBanoM B 1 xB. BunpoOyBanHs
BBXKAJIOCS 3aKIHYEHUM TIPU TOPU3OHTAIBHUX AedopMalrist 3pa3ka > 5 M.
el OcHOBU MeTOTy, 3a SIKIM

01 TIPOBOIWIIACH OOpOOKa Pe3y/IbTaTiB

0,019
0,027
0.032
0,033
056
058

Tea=0,039
Tna=0.047
Tu=0

0,001 0,01

Tel
Te2
Tes
it
Tga=0

S S T BUMPOOYBaHb HA OJHOILIONIMHHE
T b 3pYILEHHS, BUKIa/IeH] y poOoTi [5].
oS JI/151 KOYKHOTO OKPEMOTO 3pyILIEHHS
01 SR 1 Oyrm 1106}/;[013311{1 rpaiku 3aJexK-
\ HOCTEl MDK JOTHYHUMU HAIPY/KEH-
w HMU T Ta Aedopmaitisvu w. s
:}; = EEE= N BI3HAYEHHSI PO3PAXyHKOBHX OTOPIB
i : 3pyIIeHHS 32 pe3ylbraramu
) : \ BHIPOOYBaHb Tpadiku OymyBamcs
& 4 S y  KOOpIMHATaXx  <Jiorapugm
" JOTUMHUX  HamlpyxkeHb lgr  —
Puc. 2. — I'padik 3gne>i<HOCTi JAOTHYHAX norapuM feopmariiii 3pymeHHs
HarpyxeHsb Ig T Bix nedopmartiii Ig u lgu». OmuH 13 nomiOHMX TpadiKis

npu 6=0,1 MIla rpyHry:
1 — HE3aKPITUICHOTO Ta 3 MPOIICHTOM BUMpoOyBaHb TpyHTy Tipn 60,1
sakpimtenns: 2 — 2,2%; 3 — 4,4%; 4 — 6,6% MIla nasenenmii Ha puc. 2. Jlanmid

rpadik TMOPIBHAHO 31 3BUYAHHIM
rpaikoM 3ISKHOCTI «IOTUYHI HANpYyKeHHsI 7 — jaedopMallii 3pyIieHHs W, OUIbII
HA0YHO LTOCTpYE (ha3u poOOTH IPYHTY MPH Jii 3CYBHUX 3yCHIb: A — YIIUTLHEHHS IPYHTY B
TUIOLMHI 3pYIIeHHS (3CYBHHI THICK CIIPHUHAMAETHCS IPYHTOM 3a PaxyHOK CTPYKTYPHHIX
3B’S3KIB); B — IIBWAKE 3pOCTaHHS JedopMmaiiiii Tpu MoAaIbIIoMy 30UTBIICHHI
HaBAHTOKEHHS! (CTPYKTYpHI 3B’SI3KH PYHHYIOTHCSI, THCK CIIPUIMAETHCS TUTHKH 32 PaxyHOK
BOJTHOKOJIOITHUX 3B’S3KIB). Y JaHiii (a3l NpoTikae PO3BUTOK 3PYIICHHS, BiIOyBAETHCS
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YTBOPEHHSI TTOBEPXOHb KOB3aHHS;, C — PO3BUTOK IUIACTHYHUX Jiedopmartiil (pyiHyBaHHS
BOJTHOKOJIOITHUX 3B’513KiB). Da3a XapaKTepru3yeThCs BTPATOR HECYYO1 3MaTHOCTI TPYHTY.

JloTnuHi Hanpy)XeHHsI, sIKI BIIOBIIAIOTE MeKaM MDK (a3amMM, Ha3UBAFOTHCS
KPUTHYHUMH OTIOPAMH.

JlotnuHe HampyxeHHs MDK (a3oro yiiulbHeHHS Ta (a3oro 3CyBy BIJIIOBIIAE
MEPLIOMY KPHTHYHOMY OLOpY IPYHTY (CTPYKTYPHIN MIlHOCTI Z;). JJaHOMY Oropy IpyHTy
BIIOBIIAt0Th He3Ha4HI edopmartii 10 0,5 Mm.

Jlotrane HanpykeHHST MK (ha30r0 3CyBy Ta (ha3or0 IUIACTUYHHX JedopMarriii
BIINOBIZA€ JPyrOMY KPUTUYHOMY OIOpPY IPYHTY — TPaHUYHOMY OIOpY 3pYIICHHIO
(moBroTpHBaii (BOIHOKOMIOIIHIIM ) MIITHOCTI 7,). JlaHOMY OTOpy BIATOBIAFOTH Jedopmartii
10 1,2 mm.

[lincrapmsroun y piBHsHHS Mopa — KyroHa BU3HaueH1 TpU TPhOX BEPTUKATIBHUX
HaNPY>KEHHSIX JIOTHYH1 OTIOPH IPYHTY, OTPUMAEMO HACTYITHI 3aJIeKHOCTI:

=0 tg@P1 + Cc; (1)

T, =0 tgpa+ cy. (2)

Po3B’si3yroun piBHaHHSA (1) Ta (2), OAEpKUMO 3HAYCHHS CTPYKTYPHOTO
3YCIUICHHS C;, TUTOMOTO (BOAHOKOJIOIAHOTO) 3UEIUICHHS IPYHTY Cy 1 BIJMOBIAHI
iM KyTH BHYTPIIIHBOTO TEPTS 1 T Q7.

[Toka3HUKM MIIHOCTI TPYHTY THOPYIIEHOI CTPYKTYpH 3aKpIIJIEHOTO U
HE3aKpIIUICHOTO 3a pe3yiabTaraMu BUIIPOOYBaHb HA OJHOIUIONIMHHE 3PYIICHHS
PO3paxOByBaJIUCh AHATITUYHO 3a METOJIOM HAMMEHIIINX KBAAPATIB 32 BUXITHUMU
JIAaHUMH, TTOJaHUMU B Ta0m. 1, 2.

Taboauus 1 — JIo BU3HAYEHHSI CTPYKTYPHOIO 34eIJICHHS Cc

Homep o MHg
. ci, MIla (He3akpin- T, MIla (2,2%) | ©, MIla (4,4%) | i, MIla (6,6%)

Aocmiy JIEHUH)

1 0,050 0,016 0,024 0,028 0,035

2 0,050 0,017 0,022 0,030 0,034

3 0,100 0,020 0,027 0,033 0,035

4 0,100 0,019 0,025 0,032 0,039

5 0,150 0,022 0,028 0,037 0,043

6 0,150 0,024 0,032 0,035 0,041

Taboauusa 2 — /1o BUBHAYEHHS MATOMOIO 34YeIJIEHHS Cw

Home Ti, MIla
°p ci, MIla (me3akpin- T, MIla (2,2%) | i, MIla (4,4%) | i, MIla (6,6%)
JOCTi Ty >
JICHUH)
1 0,050 0,030 0,044 0,051 0,054
2 0,050 0,033 0,043 0,053 0,053
3 0,100 0,033 0,050 0,056 0,055
4 0,100 0,035 0,047 0,054 0,058
5 0,150 0,037 0,051 0,060 0,060
6 0,150 0,039 0,055 0,063 0,062
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0080 0,00 0120 0,140 0,160
0000 0020 0040 0,060

0080 0100 0,120 0,140 0,160
BepruxamsHe HampykeHHs 6, MITa

a)
Puc. 3. — I'padiku 3pymieHHs1 HE3aKPITUICHOTO Ta 3aKPIIICHOTO IPYHTY:

a — 3a CTPYKTYpPHOIO MIIHICTIO; O — 3@ JIOBTOTPUBAJIOIO MilIHICTIO;
1 — He3aKpIIIEHOTO Ta 3 MPOIEHTOM 3akpiruieHHs: 2 — 2,2%; 3 — 4,4%; 4 — 6,6%

BeprruxamsHe HanpyxeHH: o, MIla

0)

3a HaBeneHMMH B TaOu. 1, 2 maHMMM JTaOOPaTOPHHUX IOCHIHKEHb IPYHTY
HE3aKPIIMJIEHOTO Ta 3aKPIIUIEHOTO 3a JOMOMOTOI0 I'PYHTOILIEMEHTHUX €JIEMEHTIB
noOymoBaHi  rpadikd  3aJeKHOCTI MDK JOTMYHMMH 1  HOPMaJbHUMH
HanpyXeHHsMu (puc. 3).

[ToxazHuku MIIHOCTI 3a pe3ynbTaTaMH BUIMPOOYBaHb Ha OJHOIUIOIIMHHE
3pYLICHHS TOCTIIKYBAaHUX IPYHTIB HaBeJeH1 B Ta0. 3.

Tabmuus 3 — Pe3yabTartH J0CHIIB 100 3iCTABJIEHHS MIIHOCTI
He3aKpIiIJIEHOT0 Ta 3aKPIilVIEHOT0 IPYHTY
Bunpo6oByBaHHs Bunpooosysanis .
) 3a Kinexicts| Koed. Koeg.
CraHn 3pa3kiB 34 CTPYKTYPHOIO . N
L. AOBIOTPUBAJIOKO 3pa3KiB Bapianil KOpeJrsmil
IpYHTY MILHICTIO MILHICTIO n v r
@1, rpax. | ce.Xlla |p,, rpan.| c xlla
Hezaxpinnenuit 4 13,2 4 28,0 6 0,07 0,90
3akpimienns 2,2% 4 19,3 5 38,8 6 0,10 0,89
3akpimenss 4,4% 4 25,5 5 46,7 6 0,05 0,93
3akpimieHus 6,6% 4 30,3 5 49,5 6 0,07 0,90

Ak BuaHO 3 TAOMUIl 3, y KOKHOMY OKpPEMOMY BHUIAIKy KOE(IIIEHT
MHOXUHHOI Kopemsiuii » Oumpmmit 3a 0,8, 1m0 CBIJYUTH TNPO BHUCOKI
(GyHKIIOHATMBHI 3B’S3KM MDK (PI3UYHUMH 1 MEXaHIYHMMH TapaMeTpamu i
aJIeKBaTHICTb MNPUMHATOI MaTeMaTHYHOI Mojesi OOpOOJIeHHS pPe3yNbTaTiB
eKCTIEPUMEHTY.

AHanizyoun
BHCHOBKHU:

pe3ynbTaTH  JOCHIKeHb, MOXKHA 3pOOMTH  HACTYIHI
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P 3aKPIIUICHH] IPYHTY IPYHTOLIEMEHTHUMH €JI€MEHTAMU CTPYKTypHaA Ta
JOBFOTPUBAJIa MIIHICTh TPYHTY 30UIbIIyeThCcs. Yum  Olabla  KUJIBKICTh
€JIEMEHTIB Y MaCHUBI IPYHTY, TUM O1JIbI1a HOTO MIIHICTB;

MIIHICTh TPYHTY 301JIBIIYETHCSA 3aBIASKHA 3POCTAHHIO CTPYKTYPHOTO C. 1
BOJIHOKOJIOIZTHOTO C,, 3YEIICHbD;

KyT BHYTPIINIHBOTO TEPTA TPYHTY ¢@=4°, 10 HE € XapaKTePHUM IS
CYIJIMHKIB TyrorutacTuuHux. I[IpoTe, BpaxoByrOuH, IO JOCHTIIKYBaBCS TPYHT
MOPYIICHOI CTPYKTYPH, TaKE 3HAYCHHSI MOXKJIHBE;

KyT BHYTPIIIHBOTO TEPTSI HE3AKPIIUICHOTO Ta 3aKPIIJIEHOTO IPYHTY Maiike
OJTHAKOBHUH, 1110 TIOSICHIOETHCS CTAIICTIO UIUIBHOCTI 3pa3KiB;

TPaHWYHI OTIOPH IPYHTY BU3HAYEHI MpH Aedopmarrisx, mo Hadararo MEHII
HDK 5 MM, 3a SKUMU BH3HA4alOThCS OMOPU 3a METOAUKOIO HOpM [4]. 3HaueHHs
MEXaHIYHUX XapaKTEepPUCTUK IPYHTY, BCTAHOBIIEHI 3a 3alpONOHOBAHOIO
METOJUKOI0, MOXKHa BHKOPHUCTOBYBAaTH [UJISi PO3pPaxyHKIB 3CYBOHEOE3MEUHUX
JUJISTHOK TSI TOBTOTPHUBAJIOTO MTPOTHO3Y.

Panime Oynu mpoBefeH! aHAJIOTIYHI JOCIHIJKEHHSI CYDJIMHKY JIECOBAaHOTO
BAXKKOTO, TMOPYIIEHOI CTPYKTYpH. 3pa3Kd BUTOTOBISUIMCS TPbhOX Cepidl 3a
HABEJICHOIO BHWILE METOAMKOI: |—Ina cepiss — HE3aKpIUIEHUH TIPYHT; 2-Ta
cepis — 3akpimenas 2,2% (puc. 1, 1); 3—ta cepis — 3akpimienas 6,6%
(puc. 1, 3). [TokazHukH MIITHOCTI 3a UMY JaHUMU TI0JjaH1 B Ta0II. 4.

Tabauus 4
Bunpo6osyBanHs Bunpo6oByBaHHS 3a
Cran 3paskis IpyHTY 3a CTPYKTYPHOIO MiLIHICTIO JOBIOTPUBAJIOIO MIIHICTIO
¢ 1, rpan. ce, klla ¢ 2, TpajI. c,klla
He3zakpinnenuit 10 0,7 10 20,6
3akpimwienss 2,2% 10 6,8 10 33,7
3akpimieHHs 6,6% 10 12,3 10 38,3

Sk BumHO 3 Tab. 4, 3aKpiTICHHS IPYHTY TPYHTOIIEMEHTHUMH €JIEMEHTaMHU
Ja€ 301IBIICHHS SIK CTPYKTYPHOI, TaK 1 JOBTOTPUBAJIOi MIIIHOCTI. YuM OLibImit
MIPOIICHT 3aKPITJICHHS, TUM O1JIbIlIa i MIITHICTh IPYHTY.

3a pesyabraramu BuUNpoOyBaHb (Tabn. 3, 4) mobyayemo rpadiku
3aJIEKHOCTI CTPYKTYPHOTO Ta MUTOMOTO 3YEIUICHb BiJ] MPOIEHTA 3aKPITUICHHS
(puc. 4), Ha SKUX HAOYHO BUIHO 30UIBIIEHHS MIIHOCTI TPYHTY MPU HOTO
3aKpIIMJICHHI 32 IOMIOMOTOI0 TPYHTOIIEMEHTHUX €JIEMEHTIB.
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Puc. 4. 3anexHICTh CTPYKTYPHOI Ta JOBTOTPHUBAIOT MIITHOCTI BiJl IPOIIEHTA 3aKPITUICHHS:
1 — I'pyHT n€cOBHi1 JIETKUI MOPYLIEHOI CTPYKTYPH;

2 — IPYHT JIECOBHI BaXXKUW MOPYIICHOI CTPYKTYPHU

[Ipy mOpiBHSHHI pe3yJibTaTiB BUIPOOYyBaHb CYINIMHKY IOPYIICHOI
CTPYKTYpPH JIETKOTO Ta BA)KKOTO, BUIHO, 10 €(EKT 3aKpIIUICHHS AJI1 CYTJIMHKIB
JETKUX BUIIMHM, HDK Yy BaXkuX. Tak, Hanpukiaa, npu 6,6% 3akpirjieHHS y
CYIJIMHKY JIETKOMY CTPYKTypHE 34eruieHHs 30uibinyeTbcss Ha 17,1 klla, a
nutome — Ha 21,5 klla; y BAXKKOMY CYIIIMHKY MPU TOMY K MPOUEHTI 3aKPIIUICHHS
CTPYKTYpHE 3ueruieHHs 30uibinyerhest Ha 11,6 klla, a murome — Ha 17,7 xlla.
[Ipore pe3ynbTaTd BUMNPOOYBaHb MpPU HEBEIUMKOMY IMPOLIEHTI 3aKPILICHHS
(2,2%) moxazanu MaiKe OHAKOBHM MPUPICT MIITHOCTI K JJIS JIETKOTO, TaK 1 JJIs
BAXXKOTO CYIJIMHKIB: CTPYKTypHE 3YEIUICHHS B 000X BHITaJKaX 3aBISKH
nemenTanii 30iupmmIocs Ha 6,1 xlla, murome — Ha 10,8 xIla Ta 13,1 xlla
BIJIITOBITHO.

[IporHo3oBaHi MOKa3HUKH MIITHOCTI JIECOBUX TIPYHTIB, 3aKpIIJICHUX
IPYHTOIIEMEHTHUMHU €JI€MEHTaMHU, MOXJIMBO BH3Hadatu 3 rpadikiB (puc. 4) 3a
THTEPIOIALIEI0, BUXOASYH 3 TOYATKOBUX 3HAYEHb XapaAKTEPUCTHK.

BucHoBKkM 3 npoBeeHUX A0CTiIKeHb. BianoBigHo 10 Aitouux B YKpaiHi
HOPMAaTHUBIB 3CYBHUU THUCK Ha 3CYBOHEOE3MEUHUX TEPUTOPISX BU3HAYAETHCS 3
ypaxyBaHHSIM KyTa BHYTPIIIHBOTO TEPTS Ta CTPYKTYPHOTO 3UEIJICHHS IPYHTIB.
VY po6oTi 3anmporoHOBaHa METOIMKA BU3HAUEHHS CTPYKTYPHOIO 3YETIEHHS M
KyTa BHYTPIIIHBOTO TepTs BHUIPOOYBAaHHSIM IPYHTIB Ha OJHOTIUIONIMHHE
3pYIICHHS 32 HEKOHCOJI1JOBAHO-HEAPEHOBAHOIO CXEMOI0 Ta 00poOKa pe3ybTaTiB
3pyuieHHs: 1oOynoBor0 TpadikiB «iorapupM JTOTUYHUX HampyXeHb lgr —
norapudm nedopmariiii 3pymierss lguy». [lepeBipeHo BIUTUB TPYHTOIIEMEHTHUX
CJIEMEHTIB Ha 3pOCTaHHS CTPYKTYPHOTO 34eTUIeHHS. J[oBeeHO, 10 3aKpiTuIeHHS
MAacCHUBIB IPYHTY 3CYBOHEOE3MEUHUX JIISHOK 3a JOMOMOTOI IPYHTOIIEMEHTHUX
€JIEMEHTIB J]a€ MMO3UTUBHUMN €(eKT.
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