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HOBBIil METO/I PACYETA HEMEHTALIUY [IPM XUMUYECKOM 3AKPEILJIEHUH
I'PYHTOB (GEO IT)

T.H. Heanosa
Hbicesckuti cocyoapcmeennblil mexnudeckutl ynusepcumem umenu M.T. Karawrnuxosa

[Ipobnema cTpouTenbCTBa Ha MPOCAA0UHBIX JIECCOBBIX I'PYHTaX U B APYIMX OCOOBIX YCIOBUSX
MOBCEHEBHO BBIIBUTACT MeEpe] HHKEHEpaMH HEOOXOJMMOCTh KBATH(DUIIUPOBAHHOTO PEHICHUS
obecrieyeHnss YCTOHYMBOCTH M HAJEKHOCTH 3[aHUH, COOPYKEHHHl IpHU BBICOKMX TEXHHUKO-
HSKOHOMHYECKHUX MMOKA3aTeNsAX, a IePe CTPOUTENSIMHU — BHIIIOJHEHUS PEIICHHH ¢ HEOOXOAUMBIM Ka-
YEeCTBOM U P MMHUMAJIbHBIX MaTe€pUaIbHbIX 3aTpaTax.

ITpouecc mpocanku 31aHUNH MOXKET MMeTh KartacTpoduueckue mociaenctsus. OcobeHHo 3¢d-
(eKTUBHBI JUIsSl YIy4IIEHUs] CBOMCTB T'PYHTOB OCHOBAHUS CYIIECTBYIOUIMX COOPYXXEHUM pa3pabo-
TaHHBIE XMMUYECKHE CIIOCOOBI 3aKperuieHus. BpIOOp 3aBUCUT OT BHJA TPYHTOB, MX (PHU3HKO-
MEXaHUYECKUX XapaKTEePUCTHK U KIMMATHUYECKUX OCOOEHHOCTEH paiioHa CTPOMTENbCTBA, IO3TOMY
JUIS BBIOOpA ONTUMAJIBHOTO PELICHUS YCUJIEHHSI TPYHTOB OCHOBAHMSI, CJIE1YET BEPHO COOTHECTHU BCE
napamMeTpbl U OCOOCHHOCTH YCIOBUH /7Sl BBIIOJHEHUS PadoOT.

B OOBOJHEHHBIX TJIMHUCTBIX TPYHTaX C HHU3KUM KOX(GGUIMEHTOM GWIBTpAuN MEHee
0,1 M/cyT, rzie HEBO3MOXKHO NPUMEHUTh CWIMKATH3ALUIO, YCHJIEHHE T'PYHTOB OCHOBAaHHUS OCY-
IIECTBIIETCS METOAOM IleMeHTauuu. lleMeHTanus 1no pa3pbIBHOM TEXHOJIOIMM IPUMEHSETCS
JUIsl yCUJIEHUS] TPYHTOB B OCHOBAHUU CYIIECTBYIOLIUX U CTPOSIIIUXCS COOPYKEHUH IMyTeM MX 00xa-
THSI C TIOMOIIBIO 00OPa3yIOIINXCSl Pa3pbIBOB, 3aIOJHEHHBIX TBEPACIONINM IIEMEHTHBIM PAacTBOPOM,
CIOCOOCTBYIOIIMX MOBBIIIEHHUIO (PU3UKO-MEXaHUUYECKUX XapaKTepUCTUK (p, @, ¢. E). Pa3priBhl, 3a-
MIOJTHEHHBIE PACTBOPOM B BHJIE IJIOCKUX KIIMHBEB OTPAaHMYEHHOHN TONIIMHBI H ITUPUHBI, MOTYT OBITh
HanpaBJIeHbl BEPTUKAIbHO, HAKJIOHHO WJIM TOPU30HTAIIBHO K CKBAXKHUHE.

VY1ioTHEHHE TPYHTOB MO TMIPOPa3pbIBHON TEXHOJIOTHMH MPOUCXOAUT B PE3yJbTaTe PAaCKIIH-
HUBAIOIIETO JICHCTBUSA M THPABIMYECKOTO JIABICHUS pACTBOPA HAa CTEHKU IPYHTA U MPOU3BOJUTCS
MPEUMYIIECTBEHHO Yepe3 NHBEKLINOHHbIE CKBAXKUHBI, TI03BOJISIIOIIME MHOTOKPATHO U B JIFO0OM 1O-
CJIEZIOBATENILHOCTH MO TJyOMHE HAarHeTaTh PacTBOPbHI B IPyHT. MeTOJ| yCUJICHHsI TPYHTOB THAPO-
pa3pbIBaMU SIBJISIETCSI IPOIPECCUBHBIM, HO M3-3a OTCYTCTBHSI HOPMAaTHUBHOM 0a3bl 10 MPOEKTUPOBa-
HUIO ¥ TIPOM3BOJICTBY PabOT OH HE HAXOJAUT IIMPOKOro MPUMEHEHHUS. B OCHOBHOM 3TO BBI3BaHO OT-
CYTCTBHEM pacueToB o0beMa pacTBOpa M 4KcCiia MOBTOPHBIX UHBEKIIUNA B CKBAKMHY U Ha BECh 00b-
€M YIUIOTHSIEMOI'0 TPYHTA.

Jlnisi ”HBEKIIUU HCIIONIB3YIOT YMCTO IIEMEHTHBIE PAaCTBOPHI M C Pa3UYHBIMA WHEPTHBIMU J10-
O6aBkamHu (TJIMHA, TECOK, 30J1a yHOca). B kauecTBe perysisiTopoB M3MEHEHHUs BA3KOCTH U CPOKOB
CXBaTbIBAaHUS PACTBOPOB MPUMEHSIOTCS XUMHUYECKUE J00aBKU (CHIIMKATHBIE U PACTBOPHI XJIOPUCTO-
ro KaJIbls), a A cTaOMIM3aluy U IIAacTU(GUKALUU — CYyNepIUIacCTU(GHUIMPYIOIINE Ha OCHOBE MO-
TUGUIMPOBAHHBIX HAQTATMHO-(POPMaNIbAETUIHBIX U IPYTUX CMOJI B HEOOJIBIINX KOJTUYECTBAX.

[Ipemiaraercss HOBasi METOMKA pacyeTa KOJIMYECTBA HAarHETAEMOT0 PacTBOPa U ONpeAeTIeHUS
ne(pOpMAIIMOHHBIX XapaKTEPUCTHK 3aKPEIUIIeMOro TPyHTa OCHOBAHUS, NMPU TOMOIIM (HU3HKO-
MEXaHUYECKUX XapaKTEePUCTHK IPYHTOB.

Pa3paboranHblif MeTOJT pacueTa mo3BOJIAET Harboiee TOYHO ONpPEAETUTh 00bEM 3aKpeIUIsio-
IIer0 [IEMEHTHOI'O pacTBOpa JUIsl MHBELMPOBAHMS, MIOATOMY OCHOBHBIE TEXHMUYECKHE HapaMeTphl,
OTIpEIETISIONINE KOJIMUYECTBEHHBIE, KAUeCTBEHHbIE U CTOMMOCTHBIE XapaKTEPUCTUKH, — 3TO 00BbEM
3aKpeIIsieMoro rpyHTa u o0bEM pacTBopa. B cBoto ke ouepens 00bEM pacTBOpa 3aBUCUT OT (HU3H-
KO MEXaHHYECKUX CBOWCTB IpyHTa: Moayns AedopMannu, KodPQPHUIMeHTa MTOPUCTOCTH, CTETIEHU
BJIQKHOCTH, CYJTb(HaTOCTOUKOCTH.

VYcuneHre rpyHTOB LIEMEHTALUEH SBIISETCS MPOrPECCUBHBIM METOAOM, HO M3-3a OTCYTCTBHS
HOPMATHUBHOM 0a3bl 10 MPOSKTUPOBAHUIO M IPOU3BOJICTBY pabOT OHO HE HAXOJHUT IIMPOKOTO MpH-
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MEHEHHUs. B OCHOBHOM 3TO BBI3BaHO OTCYTCTBHEM PACUETOB 00BEMa pacTBOPA M YMCIIA MTOBTOPHBIX
UHBEKIUH B CKBO)XHHY M HAa BEChb O0BEM YIJIOTHSAEMOIO I'pyHTa, 00ECHEYMBAIOIIMX IUIOTHOCTH
¥ MOZYJNb AedopMaIi TpyHTa TpeOyeMbIX pacueTHBIX MOKa3aTesel, a TakKe METOAUKH 1O BBIOO-
Py ONTUMAJILHOTO PEKUMa HHBEKIMH PacTBOPA AJIS PA3IMYHBIX TPYHTOBBIX yciaoBUi. B HacTosmee
BpEMS UCIOJIB3YIOT METOJI pacueTa JJIs CUIMKATU3alUH, OJJHAKO C HAYYHOW TOYKH 3PEHMSI pacyeThl
OyZAyT HEe TOYHBIMH, KOJIMYECTBO 00BEMaA pacTBOpa OyAeT ImpeBblIaTh HOpMaTHBHOE. C SKOHOMHU-
YEeCKOH TOYKH 3pEHHsI MOCIEAYIOT OOJbIINE 3aTPaThl, C SIKOJIOTHYECKON — 3arps3HEHUE OKPYXKaro-
1iel cpesbl, ¢ MEXaHUYECKOHW — HapylleHue padoThl KOHCTPYKIIHH.

[Tporpamma «GEO IT» Oyzaer ucnonb3oBaThesi Ipu pa3padOTKE MPOSKTHON JOKYMEHTAIIHH.
C noMo1bI0 NPeAsIoKEHHON MOAETN MOXKHO OyJIeT:

* IPOCMOTPETh, KaK CUCTEMAa CTaHET paboTaTh B TEX WU UHBIX YCIOBUIX;

* paccuuTaTh 0OBEM 3aKPEIISIEMOT0 PacTBOPA;

* OIPENEIIUTD, KAKHE JOTIOJIHUTEIbHBIE JOOABKH CTOUT IPUMEHUTH B JAHHBIX YCIOBHSIX.

Pa3zpaGoranHas Mozenab NMPOJEMOHCTPUPYET MPOLIECC PACHPOCTPAHEHUS MHBELUPOBAHHOIO
pacTBopa B MacCHBE I'PYHTa, HAllpaBJICHUE U IapaMeTpbl pa3pbIBOB B ILIACTE, JUIMHY PaclpocTpa-
HEHMsI B 3aBUCHUMOCTHU OT JIaBJICHUS HAarHETaHUsl BA3KOCTH pacTBOpa KOHCTPYKLMH HHBEKTODA.
[To naHHBIM MoOzENMpPOBaHUs Oy/lEeT NPOU3BEIEH pacuyeT NapaMeTpOB UHBEKIUHU, TOJO0OPAHO ONTH-
MaJIbHOE JJaBJIEHUE U COCTaB HArHETaeMbIX PAaCTBOPOB, OINpeJesieHbl Je(OpPMALMOHHbIE U NPOY-
HOCTHBIE XapaKTEPUCTUKU 3aKPEIJIEHHOI'O I'PyHTa

CymecTByromas MeTOAMKA pacyera IpejularaeT, YTO PacTBOP 3aIlOJIHAET HOpbl TPYHTA,
a mpejJlaraeMasi METOJMKa IpeAroiaraeT paspblB IIacTa, 00KaTue, COKpalleHue o0bema Iop
rpyHTa ¥ 00pa30BaHUE 'eOMAcCHBa U3 YIJIOTHEHHOTO IPYHTA M 3allOJHEHHBIX LIEMEHTHBIM KaMHEM
10JIOCTENW 00pa30BaBLIMXCS IPU FUAPOPA3PHIBE.

[IpeuiaraeM KoJIM4eCTBO HATHETAEMOI'O PACTBOPA PACCUUTHIBATH ITPH IMOMOIIHM [TOKa3aTens Sy
CTENEHb BIAKHOCTH C JAJIbHEUIIUM OnpeeneHueM 1e(hOopMallMOHHBIX XapaKTEPUCTHK 3aKPEIUIEH-
HOTO I'pYyHTa [10 HOMOIrpamme, npeiokeHHoi Moparumossiv M.H.

Taxum 06pa3oM, 3Hast BEIUUHUHY Sy, MO’)KHO YCTAHOBUTH 00BbEM MOp IPpyHTA, HE3AMOJIHEHHBIX
BOJIOM, KOTOPBIE NPH LIEMEHTALMHU C Pa3pbIBOM IUIacTa U 00XKATUU TPYHTA COKPALIAIOTCA, YTO BEJET
K MOBBIIEHUIO (PU3UKO-MEXaHUUECKHUX XapaKTEPUCTUK IPYHTOB.

N3meHeHne kor(pUIMeHTa MOPUCTOCTH €CTECTBEHHOTO TPYHTA €y IO MOPUCTOCTH YINIOTHEH-
HOTO e OmpesieNsieM ¢ HCIOIb30BaHNEM CTEIICHH BIAXKHOCTH Sy, HaXOMM ITOPHCTOCT YIIOTHEH-
HOrO TpyHTa N 1 06BEM COKpamaeMbX mop An. 3Has An, 0 HOMOrpaMMe, TpeToKeHHoH M.H.
N6parumoBsiM, onpenensem moayis nedpopmanuu E. [Tapamerpsl (E, n), onpeaeneHHble 1o HOMO-
rpaMMe SIBJISIIOTCS IPOrHO3UPYEMBIMU BEIMYMHAMM.

OOBeM 3akperisieMoro MaccuBa OT OJHOM CKBaXKMHBI OIpesensercs Kak cyMMa 00BbeMOB
MacCHBOB I'pyHTa B mpenenax pasHbix UI'D. O0beM 3aKkperieHHOro rpyHTa OT €JUHUYHON WHBEK-
LMY B OJIHY 3aXOJIKY ONPEAEIIAETCS I KaXA0ro CIIOs.

HayuHo-o00cHOBaHHasi MeTOJMKa pacueTa M KOMIBIOTEpHas MOJENIb TEXHOJIOIMYECKOTo
mporecca 3aKperyieHus TPYHTOB MOXeET ObITh HCHOJb30BaHA ISl 3aKpPEIUIEHUS TPYHTOB
B CJIEIYIOIIMX OTPACIIAX: IPU BO3BEJIEHUU M PEKOHCTPYKIUU (PYHIAMEHTOB, B THJIPOTEXHHUUECKOM
U JIOPO’KHOM CTPOMTENBCTBE, B HE()TEra30BOM OTpaciy MpH 00yCTPOUCTBE CKBaXKUH.

Pe3ynbTaThl mpOBENEHHBIX UCCIIEOBAHUM YK€ BHEAPEHBI M ONMPOOMPOBAHBI Ha CIEIYIOIINUX
00BEKTaX PEKOHCTPYKIUH:

1. Cpenusas obueoOpazoBarenpHas mkoaa Ne 5 B r. Manro6eke Pecniy6nnka Marymerus.

2. Toproselif komIuieke B I. Botkuncke Y amyptckas PecryOnuka.

Ha puc. 1 u puc. 2 mokazaHa cMeTHas Cce0ECTOMMOCTh IEMEHTAllUd TPYHTOB
Ha 1 u 16 ckBaxxuH B r. Botkunck, Y amyprckoii Pecniyonuku («IIpoekT 3akperieHust TpyHTOB OC-
HOBaHUs ¥ QyH/IaMEHTa TOPrOBOT0 KoMIUIeKca B . Botkucke, YPy»). Takum oOpa3zom, Ha rpadukax
npociexuBaercst ymeHblieHne cedectoumoctd CMP. O0bEéMa TaMIOHaXXHOTO pacTBOpa Ui 3a-
KpEIUIEHUsI TPYHTa 110 HOBOM METOJMKE pacueTa MEHbIIE, YeM IIPU UCIIOJIb30BAHNUN TPATUIIMIOHHOTO
criocoba pacuera. GU3NKO-MEXaHUUECKUE XapaKTEPUCTUKU TPYHTA COOTBETCTBYIOT HOPMATHBHBIM.
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CmeTHaAa cebectommoctb CMP us3
pacyeTa Ha 1 CKBa*XUHY

21 600
21500
21400
21300
21200
21100

21 000
20900
20 800
20 700
20 600
20500
MpumeHeHne

TPaguuMOHHOIo metToa
pacyeTa

[MpmeHeHWe HoBOroO
MeTo[a pacyeTa

¥ CmeTHasn cebectommocts CMP

21459
M3 pacyeTa Ha 1 CKBaXKUHY

Puc. 1. CmeTHas cebecTOMMOCTh IIEMEHTAIIMH TPYHTOB Ha OJIHY CKBOXKHUHY B T. BOTKHWHCK
Y amyptckoii PecriyOnuku. «[IpoekT 3akperieHust TpyHTOB OCHOBaHUS U (yHJAaMEeHTa TOPrOBOTO
KoMILIeKca B I. BoTtkucke, YP»

CmeTHaa cebecToMmMOCTb LEMEHTaUNu
rPYHTOB M3 pacyeTa HAa 16 CKBAaXXUH,
TbiC.py6

345 000
340 000
335 000
330 000

325 000
MpumeHeHne

TPaAWLMOHHOTO MeToAa
pacueta

® CmeTHas cebectoumocts CMP 333911 343342
M3 pacyeTa Ha 16 CKBaXUH

Puc. 2. CmeTHast ce0ecTOMMOCTH IIEMEHTAIIUN TPYHTOB Ha OJIHY CKBOXKHUHY B T'. BOTKMHCK
Y amyptckoii Pecriyonuku. «[IpoekT 3akperieHust TpyHTOB OCHOBaHUS M (PyHJIaMEHTa TOPrOBOTO
KoMILJIeKca B I. Botkucke, YP»

lMprmeHeHWe HoBOroO
MeTo[a pacyeTa

Amnanoros nporpammel «GEO IT» Ha ceromHsIIHANA MOMEHT HE CYIIeCTBYeT. [IpOeKTHpOB-
IIMKH UCTIOJIB3YIOT JJISl PACUETOB CIICIYIONIUE HOPMATHBHBIC TOKYMEHTHI:

e [locoOue MO XHMHYECKOMY 3aKpEIUICHHIO TPYHTOB HWHBEKIHEH B MPOMBIILICHHOM
u rpakaanckom crpoutenscre (k CHull 3.02.01-83). — M.: Crpotiuzaar, 1986. — 86 c.

e TCH-50-306-2005 PoctoBckoii ob6mactu OcHoBaHus U (yHIAMEHTHI TOBBIIICHHON HeECy-
e CrmocoOHOCTH.

31





