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�
 ��
����	���� 8 	��
�
	�����  
���
8�D�78:��� ���� 

 
�.�.�., +��*���� 9�#���� .".,  

��+������ "��1���� �.%.,���$��1���� �.�. 
/�����"��  �������"��  �
������  !���
����
� ��
�� 6��� #������0�� 

 
��,% ��'�  -���/)6�. %� ������� 20 
���� ����	
������� 

��
��������� ����� �����, ��� �����, ��
���’ ������ ����, ��� ��#����������� 
�� �	�����#� � «���	���!». ���� �� " �	�����#�" ����#�  � ����, &� 
��	
������� ��
��� '�	��� ����	�
�� 0,3-0,6 �, ���� ���'������� � 
��
�!������� '���#���  ����
�'��� ����	�
�� 60-100 ��. )
� ����� 
������� ���� �	���������� ���������#� �
���	��� ������ ��	
������. F� 
��������� ���	��	�� ���� '�	���, ������ ���#� ������	�� 2
�����. )���� 
����#�	��� �
�	����" �������� ��
���� �
����� ���� � �� ����� �
��� 
��
�!����� '���#� �	����������� ��� ������ ���� ���� ������	
������ 
�	���. )
� ���������� '�	�� ����
������ ����� ��� ������	��� �	���� 
��������’ ��������, &� � ���� �	
#� �	�	 �� �&����	��� #
���� ����
�#� 
����" ��
���’ ������" ����[1]. 

� �	������� ����#� �	���� ���'������� �������� ���� ���� ����	��� 
����������� ����������#� ���������� ��� "� ��#�����	��� �� �	������������ 
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��
�������" ���� � "� �
�	��������. ���� ��
�� 
��#������� ��
���’ ������ 
����, �
�������, �� ��
������������, &� �	 �
����� ���� 	0	�� ������	��� 
���!�#� �	���� �
� ��#�����	��� ����� ����[2.3]. 

%��!���� �� ��	 ������	�	, � ������ �� " 
����� ���� ������	�� 
���������	��� �	���� 
��
������ ��
���’ ������� ���� '����� �
�������� 
���������#� ������	��� �	�����" ����'� � �
��	�� "� ���'������� �� ������ 
	���	
��	�������� (�������� � ��������) � �	�
	������ ������!	�� 
���
�!	��-�	0�
������#� ����� ����	�� «��
���’ ������ ���� – ������». 
)������ ������!	��� � ��
����!	��� 
��
���� �
��	�	�� �� ����������, ��	 
���� ����
	�	 � �
��	�� 
��
���� �	�� �� ���� ��'�� � �	��������, ��� 
��#�����	�� � �	!�� �+. 

'’45��5 � !��'�6�= -� �%�"��6� 5 '& ��46�%  
 � /=5�,% ��=$&�,/=&2)�0= -!�/=� +=*.4����� �������� �� ������ �����" 
��
�������-�����������" ���� ,�
�"��, ��� ���’����� � �
���	���� 
�������#� ���
����!	��� �
�	����� �� �����	����� 
����. �����!	��� 
�
��������� ���������� �� 	����� �	
!���!	���" �	�� ")
�#
	����� 
�����
����" ����� � 0�����	���� � ��������� ����������� � ,�
�"��", ��� � 
���� �	
#�   ��������� �������� �����	����" �
�#
��� "-��	
���� ������" 
-�����	
���� ������ � �����, ������ �� ���
�� ,�
�"��, � ����! ��!���������" 
�����	����" �
�#
��� "���
��	��� 
����" �
��� � �����������". %������� 

���������#�  � ����	��� ����������	� ���
�!	��-�	0�
������#� ����� 
#
����� ������ �
� ������	��� "" �	����� � �
��	�� ���'������� 
��
���’ ������� ����; ����
	��� ���	�� 
����� ����	�� «2
��� – 
��
���’ ������ ����», ��� ��!���� ����
������ � �
������ �
�	�������� 
��
���’ ������� ����; 
��
���� �
�������#� �	���� 
��
������ �	����" 
��������� �� #
����� ��
���’ ������� ����. 

<��6!/A' ��4 6)%�.-	��� 
�����   
��
���� �	������ 
��
������ 
�	����" ��������� �� 2
����� ��
���’ ������� ���� � �
��������� ���������#� 
������	��� �	���� �
� "� ���'�������. 

	��/ &)��4 �,��'��3� 6 %)�� /!&�,/=&2)�0./����	��� ���������� 
��� ��#�����	��� ��
���’ ������� ���� �� �
������� «���	���!» � �	!�� 
,�
�"�� �	 ��#�����������, � ����
����� �
���� ��'����� ������ ��
�#� 
(������� �� ��������  �
�), ���� ��� ��
����!	��� ��
���’ ������� ���� �� 
����������� ��������#� !���� ���� ���
��������� ����
��� ����� �����	�� 
���������� �� ���� ��'��, ��� ��#����������� � ,�
�"��, ��� �� �	
���
�" 
�+. )���� �	������#� ����	��� �	�����#�" ���'������� ��
���’ ������� 
���� �� �
������� «���	���!» ���� �0�
��������� ���� ������� ����#� �� 
������ �����	��� ����������: �� ���#� ������� ������� ��
��� ��'��� ��� 
��
���� ��	
������� '�	��� � �	��������� ��� ��������� �	���� � 
��	
������� �
��� �
������� '�	� ��� ������. +� 
��.1 ���	�	�	 ���	 
���������� �� �����	������ ����������. 
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2 

�

4

1

&��.1. #���
�� ��������� �� �������
��� 
�!����’���� ��� ��": 1 – �!���� ������ A--811; 2 - 
��
����������� (5-241/2; 3 – ���� �� ��������� 

�
���!; 4 – �����
��������!��� 

, ������ ��
���" ��'��� ��� �
������� ������ *--811, �
�����	��� 
��� ��
���� ��	
������ � 2
�����, ��� ����������� �� IV ���	#�
�" �� �+�) 
1V-2-82, ����! �� ��� ����������� ����� ���	
���, � ����! �� &� �����	�� 
����#��, �� �	���� ��������� �������� � ����. 1����������� ��'��� 
������� ���� � 
������ � ����
��� �������� � ���	
���� �	��	
���
 
�������'���#� �����
� ��� ����� 40° � �� ���� 40° �. 

-�'��� ������ ���� �� ������#� '��� �� ����������#� �� ����� 
�������#� ����������. +� '��� �
������� ����
���� ����0�
�� �� &�#���, �� 
���� ���
���	��� ��
���� ���#��. >�	� � ���#�� ��’����� ��! ����� 
�	
���#��, �	
	� ���� � �
������� '�	� ��� ������ ���� ���� �	���. 
+���
��� '���# �’ ���  �	��������� � �	
���#��. ,�� �	������� ���
��� 
��!����� ���
��!	���. *�
����	 ���������� � �
�����
���#� ����!	��� � 

����	 � ������� �	
	�������� �� ������#�� #��
������.  

>�	�� ����
����������� ����	�
�� 360, 400, 450 �� � �
���� �����	� 
� 200 ��. >���#� '�	��� ��  ������!��� ����
 ����	�
�� �	 �	�' ��! 100 
��. )	
'� ����� '�	�� ��������� ������� ��� 
����'	��� #�������� � 
��&���� 2
�����. ,�� ����� '�	��� ����� ����� ��� �’ ������, ��� 
���	��	����� �����	 �
����!	��� �	���� �
��� ������ '�	���. /�!�� ����� 
'�	�� ��  ���!��� �� 8 �.  

+������' �������������� �	�������� �
� ��#�����	��� ��
���’ ������� 
����   �	���������, ���� ����  �	��� �� ������� &	�	�� �� �	�	����� 
����� 
�� ��	
������� �
��� ����
� � ������ �	
'�" ����� '�	���. , �����	��� 
����������, ��	 
��#���� ����, ��� ��������� �	���� ����
������ ��	��-
��#����� ��-241/2, ���� ����  �	��� �� ��	
������� � ������ H = 0,7 -)�. 
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)
����� 
����� ��	�����#������ ��������� �� ��
������ ������ 
������ � 

	�	
���
� ��� �� � ��������#� �����
� � �����	� �	
	��'����#� �
���
�� � 
����
��� ���
����, �	 ��������� ���� ���� �������	 �����
� ��� 
�
�����
������� 
������ �� ����� ���������. *	��������� �’ ��� ���� � 
��
���� ������� '���#��� �����&	��#� �����. 

������� ��#�����	��� ��
���’ ������� ���� ���� �
��	�	�� �� '	��� 
����������� ����������� !������� � ��������� �����	�� � �. )������. ���� 
����#��� � 0������" ���� 	����� "� ��#�����	���, � ���	: 

-  
����
�� ��
���" ��	
������� '����� �	����	
	���� ����
�� "" 
��
��	�
��: ����	�
� –  dp, � � ���!��� –  l
, �; 

-  ��������� �	����, �����	��#� � ��	
�������, 0���������� �� ������ 
��’ ���#� ���������  ��	�����#������, Vb, �3; 

-  ���������� ���� ������	��� �	���� � ��	
������� ���������� �� 
������ �������� �����	�
�, H, -)�; 

- ��	0��� �� �����'	��� ��’ �� ���� ��������� �
��	�	��� ������	��� 
�	���� (��’ ���") 
��
���������� �� �����'	��� ��’ �� �	����, &� �����	��� 
� ��	
�������, �� ���������#� ��’ �� ��	
�������, kv = Vb/V
. 

)
����� ������	��� !�
���� ���'������� ��
���’ ������� ���� 
���	�	��� � ����. 1.)
��	�	���� ���������� 
������� 	���	
��	������� 
���	�	��, &� �� �����'	���� ����� ������	��� �����'� ���� ��’ � �	���� �� 
��	0��� �� �����'	��� ��’ �� ���� �
� ��’ ��������.  

1����� 1 
H!��� ����!����� �!�������� ��� ��" 

(�� ��
���#� ������ A--811  
(�� � ����	�
 ��
���#� ���
��� /�������  ��
�  
���	�
 ����, dp, ��  450  
��’ � ��	
�������, Vc, �3 1,27  
/�� ������ ����, W, #
��. 900   
�������� ���	
��� 2
����, � 156,3   
�������� #����� ����, � 153,4   
�������� ����
� ����, � 145,4  
��!��� ����, lp, � 8,0   
-	��� �	��������� 6�’ ����  
-�
�� �	����  )15   

)������ 
����   5.08.2010 
%����	��� 

����  

.. 
���� 

��� 
 

4������ 
���� �
� 

������	��� 
H, �)� 

,�	
	��	��� ����	�
 
����, dp, � ��’ � 

�	����, 
Vb,�3 

/�	0��� ��, 
kv=Vb/V
 %� 

�
�	����, 
� 

A�������, 
� 

1 2 3 4 5 6 7
1 5.08.2010 0,65 0,45 0,430 1,78 1,40 
2 5.08.2010 0,67 0,45 0,446 1,93 1,52 
3 5.08.2010 0,66 0,45 0,446 1,93 1,52 
4 5.08.2010 0,65 0,45 0,446 1,78 1,40 
5 5.08.2010 0,7 0,45 0,446 1,82 1,43 
6 5.08.2010 0,67 0,45 0,446 1,78 1,40 
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�������� � ����� ����.1, �� �� �� ����	��� ���������� �	�����, 
���
	�� ��	0��� �� �����'	��� ��’ �� ���� �
� ��’ ��������, ��� ���#� 
��������� ������������ 
��
������ �� ����� ��#�
����� [4]: 

- �
���� 
����� ������!��!   �������� 	���	
��	�������#� ����#��� 
����� ��	0��� ��� �����'	��� ��’ ��  ����; 

- ��!��� 
����� ��������"�� ������	��� ����
����� �������� 
��
���	
�����; 

- ��
��� 
����� � ������������ ��
������#� 
��������; �������' 
��'�
	��� � �	�
�" � �
������ �����, �
	������	��� � ��#���� �������, &� 
���������� � ����-����� ��������� �����
�����. ���	 �e ���'����� � ��#� 
�
�������, �	�
	������ ��2
����������� (�� ���#� �
���  ���� �	���	!��� 
���������� �	����� (��) �� ����-����� 
���������� �
� ����� �����'	��� 
��������� ��� ��), 
��������!	����� �� �
������ ��� ������ ������� 
�������� ������������
��, ������ ��#�����	��� ��&�. 

 )����
���� ��
������� 
������� 
���� � 	���	
��	�������� ����#���� 
�������� �� 
��.2. 

8� ������ � 
��.2 ��
������� 
������� ������ ���
	 �����  ��
���	
 
	���	
��	�������#� ����#���, ���� (��������) ���#� ����������� ����� ��� 
�	��
�, &� ���������  ���������� ����	�
�" (2� =0.22), � ���� ����' ����#��, 
��! ��
������ �
���, �
� &� �������� ���’ ���� 	���	� (+� = – 0.93) 

- ��������� ��	
�� � 
������	 �����������
� ����������
������� 
��	����� ����������; ��� ��������� �������
���
��� ���
���� !i�����. 

������� ��&	 ������!	��� � ��#�����	��� ��
���’ ������� ���� � 
�����������" ��
���� 
	���������  ���� �
��	�	�� �� '	��� ��������� 
�����������, �� ���� ���	�	�� � ����.2. 

 

 
 
&�� 2. ������� ���������� �� �����"��  ������� ��
'������! ���"�
��� 

��’��! ��� ��� ��’���!����� 
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1����� 2 
&
�!"���� ������������ ������!���� �� �������� �� �������� 

. . 
���&���� 

/�������� 
���� 

6��	
��� 
��!����� 
�	����� 

/�	0��� �� 
�����'	��� 
��’ �� ���� 

/�	0��� �� 
��
����" 

1 196 1,28-1,58 1,43 0,048 
2 968 1,28-1,59 1,45 0,053 
3 299 1,28-1,58 1,43 0,049 
4 894 1,28-1,59 1,41 0,079 
5 268 1,27-1,61 1,42 0,126 
6 69 1,27-1,63 1,44 0,126 

 
%
����� �������� �� ��������� ������������ ��
���� �����, ���� ���� 

��!������� ���������: 
 - ���	
��� ��!����� ����	�� ��	0��� ��� �����'	��� ��’ �� ���� �
� 

��’ ��������; 
 - ������� ��
���	
������ 
�������� ���������� �	����� ��	0��� ��� 

�����'	��� ��’ �� ���� �
� ��’ ��������, � ���� ����� ���	������	 
����������, &� ����
������ ���� � ������'�� 
��
�������; 

 - ��	0��� �� ��
����", &� ��  ��!������� ������� �������������	�����#�" 
��#�����	��� ��
���’ ������� ����. 

(���� �����, �� ������#�� �����������" ��
���� 
	��������� 
��������#� ��#�����	��� ��
���’ ������� ���� �� '	��� ��������� 
����������� ��������	�� ��’ ������ ����	��� �	����� ��	0��� ��� 
�����'	��� ��’ �� ���� ��������� ��’ ��������. 3	� ��������   ������������ 
�
� ������ �	����" ��������� ����� ����. 

+� ��!���� ���������� ���������� �
��������� ������� 
���
���������� 2
����� ������. ������� ���� ��#���������� � �	!�� 
���������������	��, ��	 �� ��������, �	 ����, ���������� �� ��	�� 

����'������ ����, �	 �	
	���������.   

�� ����
	��� �	
��������#� ���������#� �������!	��� ���� 
����
������ �����!�� ����0�
�� � �	������� 0�����	������ ������� 
��#������ ��#�� �� 1000 �+.)���� ���	
����� ��
�������#� �	
���� 
��!������ �	���� �� ���� ��������� ����������� ���� ���
��������� 
�	
��������� ���������� �������!	���� ���������� �� �(, * �.2.1.1-95 
(;��( 5686-94) V
����.  

(������ #
�0�� ��������� ���
��������� 2
����� ��
���’ ������� 
���	� �� ���������� ����������� ��#������	
����#� !������#� ������� 
(��������� ��������� 4) ���	�	��� �� 
��. 3. 

 



Строительство, материаловедение, машиностроение

201

 

 
 

&�� 3. 8��'�� ������!���" ��� 
 

 4��
�������	 �������!	���, ��	 ������� ����  �� ����, ������	�	 �
� 
�������� ��������" ����  c = 2,0 ��. )
� ��� ����� ���� ������ Fd = 720 �+.        
���� ��	
���� ���#� �� ��
���	
 #
�0��� ��������#� ���
���������� #
���� 
��
���' ������� ���	�. ��� ��  ����#	 ��
	��	��� �	� ������#� ��� �������� 
� ��
��������� ���� �
���. (��	 ��
	��	��� �����  #
�0��� ���
��������� 
���� �&����	��� – ��
����������, � �
������ ��	
�������� � ���
��������� 
���������� �� ��.  [5]. +� ��� �������� ��
���' ������ ���� ���� ����	��� �� 
0�����	���� �&����	���, ��� ��#����������� � ���������� �&����	���� 
������, �, ����������, �	 �	������� �
��������� �
� ������ ���
�!	��-
�	0�
������#� ����� "� ������. 

,���#� �� '	��� ��������� ����������� ��������� �������!	���� 
���� ���
������� 17 ��
���’ ������� ����. 4	�������� ������	��� �	����" 
��������� ���� Fd �
�  c = 2,0 �� ���	�	�� �  #
�0� 9 ����.3. 

�� ��
������� �������� 
��
������ �	����" ��������� ��
���’ ����-
��� ���� ��� ��!��#� ��������#� ���������� ���������� �� *+ �.2.1-10-
2009,   ���
����� 8.5. )��� � ������� 0�����	���. �� ���#� �������� ���� ��" � 
�����: 

- ���
���������� 2
����� ������ �� ��������� ����������� 
�������� � �
�
����� ������ �	� ���	
	����#� �����!	��� �
��������� 
2
�����, ���� ������	��� �	����" ��������� 
��
������� �
��	�	�� �� 
�
�
������ ��
���	
�������� �	� ���	
	����#� �����!	��� ������; 
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1����� 3 
&
�!"���� ������
��� �
�!��$ ��������� �!����’���� ��� ��" 

�� ������!���� � ���������� ��������!������� 
 

.. 
������-
����� 

 
 

.. 
���� 

 

)�
��	�
�  /�	0�- 
�� ��, 

kv 
 
 

+	���� ���������, 
Fd, �+ �� 

/�	0��� ��, 
�
�������� 

	0	��� 
�� ��������, 

M� 

����	�
 
��	
���- 
����, 
dc, � 

����	�
 
����, 
d
, � 

���!�-
-������,

lp, � 

��
�- 

������, 
�� dc 


��
�- 
������, 
�� d
 

���
�- 
�������- 

���, 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 

 
1 0,36 0,42 7,9 1,43 196 230 400 2,38/2,03 
2 0,36 0,42 7,9 1,43 196 230 380 2,26/1,93 

2 3 0,36 0,42 8,0 1,45 254 297 500 2,3/1,96 
4 0,36 0,42 8,0 1,45 254 297 485 2,23/191 

3 
 
 

5 0,36 0,42 8,0 1,43 305 357 520 1,7/1,45 
6 0,36 0,42 8,0 1,43 305 357 520 1,7/1,45 
7 0,36 0,42 8,0 1,43 305 357 516 1,69/1,44 

4 
 
 
 
 
 

8 0,36 0,42 8,0 1,41 450 526 654 1,7/1,46 
9 0,36 0,42 8,0 1,41 450 526 630 1,63/1,39 

10 0,36 0,42 8,0 1,41 450 526 641 1,66/1,42 
11 0,36 0,42 8,0 1,41 450 526 685 1,78/1,52 
12 0,36 0,42 8,0 1,41 450 526 674 1,75/1,5 
13 0,36 0,42 8,0 1,41 450 526 635 1,65/1,41 

5 
 

14 0,45 0,54 8,0 1,42 402 470 810 2.35/2,0 
15 0,45 0,54 8,0 1,42 402 470 760 2,2/2,0 

6 
 

16 0,45 0,54 8,0 1,44 384 449 780 2,37/2,02 
17 0,45 0,54 8,0 1,44 384 449 750 2,28/1,95 

 
- ���������� �� *+… ��
��	�
� ��
���’ ������" ���� �
��������� 

�� 
����
��� ��
���" ��	
�������; �� 
����
� ���	�	�� � ���������� 3 � 5 
����.3, � ���������� ����	��� �	����" ��������� ���� �� 
��
������� ���	�	�� � 
#
�0� 7 ����. 3;  

- � ��������� 4  ���	�	�� ����	��� ����	�
� ��
���’ ������� ����, 
��� ���� 
��
������� �� ��’ ��� �	����, &� ��’ �������� �� ��	
�������; 
���������� ����	��� �	����" ��������� ���� �� 
��
������� ���	�	�� � #
�0� 8; 

- 
��
������ �	����" ��������� ��
���’ ������� ���� �� ��������� 
����������� 1,2,5,6 ����������� � ����
�������� ��	0��� ��� ���� 
����� 
����, &� ���
� ���� �� �	���� 2
���� M� = 0,8, � ��� ���� �� ����������� 3 � 4 – 
� ��	0��� ����  M� = 1, �� ��� �	���������� ���������; 

- ���������	��� ����	�� �	����" ��������� ��
���’ ������� ���� �� 

��
������� � �� ���������� ���
������������ '����� ������	��� 
��	0��� ��� �
�������� 	0	��� ��’ ��������, � #
�0� 10: 

       M� =  
b
k

p
d

p
k

b
d

F
F

γ
γ

                           (1) 

�	 Fp
d i Fb

d – �	���� ��������� ��
���’ ������" ���� ���������� �� 

��
������� �  ���
������������; 

M
k �  Mb
k – ��	0��� ��� ����������, ����������, �� 
��
������� � 

���
������������; 
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-  � #
�0� 10 �� ���	������ ���	�	�� ����	��� ��	0��� ��� �
�������� 
	0	��� ��’ ��������, ��� ���� ��
����� �
� ����
������� ����	�
� ��
���" 
��	
�������, � � ����	�����, ����������, ��, &� ���� ��
����� �
� 
����
������� ����	�
� ����, ���� ���  
��
�������� �� ��’ ��� �	���� 
��’ �������#� � ��	
�������. 

��� ����.3��������, &� ����	��� �	����" ��������� ��
���’ ������� 
����, ��� ������	�� 
��
������� �� *+… ����' ��! � ��� 
��� ��!�� ��! ��, 
&� ������	�� �� ������ ��������� ���
���������. ,
�������� �����'	��� 
����	�
� ���� ��������� ��’ �������� �	���� � ��	
������� �	 ���� �� 
��	�'�  �� 
������. +� �������� ��� ��
������ ��!���� �
����� �������� 
�
� ��������	 �&����	��� #
���� � �
��	�� ��’ ��������, ��	������ �����&�  
�	������� ��
���	
������ 2
����� ����
�#� ����. 

�� �	�
	�����#� ��2
��������� 	0	��� ��’ �������� �	�������� 
�
��	��� ���	������	 ���	������� �
��	�� ����
	��� ��
���’ �������  ���� 
� ����
��������  
�'	�� �
�!��-���������" ������ �	�������" �	������ 
2
�����, ��� 
	���������� �� ������#�� �	���� �����	��� 	�	�	���� (-�1). , 
���� ��� �
�0	��
������������� C.B. �/�������	� �.A. ���� ����
	�� 
�
�#
����� �����	�� “PRIZ-Pile”,� ����� 
	��������	 
�'	��� 
���	���	�
����" ������ -�1 �
�����-��	
�������� �	������ � 0������ � 
#	��	�
���� �	�������� ����������. %����������� �������������� 
�����
��	�
����� ���	���	�
����� �1, &� ����� ����������� ����������� �� 
0�
��� � ��’ ���, ��  ��!������� ����
������� �� �
��������", ��� � 
�
����������" ����� �1, � �
�������� ��� ����,����������, �������  ��������� 
�	
	��&	���, ���
�#�, � ����! ���	�	�� ��
���	
������ 2
���� �� ��!���� 
�
��� ���'������� � �������!	��� 0�����	����. -��	������� ��	�	��� �� 
���	
	����" 
����� 0�����	���� ����#�  � �������� �	
	��&	�� ������ ����� 
�1 � ������� +� ������. +� 	���� "� 
����� �
����� ���� ������'	 
�&����	��� 2
����, �	
	��� ��#� � ���������� ����, �
����������� �����" 
���	
��� 0�����	��� �� 2
�����[6]. 

)
�#
����� �����	�� ���� ����
	�� ��� ���	������� �
��	�� 
���'������� � �������!	��� 0�����	���� � �
������ ��	
��������. +� 
�	
'��� 	���� ���	�� ���� �
��	� ���'������� �
�����" ��	
������� 
'����� ��������� �	
	��&	�� �� 
����
��� ��	
�������. )
� ����� 
����������� ���	�	�� (� �
��	�� �&����	���) ���� ��
���	
������ #
����, ��� 
�� �
�#��� 	���� ����
������������ ��� ������ +� ����	�� «����-
�&����	�� ������». 

�� ������� ��
���’ ������� ���� �	������� � ������ ����
��� 
��	
�������, ��� ����� ������� ���� �	����� ��� ������ (��’ ��������). 
��������� ��#� ������  �&����	��� #
���� – ����	�
 ��	
������� 
�����'� ����. 3	 �����'	��� ���	��  �&����	��� #
����, ��������� ���#� 
������������ ��#� ���	�	�� ��
���	
������, ��� �!	 ����
����������� �
� 
������ )� ����	�� «��
���’ ������ ����-�&����	�� ������». 

+� 
��.4 ��������� #
�0�� ���	!����� �������� ���� .4 � ����.3 ��� 
�������!	���. 	 �
��� 1��
����� �� 
	���������� ���	��������, ��	 ���� 
�������� �
�0	��
�� ���������� C.B., � �
��� 2 – �� ������ ��������� 
���
���������. 
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&��. 4. 8��'��� ��
������ �������� �!����’���� ��$ ��� ��� ��������
��� 
�� ������: 1 – ���
0�����; 2 – ��������� ������!���" 

 
8� �������� #
�0���, �� �� ��������� ������� ���# 
	��������� 

���
��������� � ���	�������. ���, �� 
��.5 �������	 ���������	��� 

	��������� ���	������� � ������ ���
��������� ��� ���� ���� ��������� 
�����������, ��� ���	�	�� � ����.3. 

��������� �
��	�	��� ��
	�������#� ������� ��
����	 
������� (2): 
 

y=0.9646x                                               (2) 
 

�	 � – �	���� ��������� ���� �� ������ ���	�������, Fp, �+; 
     � – �	���� ��������� ���� �� ������ ���
���������, Fp, �+. 
)
� ����� ��	0��� �� ��
	����" ����� r= 0.885, � ��	0��� �� ��
����" –  

v= 0,099, &� ���������  ��#������ ����	���� �
� �	����
������� 2
�����. 
%� ���	�	���� ������ ��!���� ������������, &� �
��
��������	0	��� 

�&����	��� #
���� � �
��	�� ��#�����	��� ��
���’ ������" ����, �	���� "" 
��������� ������� �� �	������, ��������	��" �� ������ ��������� 
���
���������. 

+� �������� �
��	�	��� ������!	�� ��!���� ���	
�!�����, &� 
�������
��� 
��
��������� �	����� ������	��� �	����" ��������� 
��
���’ ������� ����   �	��� ���	�������#� ���	������� ���
�!	��-
�	0�
������#� ����� ����	�� «����-������» �� ������#�� �
�#
����#� 
�����	��� “PRIZ-Pile”[6]. 
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&��. 5. 8��'�� ��������
��� ����
�" �
�!��$ ��������� �!����’���� ��� ��"  

�� ������ ���
��������� ���
0����� � ��������� ��������!���" 
 

�� �
��	�	��� ����#� ���	������� �	������� ���	
	���� ��������� 
��	0��� �� �����'	��� ��’ �� ���� ��������� ��’ �������� �	����kv��� ����� 
������	���, H -)�. �� ���#� ���
���� ���� 
	���������� 	���	
��	�����-
��� ������!	�� �� " ���	!����� �� ������ ����
���
��� � �������� 
������!	��. � ����
���
��� ������ ������� �
��������� � �����, �	 
���������� ������	��� ���	�	� ���� � ��������� ����� ��� 0 �� 0,4 -)�. )
� 
����� ����
��� ��’ � �	����, �����	��� � ��	
�������. %� ���� ������ 
��������� ��	0��� �� �����'	��� ��’ �� ���� ��������� ��’ �������� �	����kv 
[7]. � �������� ������ ��’ �������� �	�����
� ���'������� ��
���’ �������  
����  ������������  ��	�����#�����	�  ��-241/2 �
�  ����� H = 0,67 -)�. +� 

��.6 �
	������	�� 	���	
��	������� ���	!����� ��	0��� ��� �����'	��� 
��’ �� ���� ��������� ��’ �������� �	����kv��� ����� ������	���, H -)�. 
%��	!����� ��������	�� ��� �	����� � �	���������� #�������� 2
����� 
)���������#� �	����#� �����. 

��������� �
��	�	��� ��
	�������#� ������� ��
����	 
������� (3): 
 

                                                     � = 0,59� – 1,06                                              (3) 
 

�	 � – ���� ������	��� �	����, H, -)�; 
 � – ��	0��� ��� �����'	��� ��’ �� ���� ��������� ��’ �������� 

�	����kv. 
)
�  �����  ��	0��� ��  ��
	����"  ����� r= 0.863, � ��	0��� �� ��
����" –  

v= 0,107, &� ���������  ��#������ ����	���� �
� �	����
������� 2
�����. 
 



206

Строительство, материаловедение, машиностроение 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
/�	0��� ��, kv 

(�
��

 �
��

��
�	

��
� 
H,

 -
)
�

 
&��. 6. 9�
�����" ��
'������! ���"�
��� ��’��! ��� 

 �������� ��’���!����� �
���!kv��� ����! ������
���, ? -/� 
 

	�,��'��. )
� ��#�����	��� ��
���’ ������� ���� ����’������� 
�	�����#����� 	�	�	����   �
��	� ������	��� �	�����" ����'� �
� 
������	��� ��	
�������. ��������� ������	��� �	���� ������  �&����	��� 
�������'���#� #
����, ����������, �����'������ ��#� �	������� ��
���	
��-
����. %�#����� �	0�
����� �&����	��� ��!���� ��0�������� ��’ ��� �	����, 
���� ���
��� ���� �� ��#�����	��� ����.  

)
�#
����� �����	�� “PRIZ-Pile” �����	��� ����� �����, &� �� 
�	������� ������" �	0�
����" �����	��� #
���� �
� 
��'�
	��� ��	
������� 
������������ ���� ���	�	�� ��
���	
������, ��� ��’ ������ ��
���	
������ 
���� �������� �&����	��#� #
����. %� ���� ���	�	���� ��
���	
�������� 
'����� 
�'	��� �
�!��-���������" ������ �	�������" �	������ 2
����� 
�	����� �����	��� 	�	�	���� �
������ ��	
������� �	�����  ��������� ���� 
���	!����� ��! ��������� ���� ��� �	
��������#� �������!	��� �� �	". %� �� � 
���	!����� ��������� ���� �	���� ��������� ����. 

1���	
��	������� ������!	�� ���	!����� ��! ������ ��’ �������� � 
��������� �	������� �	0�
����" #
���� – ��	0��� ���� �����'	��� ��’ �� 
���� ��������� ��’ �������� �	����, kv.)
��	�	�� ��
������� ����	�� �	����" 
��������� ����, ��� ��������	�� �� ������ ���	�������#� ���	������� � 
��������� ���
��������� 2
����� ��
���’ �������� �����. 

+� �������� �
��	�	��� ������!	�� 
��
���	��� 
��
��������� �	��� 
��������	��� �	����" ��������� ��
���’ ������� ���� � �
��������� 	0	��� 
������	��� �	���� �
� ��#� ��’ ��������. 
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��� ���������������� � �!�������� ������
"���� 
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����" 

 
��,% ��'�  5 & "�. 
)
��	�	��	 �������� �����
��������� ���	
�����: 0��	
�, 

�
�	���
������-��
�!	���� ����, ������ ��	?��#� '���� (LVL) � ���	���	 
��	��� ��#���	��� � �!���-��#���	��� 9�	�	���� ��������� ������	���� 
��	��'��� ���	
����?������ � ���������. )���� ����� �����
����� 
��������� �� �	����� ��� ��		��� �
	�	����, � ��	���	��� � ������� 
��������� ��		���. D00	��������� ���
����	� �
� �
��	�	��� 9�	�	���� � 
�	
	�	���� ������� �	�	���: ����������� � ���������� �	
	��0��	
��� 
�����, �
?�'�
��
��� �
�� � 
�� ������
���#�, ��
������#�, ������
���-
��
������#� �	�	���. 


