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[IpuBeneHO NOPIBHAHHS PE3YNBTATIB F€0IE3UYHOTO MOHITOPUHTY MEpEMIlLlIeHb iICHYIOUMX OyAiBeNb i KOHCTPYKLIHN MiMipHUX CTiH Ta
YHCJIOBOI'O MOJENIOBaHHS HampyxeHo-aedopmoBanoro crany (H/IC) cucremu «TrpyHT - MiANIpHI CTIHU - icCHyIo4i OymiBmi» Ipu
BJIAIITYBaHHI KOTJIOBaHY B yMOBaX INibHOI Mickkoi 3a0ynoBu. [lokasano, mo Ge3mocepenHe BUKOPHUCTAHHS BXIHHUX MapaMeTpiB
IPYHTIB JJI1 YUCIIOBOTO MOJENIOBaHHS Oe3 IX imeHTH(ikamii MoXke HPU3BECTH IO 3HA4YHOI y 2-3,5 pa3u NMOXWOKHM y BH3HA4YCHHI
PO3paxyHKOBUX 3HAUCHb IEpeMIllleHb KOHCTPYKWIH i IpyHTIB. BinmoBimHO BHHHWKae HEOOXiOHICTH y imeHTHIKarmii mapamerpis
IPYHTIB, IO Ia€ 3MOTY OTPHUMATH XOPOIIY 301KHICTh JaHUX YHCIIOBOTO MOJICTIOBAaHHS Ta (JaKTHYHHUX JaHUX MOHITOPHHTY.

Knouosi cnosa: nionipui cminu, winbHa Micbka 3a6y008a, 2e00e3uthull MOHIMOPUHS, YUCT08€ MOOECTIOBAHHSL.

1. BCTVYII

Criopy/pkeHHST TIIMOOKMX  KOTJIOBAHIB  JUISL  3BEACHHS
MiA3eMHUX 4YacTUH OyaiBenb B yMOBax MIUIBHOI 3a0ymoBU
BIUIMBAE Ha 3MiHY HamNpyXeHO-Ie(pOpMOBAaHOTO CTaHy IPYHTY,
OTOPOKYBAIbHUX KOHCTPYKIIH KOTJIOBaHYy Ta 1CHYIOUHX
OyxiBenb, OTXKE HEOOXiTHO BHKOHATH KOMIUICKCHY OI[HKY
HanpyXeHO-Ae(hOpPMOBAaHOTO CTAHYy CHCTEMH «IPYHT - MiAIIpHI
CTiHM - icHyroya 3a0ynoBa» 3 BHUKOPHUCTaHHSM YHCEIHEHOTO
MOJICTIOBAaHHS Ta y MOJAJbIIOMY KOHTPOJIIOBATH JOJATKOBI
OCiZaHHs ICHYIOUNX OyIMHKIB, IEPEeMillleHHs i JIipHUX CTiH 32
JIOTIOMOTOI0 T€0JIE3UYHUX CIIOCTEPENEHb 1 MPH HEOOXiJHOCTI
KOPUTYBAaTH TPOEKTHI pIilleHHS Ui 3a0e3MedYeHHs HamiiHOL
eKCIUTyaTanii 0Touy4oi 3a0yI0BH.

2. META POBOTH

[opiBHSIHHS pe3yibTaTiB MOHITOPHHTY 32 OCiIaHHAMH
iCHyrouMx OyIMHKIB Ta TepeMillleHHsIMH IMAMIPHUX CTIiH
OrOPOJKEHHS  INIMOOKOr0  KOTJIOBaHY 3 pe3yJbTaTaMu
YHUCIOBOTO MOJEIIOBAHHS HAINPYXKEHO-1e(OPMOBAHOTO CTaHYy
CHCTeMH «IPYHT - HiJMipHI CTIHM - iCHyroui OyaiBmi» 3 BXif-
HUMHM TapaMeTpaMH MOJENi IPYHTY Ta BUKOHAHHS 3BOPOTHOTO
aHaJi3y 3 METOI BH3HAYCHHS iIeHTH(]IKOBAaHHUX MapaMeTpiB
MOJIeNi IPYHTY.

3. OCHOBHA YACTHHA

JinsHka OymiBHHUIITBA PO3TAIIOBAHA B iCTOPUYHIN YacTHHI
KueBa, B wiinbHil Mickkiit 3a0ynoBi. VY Oe3nocepenHiii
OMU3bKOCTI  BiA  OYAiBENBHOTO MaiJaHYMKa pPO3TAIlOBaHi
ueryisiHi OyauHky. BynuHok Ne 1 — TpunoBepXoBUMH, OyIMHOK
Ne 2 — m’stumosepxoBuii. DyHIaMeHTH HHUX OynmiBens —
CTpPIYKOBI, HETIMOOKOTO 3aKJIaJaHHS, pO3TAlIOBaHI 3HAYHO
BUIIIE TTHOWHA KOTIIOBaHY HOBOT OY/iBIIi, SIKa CTAHOBHUTH 7,5 M.
i OynuHKM dYyTinHMBI O HEPIBHOMIpHUX Jedopmariid, TomMy
BOKIMBO OLIHUTH BIUIMB Ha HHX HOBOTO OyJIiBHHUIITBA.
PosranryBanHsi OyIMHKIB IO BiJHOLICHHIO 1O OYIiBEJIHHOTO
MaiilaHdMKa [T0Ka3aHo Ha PUCYHKY 1.
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Pucynok 1. Cxema ginsgHku OyIZiBHAITBA.

IpyHTH B Mexax OymiBENBHOTO MaiJaH4YMKa IHITyBaTi
TJIMHHCTI, 3 TPOCAJHUMH BIACTHBOCTSAMH Yy BEPXHIH YaCTHHI.
Jinsgaka HOBOTO OYAIBHUIITBA Ma€ Tpamemienogiony ¢gopmy B
maHi. [To nepuMeTpy KOTIOBaHY 3apOEKTOBAHI MiAMIPHI CTIHH
3 OypoHabuBHUX manmb miamerpom 820 mm ta 1020 mm. ITami
3'eIHaHI MiX COOOI0 MOHOJIITHUM POCTBEpPKOM BHcOTOIO 0,8 M.
JloBkrHa Tajb 3MiHHA 1 KOJHMBAEThCA B Mexax 16,3-18,4 M.
Jlyis  30UTBIIEHHS TPOCTOPOBOI KOPCTKOCTI Ta 3MEHIICHHS
HepeMillleHHs] MiMiPHUX CTiH B 30HaX iCHYIOYOi 3a0yJOBH Ha
rmbuHi O6mm3pko 3,0 M Oyna mependadyeHa Ta BCTaHOBJICHA
posmipHa cuctemMa 3 Tpyd 820x10 mMm.

3.1. Oyinka pezynomamie monimoputey 3a oeghopmayiamu
NIONIPHUX CMiK Ma 0moyy4oi 3a6y0086u

Jlis  BUMIpIOBaHHA  JOJAaTKOBHX  OCiJaHb  ICHYFOUHX
OyIMHKIB BHKOPHCTaHO METOJ HiBENIOBaHHI. Pe3ymbraTn
JIOAATKOBHX OCiIaHb OTOYYIOUMX OYIMHKIB CTaHOBISTH: 6 MM
st Bynuaky Nel ta 3 mm st Byaunaky Ne2. Jlis BuMiproBaHHs
TOPHU3OHTAIGHUX TEPeMIIeHb KOHCTPYKIIH OTOPOJDKEHHS
KOTJIOBaHY BUKOPHCTAHO METOJ NPsIMOi 6araTopa3oBoi JiHiHHO-
KyToBOi 3aciuku (3 BHKODHCTaHHSIM Taxeomerpa). Cxema
HiAMIPpHAX CTiH, PO3TAlIyBaHHS TOYOK CIIOCTEPEXKEHb Ta
3HAUYCHHs BEKTOPIB MepeMillleHb MOKa3aHi Ha PUCYHKY 2.
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Pucynok 2. Pesympratu
MiAMIPHAME CTIHAMH.

TEOe3MYHOT0 MOHITOPHHTY 32

3.2. Qucnose MOOen068aHHs eeMEHMIE CUCIEMU K LDYHN -
nionipHi cminu - icHyto4i 6y0ieni»

B poboti s  MOICIIOBaHHS
BUKOPHUCTOBYETHCS MOJeNb HPYKHO-TTIACTHYHOTO
nepopmyBaHHs IpyHTiB - Hardening Soil Model, 3
nepopMamifHUMH ~— TapamMeTpaMH, IO  3MIHIOIOTBCS B
3aJICKHOCTI BiJl PiBHS HAMPYKEHb B IPyHTI [1].

CrouaTKy  pO3paxyHOK BHUKOHYBaBCS 3  BXiTHHMH
mapamMeTpaMd MOJENI TIPYHTY, 3a3Ha4eHUMH Yy 3BITI Ipo
IH)KEHEpHO-TEOJIOTIYHI BUIIYKYBaHHS Ha JIUITHII, a MOTIM
nmapaMeTpu Moneni Oynmum  yTouHeHi (imeHTH]iKoBaHi) s
HAOJIIDKEHHSI  Pe3y/bTaTiB  YHCIOBOTO  MOZENIOBAaHHI — Ta
(GakTUYHMX  JaHUX  TeOAE3UYHOTO  MOHITOPHHTY  IIOJO
nepemimenHs KoHcTpykuid. Ilpm imeHTH(iKamii mapameTpiB
Moneni  IpyHTy ocobnmBa  yBara Oyna  TpuAiicHa
nepOpMaTHBHUM Ta MIIHICHUM TIapaMeTpaM iHKeHEpHO-
TEOJIOTIYHNX €NIEMEHTIB Ha TIIMOWHY BIAINTYBaHHS MiIMIpHUX
cTiH. [[ns IpyHTIB Mexax TMOWHM KoTioBaHy mapamerp Eur
npu ineHTHGiKanii Oyiao BH3HAYeHO 5K SEoced Ha BiIMiHY Bin
BXiZHUX 3Eoed SIKI B IKOCTI OpieHTHPY pekoMeH10BaHi y Bentley
Systems 2022 [2]. CkinyeHo-eseMeHTHA MOJENb, BUKOHAHA Y
nporpamMHoMy Komrutekci Plaxis 3D i HaBeneHa Ha pUCYHKY 3.

MOBEIIHKH  IPYHTIB
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Pucynok 3. CxingeHo-enemenTHa Mozens y Plaxis 3D.

[MopiBHSIHHS pe3yJbTaTiB YHCIOBOIO MOZCTIOBAHHI 3
BUKOPHUCTAaHHSAM BXIIHHX Ta iJCHTH(IKOBAaHHX MapaMeTpiB
MOJIeNli 3 JaHMMHU MOHITOPUHTY MEepeMillleHb MiImipHUX CTiH
HaBeJeHO B Tabmuui 1, a 3 JaHMMU MOHITOPHHIY OCiJaHb
iICHYIOUHX OY/JMHKIB HABEJCHO B TAONUII 2.

Tabmuns 1: Topu3oHTaNbHI MEpeMillleHHs MiAMIPHUX CTiH B
KOHTPOJIGHHUX TOYKaX

. T'opusoHTanbHI

BapianTtu .
HepeMilleHHs
OTPUMaHHX Ne Touku, MM
€3yJIbTaTIB

pesy Ne15] N6 [MNe33] Ne25
MoHitopuHT 8 16 21 35
YucnoBe MOJICTIOBaHHS 3
BXiJJHUMH TapamMeTpamMu 21 55 8 51
MoJeni
YucnoBe MOJICTIOBaHHS 3
iIeHTH(IKOBAHUMHI 16 34 4 31
rapaMeTpamMu MoJIelTi

Tabmuns 2: JlonaTtkoBi ociTaHHS iCHYIOUHX OyJHHKIB

Bapiantu JlonatkoBi ocimaHHs
OTPUMaHHUX OyIHHKIB, MM
pe3yabTaTiB Bynunok Nel | Bynunok Ne2
MoHiTopHuHT 6 3
Yucnose MOIENIOBaHHA 3

BXiJJHUMH rapaMeTpamMu 11 8
Mozemi

UncnoBe MOZETIOBAaHHS 3

imeHTU(iKOBaHUMHI 7 3
rapamMeTpaM MOJIEINi

4. BUCHOBKH

ITokazaHo, mo Oe3nocepeaHe BUKOPHCTAHHS I1apaMeTpiB
IPYHTiB, HaBeAEGHMX Yy 3BiTI 3 I1H)KEHEPHO-TEOJOTIYHHX
BUIIYKYBaHb, JUII YWCJIOBOIO MOJCTIOBAHHS HaIpY)KEHO-
neoOpMOBAHOTO CTaHy CHUCTEMH «IPYHT - HIiAMIpHI CTiHH -
icHyro4i OyniBmi» 6e3 1x imeHTHGikamil MOXe MPU3BECTH IO
3Ha4yHO1 (y 2-3,5 pa3u) MOoXWOKH y BU3HAYCHHI PO3PAaXyHKOBUX
3Ha4YCHb IepeMillleHb KOHCTPYKHi 1 TIpyHTiB. OCHOBHHMH
NpUYMHAMH LBOTO €: HETOYHICTh BHU3HAYCHHS MapaMeTpiB
IPYHTIB il Yac TeOJIOTIYHUX BUINTYKYBaHb Ta HEBIIIIOBiIHICTH
peXHMIB iX BUIPOOYBaHb (HAaKTUUYHHM 3MiHaM iX HampyKeHOTo
CTaHy HPOTATOM JIEKITBKOM IIUKJIB
HaBaHTa)KeHHsI/PO3BaHTaKEHHSI/TIOBTOPHE HaBaHTaKCHHS
BJIACTUBHMM CHTYAIlisIM BIIAIITYBaHHs TNIMOOKHUX KOTJIOBAHIB Ta
MOJANBIIOMY CHIOPYIXKEHi B HUX (yHIAMEHTIB HOBHX Oy/iBeb,
HEOIHOPIAHICTh TPYHTOBUX YMOB, BIUIMB TEXHOJIOTII 3BEICHHS
MiAMIPHAX CTiH Ha CTaH IPYHTIB TOIIO.
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