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ABTOYHAA KOJAOPYHIAI'BI CYY OTKOPYYUY TYTYKTOPAYH KEP
TUTHPOOI'O TYPYKTYVYJIYI'YH XKOI'OPYJATYYUYY KOHCTPYKTUBIUK
YEYUMAEPIANH HATBIM/KAJNYYJIYTY

3®OEKTUBHOCTH MPUHATHIX KOHCTPYKTUBHBIX PEILIEHUI B
OBECHEYEHUu CENCMOCTOMKOCTH BOJOIPOITYCKTHBIX TPYB HA
ABTOMOBWJIbBHBIX JTOPOT'AX

THE EFFECTIVENESS OF THE DESIGN DECISIONS TAKEN TO ENSURE THE
SEISMIC RESISTANCE OF CULVERTS ON HIGHWAYS

KP Hnumoep akademusicvinbln celicmonocus uncmumymyunyn — ocana Poccus Hnumoep
aKaoeMusiCblHblH  (puzuKa JHcama Moo  MeKMepPUHUH  MEeXAHUKACHl — UHCIMUMYMYHYH
MAanbIMammapolh — H#CaHa — OWOHOOU  dJie MPAHCNOPMMYK — KYPYAYUWMA — KOJAOOHYI2AH
AHMUCCUCMUKANLIK YeUUMOEPUHUH — HAPKbIH MAN000 JHCAHA — AHBIKIMOO OO0I0HYA JHCYP2Y3YIIcOH
9KCNEPUMEHMMEPOUH — He2U3UHOe  CEUCMUKANbLIK — Kyumepee  MmYpYyKmyyayey  KyuomyncoH
KOHCIMPYKYUAIAPObl KOJOOHYN MPAHCHOPMMYK KYPYIVUIMY KVPYY CYHYUMALAM HCAHA OULOTL dTie
Yyuypoa Oy uimu Hcy3620 aulblpyyoa aHblH HAPKbl 0d ICenKe AIbIHeaH.

Tyiiynoyy ce300p: 5KOHOMUKANBIK MAKCAMKA bIAAUBIKMYYLYey, CYY 6mKepyydy mymyk,
ubIHanyy, oepopmayus, CeUCMUKATLIK MAACUD, HCHLILIULYY.

Ucnonvzyss dannvie Uncmumyma ceticmonocuu  Axademuu Hayk Kupeusckoti Pecnybnuku,
Hnemumyma @usuxu u mexanuxu 20pHulx nopoo Axademuu Hayk Poccuu, a maxoice pesynbmanul
9KCNEPUMEHMO8 U AHAIU3A CMOUMOCMU AHMUCEUCMUYECKUX peuleHull 6 MmMpaHCnOPMHOM
cmpoumenvcmae, DEKOMEHO08AHbL Haubonee celicMocmouikue KOHCMpPYKYuu no
CONPOMUBTIACMOCTU CEUCMUYECKUM CULAM U NO CIOUMOCIU UX PeaTu3ayu.

Kntouesvie cnosea: sxomomuueckas — yenecoobpasHocmv,  8000NPONYCKHAA — mpyoa,
HanpsdiceHue, oeghopmuposanue, ceticmuieckoe 8030elcmaue, CMeujeHue.

Using the data of the Institute of Seismology of the Academy of Sciences.CU. Institute of
Physics and mechanics of rocks A. N. Russia, as well as the results of experiments and analysis of
earthquake-cost solutions in the transport recommended by the construction of earthquake-resistant
construction for resistance to seismic forces and the cost of their implementation.
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Kupumyy. KypynmanapabiH celicMUKara TypyKTYYJYT'YH KaMCBhI3I004y CEHCMMKara Kaplibl
KaOblT aNbIHTaH KOHCTPYKTUBIUK YEUMJIMENEPIHd SKOHOMHUKAJIBIK MaKCaTyYIYI'yH CEHMCMUKAIIbIK
TaaCUPAUH OOJDKOJAY T€3IUTHUH KypYyJIMaHbIH UIITETYYYY MOOHOTYH jKaHa CMETAJIBIK HAPKbI MEHEH
OaiiIaHBIIITHIPYY Tajlall KbUIBIHAT. Byn Tanam »kep TUTUPOOHYH KEeCEeleTHHEH, aBTOyHaa MKOJYHYH
’KaHa aHJarbl 0aapbIK Cyy 6TKepYYUy CHCcTeManap/siH Oy3yayycyHaH O0aapIbIK aBTOTPAHCIIOPTTYK
KBIHMBLIBI Y3TYATYKO yuypall jKaHa ajap/bl KyMyIIuy adaiblHa KeATHPYY 6Te Kell yOaKbITThI jKaHa
KapaKaTThbl TaJlall KbUJIAT JKOJIAYH KOl KapaXaTblH CYy 6TKOpYY4y TYTYKTOpPIY, KeleMe JayOanbH
KOHCTPYKUHUSJIApbIH 0.a. jKacaiMma KypyJiaMmajapbl OHIOI Ty3eere »ymuianar. AWpbIKYa >KeJIeMe
AyOanabiH OeJIYTYH TY3YY4y CYY ©TKepyYdy KypyJiaMmalapiblH, *Kep acThIHAaH ©TKOH KOJJIOPAYH,
Tall, Kap KOYKYJIepIeH CaKToouy raiepesuiapAblH TYpPYKTYylyryHa OOJTOH Taacupu
IKOHOMHKAJIBIK MaKCaTyyJayryHa OailIaHbIITHIPYY Kepek [6].

KypynmanapabiH ceficMHKaNbIK Taacupiiepre TYPYKTYYIYyTyH KY4eTyy >KaHa JCelKe ailyy
SKOHOMMKAJIBIK MAaKCaTyyJIyKTy HEru3[1ee/® >Xep TUTUPOOHYH KaWTalaHbIlIbl aHbIH TE3 Te3
OOIYIIYH dCeTKe alnraH (pakTop 6Te MaaHUIYY.

Omenrtun, XapbKoBJ0OI'Y aBTOMOOMIIb JKaHa IIOCCE 3KOJI MHCTUTYTYHYH aBTOPJIOp TapaOblHaH
JaspaibIl KOJ KIIKTEPUHUH aCTBIHIATHI CyYy OTKOPryuyTepAy [IoJI00pioo, Kypyy ’KaHa
AKCILTYaTaUsIO0 OOIOHYA aTa MEKEHIMK JKaHa YeT OJIKOIYK TaKphIiOazap cHCTeMaalThIPbUIBIII,
KaHbl KOHCTPYKTOPAYK YeUUMIEp, TeMHUp — OETOH jkaHa MeTaiu rodpienrex Tpyodanapasia (MKIT)
AKCIIEPUMEHTAJIBABIK U3WI06JI6pAY SKCIHEPUMEHTAIIBIK KypYyJyIly >KOHYHAOI'Y MaajbIMaTTap
KenTupuireH. TyTyKTepay KypyyHYH aHa SKCIUTyaTallUsUIOOHYH ©3Te4eJIYKTOPY SKOHOMHKAIBIK
KaHa peanjlyy J10J00piI00 MYMKYHUYJIYKTOpY Kapaibli, baiikan —AMyp TeMup >KOIyHYH OapJbIK
Tpaccachel 7 — 9 OayigaH ammnara JoJ000pyK MHTEHCUBIYYIYKKe scentenred [1,7,8].

byn d4eunM »>KOHOMHUKAJBIK 3CENTOOJ]OD MEHEH JKaHa ap KaHJall MHTEHCUBIYY Kep
TUTHPOOJIOPAYH OONYIIYHYH BIKTBIMAJIJBIK TEOPHICHIHBIH HETM3MHJIE ajapiblH KaiTajlaHbIIIBIH
’KaHa JKOJIIyH OyJ1 y4aCTOKTOPYH/A JKOJIy KaJIbIObIHA KEITUPYY MYMKYHUYJYTYH 3CKe alyy MEHEH
HETU3JIeITeHIUTUH Oenrmiiell KeTyy OpyHAyy. M3uiaeHun jkaTKaH >KOJAOPIAYH CEeHCMHUKAIbIK
TYPYKTYYJIYT'YH aTaliblH U3WI110616pY0Y31YH HErM3UH/IE, OILIOH/I0M 3JIe XKOropy/ia WIMMHIM jKaKTaH
JNAINJICHIEH aHajloruara TasHbll, KbIpreiscTanapiH MimMaep axkageMUsCBIHBIH CEHCMOJIOTHUS
MHCTUTYTYHYH MaajbIMaTTapblH KOJJOHYY MeHeH bumikek-Oml aBTOXKOJIYHYH TpaccachlH ap
TYPAYY CE€HCMUKAIIBIK HHTEHCUBAYYJIYKTOI'Y OesyKTepre 0eice 60MIO0T.

Byn 4yeunm SKOHOMMKAJIBIK 3CENTOOJIOPAOH KaHa Kep TUTUPOeNIopIyH KaWTalaHbIIIbBIH XKaHa
KOJJIyH OyJ y4acTOKTOPYHAArbl XKOJJY KaJbIObIHA KEATHUPYY MYMKYHIYTYH 3CK€ allyy MEHEH ap
KaHJlall MHTEHCUBAYYJIYKTOry »Kep TUTUPOOJIOPAYH BIKTHIMAIAYYIyK TEOPHUSCHIHBIH HErM3UHJE
HEeTU3JIeITeHUH Oenrmiiee Tyypa 0o0i0T. BU3AMH KOMAOPIYyH CEHCMOTYpPYKTYYJIYT'YH aTailblH
U3WI00JIepYOYy3/lyH HErM3uHJAE, OILIOHAON »3je oropyjna alTbulraH WIMMHUNH HETU3JeiIreH
okmomTyk OoroH4a, KeipreizcrannbiH MAchiHBIH CelcMOIOTHST HHCTUTYTYHYH MaajbIMaTTapblH
naijananyy MeHeH, MyMKYH burnikek - Ol K0JlyHYH TpaccachlH OallTanKkbl CeHCMUKaTYyIyTryHYH
ap KaHJall y4acTOKTOpyHa 0eJyy Kepek.

Herusru kputepuil Oonynm »ep THUTHPOO]® MKOJAYH CaKTaJbIIIBIHA 3H TaacHUpAyy OOJIroH
KBIPTHILI HIAPTTaphl, pesbed jkaHa cyy KaTMaphl caHaiar.

bumikek — O aBTOXO0IyHYH *aHa banbikubsl — bunikek — JIyropoe TemMup >k0JIyHYH OalTamnkbl
CelCMMKaIyyTyTryH aHBIKTOO OOIOHYA H3WJII06JI6PAYH KbIHBIHTBIKTAPhI 1-CypeTTe KeATHPUIITEH.
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1-cypet. CelicMUKaIIBIK aKTHBIYYIYKYH Oeprimin (bumikek — O aBToyHaa 5K0ITy)

Nnumuil SKCIEpUMEHTTUK H3WIIO6J6pAYH >KbIMBIHTBIKTApbIH KenTupreH [2,4,9] unumuii
UIITEp aBTOYHAa >aHa TEMUpP KOJJIOTY >Kep IOJOTHOCYHYH KOHCTPYKLHMSCBIHBIH CMETaJIbIK
HApKBIHBIH aHYAIBIK YOH dMec OONYTYH TY366epyH, MaiayOasiblH POJyH aTKapapblH XKaHa Kep
TUTHPOO6 KypyMa TOJYT'Y MEHEH aHbIH KOHCTPYKIMACBIHBIH K63 KapaH/AbUIbITbl KeITUPUJIITEH.
[2,3] uzunneenepe, xep MOJOTHOCYHYH OCKEMJINTH, KAHTHIKTHIH THKEJIUTH, KEep TUTUPOOHYH TE3
Te3 KalTalaHbIIIbIHA KapaTa KypyJMaHbIH TETU3 >KaHa JKAHTBIK XKepJe >KalIaHbIIIbl ICKE alyy
MEHEH aTKapbUIBIIIBI, )Kep WIITEPHHUH KOOYHUY® OLIOTO >Kapalia aHbl aTKapyyHYH KbIMOATTaIlIbl
HETU3JIeJIreH. 2 CYPOTTe all UIITEPIUH OPTOUYO 6CYYCY KOPCOTYIITOH.
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2-cypeT. Xep TUTHPOOHYH KalTalaHyyCyH T€3IMKTUTHHEH JKep MOJOTHOCYH KypyJIyIIyHYH
©3repYYCYHYH rpaduru. | - Terus xxepae: 1 — aBToyHaa x0JI70pYy, 2 — TEMUP JKOIAO0PY, TOOILY
xkepne: [ —aBroyHaa xonngopy, Il — remup xkongopy.

Terus sxeppe, Hauap *aHa aHYaJIbBIK OEKEeM 5MeC JKep Maija KypyiraH cyy eTKepyydy
KyypJIapJIbIlH CeliCMUKara Kapiibl KOHCTPYKTHBIUK YEYHMIEPU JKAaHTBIK JKepre KypyJiraH
KypyJIMasiap/iad Oup ToI ailblpMadbUIbIKTa 00JI0T. AHTKEHH KAHTBIK XKepJie KypyJiMa CeHCMUKAIbIK
Kydrepre KeOypeeKk KaObuIaT Jarbl ajapblH KOHCTPYKTHBIWK ©3TOUYOIYKTOPY JKEp THUTUPOOIIOH
Oy3ynbacbiHa KeOypeeK WHII apakeT >Kacalblll, HapKel Jaa jxoropy Oomoopy 3,4 cyperrery
rpaduKTepIe KOPCOTYITOHAOU OOJIOT.
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3-cypet. TyTykrepay Kypyyaa kep THTUPOOHYH Te3 Te3 KalTaJaHbIIIbIHA j)Kapallla Kypyyra
KETKEH KapaXaTThIH KOOeHyIIy Ty3ayK xepae — J 6ay MeHeH.

1 -aBTOyHAaa XOIIOPY YUYH, 2 — TEMUP KOJIJIOPY YUYH.
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4-cypeT. TYTYKTOpPIYH JKaHTBIK JKep/ie Kypyyra KeTKeH KapakaTThIH KeOeilyycy.

1 -aBTOyHaa XO0JA0PY YUYH, 2 — TEMUD KOJIAOPY YUYH.

XKon kypyyna sxememe nybanmapabl Kem Kypyyra Tyypa keneT. JKeneme myOangapbiH
KOHCTPYKUHUSTIAphI ap TYPAYY KaHa Kell, ajl MU aKTUBIYY CEHCMUKAIBIK pailoHI0p YUYH JKeJ1eMe
AyOanaap/blH KOHCTPYKIHMSACBIHA, CEHCMMKANIBIK KYUYTOPAYH a3ailbIIIbIHA, jKeJieMe ayOangap/ bl
y3aKKa CaKTaJbIIIbIH, KypyJIMaHbIH CaJMarblH a3aiTyy, KOHCTPYKUMSUIApAbIH OUpPHUKKEH
KEPJIEPAUH CEPIWITHYTUIY >KaHAa KBIMMBUIAYYJYTY CBIAKTYY Tajantap KorojaT. CelcMHKaJIbIK

KyuTeplie TypykTyy Oonymn mauadparmanyy apka jkaHa KoHCTpoddctopy O0ap KOHCTPYKIUSIYY
xKeneme ayodangap scenteneT [3]. 5 cypeTTe xkeneme AyOalblH OPTOUO HAPKTYYCY KOPCOTYITOH.
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5-cypeT. Ap Typayy OMiiMKTeru )kaHa MHTEHCHBAYYIYTYH 9 6amt 60iroHI0
CEHCMOTYPYKTYYIIYTYH KaMChI3iara 1/11.M >keleMe1y0asibiH HapKbl.

1. XKenexeii KOHCTpYKIUSUTYY TeMup OeToH aybadn, 2- [{nadparmanyy apka >kaHa TeMUpOETOH
ny6an. 3- YiryHaaii a5ie KOHCTPYKIHSITYY TEMUP OETOH jKeJloMe Ty0an OMPOK TeryJMe TOITypak
apMaTypaJlaHTaH SKeHIUTH aHBIKTaJIIbI.

Kap KeukymeH cakToouy rajepesulapJblH CeHCMO TYpPYKTYYIyryH HW3WJIETeHIe, apka
dbopmaceIHIa )kaObUITaH jKaHa Kaipa TeTyJIMe TOITypaKThl aifHEK TKaHJap MEHEH apMaTypajlaHTaH
rajepesuiap -6 cyper.
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6-cyper. CelicMukara TypyKTYyJnyry KaMChI3IalTaH 1/m.M. rajiepestHblH HapKBbl.
1.bankanyy ramepes. 2. Apka ¢popMachiHa )ka0bUITaH TOKMO TOMYPaKTyy aifHEeK TKaHh MEHEH
apMmaTypajaHraH rajepes.

Apka ¢popmackIHIarsl kabyy MEHEH OOPTTYK 3JIEMEHTUH OMPHUKTUPHITEH KOHCTPYKIUSACH [4]
WINMHHA HWINTE WIITETUN YBIKKAH JKaHa all )Kep TUTHPOe]1® OLIOHAOHW 3¢ Kap KOYKYHYH COKMO
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ypyyCyHaH Kypynmazarel ublHanyyHy 20% delinH, am 5MH pe3uHa (TOop IIacTHUKAJIBIK
IIPOKJIAIKAHbIH ~ HAPKBI 1,5% xoropynaiitT. TekmMe TomypakTel alHEK TKaHb MEHEH

apMaTypajaHraHjia CeCMUKAIIBIK KYKTOp KaHa COKMO ypyyhap rainepesra 10 % deiinn azaifar, an
SMU KOJIJOHTOH apMaTypaHbIH HAPKbI MaKCUMYM 1 % 5KOTOpyIIaiT.

XKoropymarel TpaHCHOPTTYK KypyiaManapAa celcMUKara Kapiibl — KOHCTPYKIHSIIAPIbI
KOJJIOHYYHYH AKOHOMHUKAIIBIK MAaKCaTyyJlyryH H3WINeesep, KOHCTPYKUUSIapAbl KOHKPETTYY
penbeTHK KaHa TOMypPaKThIH MIAPTHIHA kKapalia KOJJAOHYY, Kep TUTUPOOHYH OCITHIIYY OT4eMI0
KaliTajaHyy KOJIJIOHYJIYIIYHYH KbIMOQTTOO Japa)kacblH >KaHa KypyJaMalapiblH Yy3aK YOaKbITTa
KapaKTYyJIyr'yH aHbIKTOO HETU3 TY36T [5].

Kvtitvitnmuvikmap

1. DKOHOMHKAIBIK 3CENTOeJOp, MEHEH JXaHa ap KaHJall HHTEHCUBAYY Xep THTHUPOOIOPIyH
OOJYIIYHYH BIKTBIMAJIBIK TEOPUSICHIHBIH HETH3UHJE, allap/blH KalTaJaHBIIIBIH jKaHa >KOJJIYH
KaJBIObIHA KEITHPYY MYMKYHYYIYTYH 3CKEe alyy MEHCH HETU3JCITCHIUTHH Oelruieil Keryy

OpyHAYY.

2. DKOHOMUKAJIBIK JCENTOOJIOPAYH O KBIUBIHTHITBIHIA TYTYKTOPAYH KaHAa JKep aJAblHAH

OTMOKTOPIYH KOHCTPYKTUBJYY YEUMIIMECH KYpPYJIMaHBIH CMETaNIbIK HAapKbiH, 20% YeilnH xaHa

naiananyyaarsl YbITbIMAApbIH 9% YelinH TOMOHAOTYYT® MYMKYHIYK Oeper.
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