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В результате проведенных исследований показателями эффектив-

ности инвестиционного проекта являются: 

– динамический срок окупаемости проекта составляет 5 лет;  

– индекс рентабельности на 5 год реализации проекта составляет 1,05; 

– уровень безубыточности 56.1%; 

– коэффициент обеспеченности финансовых обязательств акти-

вами 0,26-0,20. 
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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ   

УШИРЕНИЙ ОДИНОЧНОЙ СВАИ НА ЕЁ ОСАДКУ  

В НЕЛИНЕЙНО-ДЕФОРМИРУЕМОМ  

ГРУНТОВОМ ОСНОВАНИИ 

 

В работе рассматривается одиночная прямая свая с уширениями 

при внешней статической нагрузке. Необходимо исследовать эффек-

тивность уширений на осадку сваи. В формализованной постановке по-

ставленная задача классифицируется как краевая задача нелинейной 

математической физики. Решена она может быть только методами чис-

ленного моделирования. Для ее решения был использован программ-

ный комплекс «Энергия-OC». Для решения задачи был использован 

метод вариантного проектирования. Всего было построено и исследо-

вано 10 модельных задач. 

Вследствие анализа результатов моделирования были получены 

следующие выводы: 

 Для прямых цилиндрических свай с уширениями в любом грун-

товом основании существует телескопический сдвиг, т.е. деформации 

грунта в зоне примыкающей поверхности сваи не зависит от верти-

кальной координаты ( ).W f r  

 Для свайного  фундамента отмечено значительное влияние нели-

нейности деформирования грунтовых оснований на осадку фундаментов.  

РЕПОЗИТОРИЙ ГГ
У И

МЕНИ Ф
. С

КО
РИНЫ 



 

Математическое и имитационное моделирование 

Имитационное моделирование 

 121 

 Уширение свай уменьшает осадку сваи, но если сделать их боль-

шое количество, то общий эффект не будет равен сумме эффектов от 

отдельного уширения (табл. 1). 

Таблица 1 –  Влияние количества уширений на осадку сваи 
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НОРМАЛЬНОГО ДВУМЕРНОГО СЛУЧАЙНОГО ПРОЦЕССА 
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В данной статье предложена модель формирования выборок нор-

мального двумерного случайного процесса при замирании сигнала с 

помощью генераторов случайных чисел (ГСЧ), подробно описанных в 

статье [1]. Для формирования одной выборки такого процесса нужно 

иметь два случайных равномерно распределенных числа. Алгоритм 

формирования заключается в том, чтобы для каждой выборки полу-

чить значения двух параметров: модуля вектора   с релеевским зако-

ном распределения и угла Ф , в радианах, между направлением век-

тора и осью абсцисс, который распределен равномерно. В данном слу-

чае используем следующие выражения [2]: 

1

1
2ln( )

R
  ,                 (1) 

22Ф R  ,                                          (2) 

где 
1R  и 

2R  – пара псевдослучайных чисел, полученных с помощью ГСЧ. 

n 0 1 2 3 4 

S 2,7 см 2,28 см 1,93 см 1,69 см 1,54 см 
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