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(рассматриваемый как источник тепла с постоянной мощностью) соединен двумя трубами с
системой излучателя. Энергия, передаваемая зданию, рассчитывается по уравнению
радиатора  с  использованием коэффициента радиатора 1,3 для моделирования системы на
основе радиатора. Тепло, передаваемое системой излучателя, рассматривается как вход для
модели здания, подробно описанной в и уравнении. (1). При моделировании, выполненном в
этом контексте, корректируются только параметры здания CH и g. Система отопления
управляется двухточечным регулятором, который включает систему отопления, когда
температура в помещении падает ниже 19,5 °C, и выключает, если температура в помещении
превышает 20,5 °C.

Предлагаемый метод опирается на начальные значения параметров для оптимизации.
Чтобы количественно оценить влияние выбора начальных значений на точность
определенных свойств здания, каждое начальное значение варьируется в диапазоне плюс-
минус 30%, и оптимизация повторяется для каждой тройки параметров. Для эталонных
зданий анализируется отклонение оптимизированного набора параметров от фактического
набора параметров. Для оценки стабильности результатов для реальных зданий оценивается
влияние изменения отдельных параметров на 5% на функцию потерь для всех пяти реальных
зданий.
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азіргі уа ытта рылыс саласында ы имараттар мен имараттарды сапалы т р ызудаҚ қ құ ғ ғ ұ ғ

бірден бір негізгі ж неә  ма ыздың  растырылымдардықұ ң бірі – адалық  іргетастар болып
табылады.  аданы  дайындау  немесе  тасымалдау  барысында  белгілі  бір  аума ындаҚ ғ

ауыт уларқ  пайда болуы м мкін.ү  сіресе,Ә  б р ылапұ ғ  йылатынқұ  адалардық ң т тасты ыныұ ғ ң
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келесідей серлерә  себеп болады: рылысқұ  аума ындағ  аданық  бетондау кезіндегі бетон
к леміні  жетіспеушілігі, бетондау ж мысыны  зілуі, бетон оспасыны  абыршы тануыө ң ұ ң ү қ ң қ қ

ж неә  т.б. аданыҚ ң т тасты ыныұ ғ ң б зылуыұ  ж ктемеү  абілеттілігініқ ң айтарлы тайқ

т мендеуіне келеді (1-сурет). Б л та ырыпта ы зерттеуді  зектілігі б р ылап йылатынө ә ұ қ ғ ң ө ұ ғ құ

адаларды  сапасын тиімді діспен зерттеу болып табылады. Р-ны  базалы  зерттеуіндеқ ң ә Қ ң қ

статикалы  немесе динамикалы  зерттеу дістері МЕСТ бойынша аны тау сыныл ан, я ни,қ қ ә қ ұ ғ ғ

аданы  сапасын ирату дісі бойынша аны тау [1]. Атал ан діс, арнайы лгілерді иратуқ ң қ ә қ ғ ә ү қ

ар ылы  аны тайтын  бол анды тан  ол  е бек  сыйымдылы ын  к п  ажет  етеді,  соныменқ қ ғ қ ң ғ ө қ

атар,қ  экономикалы  жа ынан ымбат  діс  болып табылады.  Сонды тан,  атал ан  дістіқ ғ қ ә қ ғ ә ң

орнына ада сапасын б збай ба ылау дістері олданылады, соны  ішінде Cross Hole Sectionқ ұ қ ә қ ң

зерттеу дісі -тере  іргетас элементтеріні  т тасты ын аны тау шін адаларды  т тасты ынә ң ң ұ ғ қ ү қ ң ұ ғ

д лә  тексеруді  бірі болыпң  табылады.
Ма алада,  Н р-С лтан аласында салын ан LRT жобасы ж неқ ұ ұ қ ғ ә  рылыс ала ында ықұ ң ғ

б р ылапұ ғ  йылатынқұ  адалардық  Cross Hole Section зерттеу дісі арастырылады.ә қ

Сурет 1. Б р ылап йылатын аданыорнатутехнологиясыұ ғ құ қ

Light Rail Transport (LRT) – к шелерденө  тыс ж неә  к ше-жолө  тораптарында да
пайдалану ағ  арнал ан,ғ  жылжымалы рамықұ  бар, жолаушыларды тасымалдайтын,
жетілдірілген же іл рельсті к лік ж йесі. Ол автобус к лігіне ара анда лкен тасымалдауң ө ү ө қ ғ ү

м мкіндігіне ие, ж не экологиялы ымен, жо ары жайлылы пен, ауіпсіздікпен сипатталады.ү ә ғ ғ қ қ

LRT зынды ыұ ғ  22,4 км болатын LRT Н р-С лтанү ұ  уежайынә  ЭКСПО-2017 халы аралық қ

мамандандырыл анғ  к рмесімен,ө  я ниғ  Абу-Даби Плаза ж неә  Жа аң  теміржол вокзалымен
байланыстыратын болады. Ж йеге: эстакадты жол; 18 заманауи бекет; 19 дана жылжымалыү

рам; 1 депо кіреді (2-сурет) . К пірді  іргетасы к лдене  имасыны  диаметрі 1,0÷1,5 мқұ ө ң ө ң қ ң

ж неә  зынды ыұ ғ  8÷55 м б р ылап йылатынұ ғ құ  адалардан жасал ан.қ ғ
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Сурет 2.Н р-С лтанұ ұ  аласында ық ғ  LRT жоспарлан анғ  желісі

LRT рылыс ала ында Cross Hole Section дісімен б р ылап йылатын адалардықұ ң ә ұ ғ құ қ

зерттеу ж мыстарыұ

"Crosshole Sonic Logging" (CSL) адалық қ ыманыұңғ ң сапасын жо арығ

ажыратымдылы та ба ылау шін Cross Hole Section к лдене  акустикалы  тіркеу ралынқ қ ү ө ң қ құ

пайдаланады [2].
CSL адалы  ыманы ба ылау ж йесін пайдалан ан кезде, олар а ультрадыбыстық қ ұңғ қ ү ғ ғ қ

т рлендіргіштіү  орналастыру шін,ү  алдын ала аданық ң зынды ыменұ ғ  бірдей, белгілі бір
диаметрдегі металл бырларынқұ  орнатады (3-сурет). бырларҚұ  саны аданық ң к лденеө ң

диаметрінің ауданына байланысты. Ж мысұ  барысында пьезоэлектрлік ж неә

электромеханикалы  т рлендіргіштерді олданады. Акустикалы  байланысты суды немесеқ ү қ қ

арнайы атпайтын с йы ты ты (0 ° C т мен температурада) бырлар а ю ар ылы олқ ұ қ қ ө құ ғ құ қ қ

жеткізіледі. CSL адалық қ ыманыұңғ  ба ылауқ  ж йесіү  дісініә ң ма сатық  м ніә  бырларқұ

арасында ы жабы  бетонны  т тасты ын ба ылау болып табылады. Бетонда ы кез-келгенғ қ ң ұ ғ қ ғ

а ауларқ  жолында ығ  тол ындардық ң болуы ультрадыбыстық импульстің жылдамды ынғ

т мендетеді,ө  амплитудасы ж неә  абылдан анқ ғ  сигналдың пішінін згертеді.ө  А аулардық ң

барынша толы  аны талуыны  ма ызды р ліне аданы  периметрі бойынша бырлардық қ ң ң ө қ ң құ ң

орналасуы, оларды  саны, жасалатын материалы, сондай-а  адаларды  зынды ы бойыншаң қ қ ң ұ ғ

оларды орнату  сипаты  жатады.  бырларды орнату  барысында  бір  біріне  салыстырмалыҚұ

параллелділікті са тауқ  ажет.қ  Сигналдың транзит уа ытын,қ  оның амплитудасы мен
жылдамды ынғ  есептеп, бетон беріктігінің сандық м ндерінә  аны тауқ  шінү  дыбыстың

ашы ты ын (базасын)  білу  керек [3].  Н тижелерді  т сіндіру  аны тал ан  аномалиялардық қ ғ ә ү қ ғ

белгілі типтік а ауларменқ  арнайы сына тақ  дайындал анғ  адалардақ  жазыл андарменғ

салыстыру ағ  негізделген .
I ж неә  II типтегі - олайлық  адалар;қ  ІІІ тип шінү  рылысқұ  конструкциясы мен

конструктор  тарапынан оны пайдалану  м мкін еместігін  немесе  провизиялы  сыныстыү қ ұ ң

растал анды ын аны тау шін зерттейді; IV тип жарамсыз болып табылады. CSL адалығ ғ қ ү қ қ

ыманы ба ылау ж йесін пайдалан ан кезде,  аданы  к лдене  имасыны  т рттен бірұңғ қ ү ғ қ ң ө ң қ ң ө

б лігінен аса алатын а ауларды аны тау а болады. сіресе, быр а жа ын а ауларды аныө қ қ ғ Ә құ ғ қ қ қ

аны тайды.қ
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Сурет 3. Aстана LRT рылыс ала ында Cross Hole Section дісімен б р ылап йылатынқұ ң ә ұ ғ құ

адалардық  зерттеу ж мыстарыұ

Н р-С лтанұ ұ  аласында ық ғ  LRT о амдық ғ қ же ілң  ж рістіү  к лікө  ж йесініү ң рылысынқұ

салу барысында PR6-2 ж неә  PR7-2 б р ылап йыл анұ ғ құ ғ  адаларқ  сыналды. (3-сурет)
1-кестеде сынал ан адаларды  деректері келтірілген. Сынал ан адаларды  диаметріғ қ ң ғ қ ң

1,2  м дейін,  на ты номиналды беріктігі  B45 дейін.  Сынал ан адалар  Cross  Hole  Sectionқ ғ қ

дісінеә  арнал анғ  диаметрі 42 мм болат лшеуө  бырларықұ  бар арматуралық торлармен
орнатылды. 1-кестеде барлы  сына  адалар шін ол жеткізу бырлар арасында ық қ қ ү қ құ ғ

рбірә  лшеуө  ашы ты ынық қ ғ ң н тижелеріә  келтірілген. лшенгенӨ  тере дікң  лшеуө

ондыр ысынық ғ ң зынды ынанұ ғ  (тарат ышқ  пен абылда ыш)қ ғ  аз зынды ыұ ғ  бар еркін олқ

жетерлік быр зынды ыны  н тижесі болыпқұ ұ ғ ң ә  табылады [4].

Кесте 1. Ультрадыбыстық т тасты ыұ ғ  сынауының н тижелеріә

адаҚ

№
бырларҚұ

арасында ығ

абылдауқ

ба ытынығ ң №

абылдауҚ

бырларықұ

арасында ығ

ара ашы тық қ

қ (м)

лшенгенӨ

зындыұ қ

(бос
бырдықұ ң

зынды ы)ұ ғ

(м)

Н тижелері/ә  пікірлері

PR6-2 1-2 0,747 11,63 Біртекті бетон, аномалия
(4- 2-3 0,715 11,62 аны талма ан,қ ғ  барлық 3

сурет) 3-1 0,746 11,60 лшемө  ба ытындағ  1,35 -1,40м
т менө  т сіруү  уа ытық  ара- ығ

(AT т мендеуіө  <20%),

PR7-2 1-2 0,752 8,17 Біртекті бетон, аномалия
(5- 2-3 0,775 8,11 аны талма анқ ғ

сурет)
3-1 0,637 8,12

Т мендегі  суреттер  (4  ж не  5  -  суреттерде)  ультрадыбысты  т тасты ыө ә қ ұ ғ

сына тарынық ң н тижелерін к рсетеді.ә ө
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Сурет 4. PR6-2 аданық ң т тасты ынұ ғ  тексеру н тижелеріә

Сурет  5.  PR7-2  аданы  т тасты ын  тексеруқ ң ұ ғ

н тижелеріә  PDI-TOMO ба дарламасындағ  алын ан  н тижелердіғ ә

зерттеу
Бетонның здіксіздікү  немесе біртектіліктен ауыт уларық  (дециметр ау ымында)қ

жылдамды  пен энергия сі іруді  тиісті згерістерімен аны талады, берілген тол ындарқ ң ң ө қ қ  6-
суретте к рсетілген.ө

PDI-TOMO ба дарламалығ қ жаса тамасынық ң м мкіндіктері:ү

- адаҚ  ішіндегі а аулық  айма тардық ң на тық  орналасуын, нысанын ж неә  лшемінө  
амтамасыз етеді.қ

- За ымдал анқ ғ  аума тардық ң интуитивті к рнекілендірудіө  сынадыұ  ж неә  CHS есептерін
т тынушы аұ ғ  о ай, т сінікті ж нең ү ә  к сіби н тижелер береді.ә ә

- Сынаушы инженерге ндықұ  осымшақ  ызметқ  к рсетеді.ө

Н тижесіндеә  CHUM адалық қ ыманыұңғ  ба ылауқ  ж йесімен,ү  аданық ң т тасты ынұ ғ

аны тап,қ  уа ытылы, жылдам,қ  ж неә  жо ар ығ ғ  д режедегіә  н тижегеә  ол жеткіземіз.қ

Б лұ  зерттеулер Н р-С лтан,ү ұ  аза станныҚ қ ң проблемалы топырақ абаттарында ық ғ

адаларқ  мінез- л ын т сіну шінқұ қ ү ү  ма ызды.ң
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Сурет 6. PDI-TOMO-ның ауыт уқ  айма тарынық ң н тижелеріә  «Жа сы»қ  ада.қ

Аны тал анқ ғ  н тижелергеә  с йкес,ә  б р ылапұ ғ  йылатынқұ  адалардық  Cross Hole Section
дісіменә  зерттеудің келесідей арты шылы тарын к ругеқ қ ө  болады:

 Жылдам ж неә  ауіпсіз-CSLқ  тестілері 5 минуттан аз уа ытқ  ішінде орындалады;

 Ватерсызы танқ  жо арығ  ж неә  т менө  конструкциялар ағ  арнал анғ  сына тардық  
орындай алады;

 К птегенө  а аулардық  аны тауқ  ж неә  о шаулау;қ

 Д лдігі мен арапайым интерпретациясы бар жо ары шешімді бейнелерді ә қ ғ

алу ағ  м мкіндік береді;ү

 Сапасыз бетонны ,ң  уыстардық ң ж неә  топыра ты  кіруінеқ ң  ба ылауқ  жасау;

 Аномалиялардың м лшерін,ө  нысанын, ауырлы ын,ғ  сипатын ж неә  орналасуын
аны тау.қ
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