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(57) Спосіб визначення нормального тиску сипучих 

матеріалів на конструкції огорож, що включає ви-
мір дотичних напружень на контакті сипучого ма-
теріалу з огорожею, в якому конструкцію огорожі 

по висоті розділяють на елементи товщиною h , 
який відрізняється тим, що конструкцію огорожі 

розділяють шарнірно і вимір дотичних напружень 

iT  виконують за допомогою навантаження обер-

таючим моментом М навколо осі z елемента h  

огорожі, а розподіл нормальних тисків i , сипучо-

го матеріалу по висоті конструкції огорожі визна-
чають за формулою 
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де i  - нормальний тиск сипучого матеріалу на 

глибині z конструкції огорожі, кПа; 

iM  - моментне зусилля, що відповідає початку 

обертального руху елемента Ah навколо осі z 
конструкції огорожі, кН см; 
m - моментне зусилля сил тертя між елементами 
моделі огорожі, кН см; 

h  - висота елементів, на які розділена конструк-
ція огорожі, см; 
u  - периметр внутрішньої або зовнішньої огорожі, 

см; 

D  - внутрішній або зовнішній діаметр огорожі, см; 

i  - порядковий номер шару; 

o  - кут тертя сипучого матеріалу по огорожі, 

град. 

 

 
Запропонований винахід належить до будів-

ництва і може бути використаний при зведенні 
вертикальних підземних стволів та місткісних спо-
руд - силосів, бункерів, улаштуванні паль та ін. 

Існують близькі методи зрізу ґрунту у сверд-
ловинах за допомогою спеціальних конструкцій 
крильчаток з передачею обертального моменту 
[1], але їх застосування направлено для визначен-
ня механічних показників ґрунту. 

Відомі способи виміру нормального тиску ґру-
нту або іншого сипучого матеріалу, на конструкції 
огорож, за допомогою спеціальних датчиків, що 
влаштовуються в попередньо підготовлені гнізда 
на зовнішній або внутрішній поверхні огорожі, що 
контактує з ґрунтом чи іншим сипучим матеріалом 
[2]. Однак, розходження деформативних характе-
ристик датчика та сипучого матеріалу істотно спо-

творює картину розподілу нормального тиску ґрун-
ту на конструкції огорож. 

Найбільш близьким до запропонованого спо-
собу є спосіб визначення нормального тиску сипу-
чих матеріалів на конструкції огорож [3]. Однак, 
даний спосіб не дає можливість визначати тиск 
сипучого матеріалу безпосередньо на даній гли-
бині, що може призводити до деяких помилок. 

Поставлено задачу - визначення нормального 
тиску сипучих матеріалів на моделях вертикаль-
них конструкцій огорож наземних та підземних 
споруд. 

Поставлена задача розв'язується за рахунок 
того, що конструкція огорожі по висоті шарнірно 

розділяється на елементи товщиною h . Потім, 
здійснюється засипання сипучого матеріалу на 

необхідну висоту hnh   і за допомогою спеціа-
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льної жорсткої конструкції виконується наванта-
ження обертальним моментом М навколо осі z 

елемента h  огорожі. Моментне навантаження 
±М (без урахування сил тертя між елементами 
моделі огорожі), що прикладається, яке відповідає 

початку обертання елемента h  навколо осі z 

відносно моделі, приймається як сила тертя iT  

сипучого матеріалу по огорожі на даній висоті z. 
Зробивши n- випробувань моделі та виміривши n - 

значень сил тертя 1T /, 2T  ... iT  nT  по висоті моде-

лі, визначається розподіл нормальних тисків i  

сипучого матеріалу по висоті конструкції огорожі 
(рис. 1) за формулою 
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де i  - нормальний тиск сипучого матеріалу 

на глибині z конструкції огорожі, кПа; 

iT  - сила тертя сипучого матеріалу, кН, що до-

рівнює 

D/)mM(T ii  , 

iM  - моментне зусилля, що відповідає початку 

обертального руху елемента Ah навколо осі z 
конструкції огорожі, кН см; 

m - моментне зусилля сил тертя між елемен-
тами моделі огорожі, кН см; 

h  - висота елементів, на які розділена конс-
трукція огорожі, см; 

u  - периметр внутрішньої або зовнішньої ого-

рожі, см; 

D  - внутрішній або зовнішній діаметр огорожі, 
см; 

i  - порядковий номер шару; 
n  - кількість умовних шарів сипучого матеріа-

лу по висоті огорожі; 

o  - кут тертя сипучого матеріалу по огорожі, 

град. 
Схема та позначення нормальних тисків по 

висоті конструкції огорожі представлена на рис. 1. 

Для виміру дотичних напружень iT  сипучого 

матеріалу, що знаходиться усередині місткості, у 
ній знизу вільно встановлюється нерухомий пор-
шень і виконується навантаження обертальним 

моментом М навколо осі z елемента h  місткості, 
яка заповнена сипучим матеріалом. 

На рис. 2 зображена конструкція моделі ого-
рожі опускного колодязя. Огорожа колодязя 1 по 
висоті умовно розділяється на шари 2 товщиною 

h . Потім, у лоток 3 здійснюється засипання си-
пучого матеріалу 4, наприклад піску, зовні колодя-
зя на висоту h і за допомогою спеціальної жорсткої 
конструкції 5 виконується навантаження оберта-
льним моментом М навколо осі z елемента тов-
щиною Ah конструкції огорожі. Моментне наванта-
ження, що відповідає початку руху, фіксується 

індикаторами 6. Сила тертя iT  на глибині z конс-

трукції огорожі приймається рівною 

D/)mM(T 1i  , 

де 1M  - моментне зусилля, що відповідає по-

чатку обертального руху елемента Ah навколо осі 
z конструкції огорожі, кН см; 

m - моментне зусилля сил тертя між елемен-
тами моделі огорожі, кН см; 

D - зовнішній діаметр огорожі, см. 
Зробивши n- випробувань моделі та вимірив-

ши n- значень сил тертя 1T /, 2T  ... iT  nT , визнача-

ємо розподіл нормальних тисків i  сипучого ма-

теріалу по висоті конструкції огорожі z за 
формулою (1). 

Моментне навантаження може передаватися 
різними способами, у тому числі за допомогою 
динамометричних рукоятей [4], а початок оберта-
льного руху спеціальної жорсткої конструкції 5 
фіксується індикаторами 6. 

На рис. 3 зображена модель силосу. Усереди-
ну огорожі силосу 1 встановлюється нерухомий 
поршень 2 і огорожа по висоті умовно розділяєть-

ся на шари 3 товщиною h . Потім, здійснюється 
засипання сипучого матеріалу 4, наприклад зерна, 
усередину силосу на висоту h та за допомогою 
спеціальної жорсткої конструкції 5 виконується 
навантаження обертальним моментом М навколо 

осі z елемента товщиною h  конструкції огорожі. 
Моментне навантаження, що відповідає початку 

руху, фіксується індикаторами 6. Сила тертя 1T  на 

глибині z конструкції огорожі приймається рівною 

D/)mM(T 1i  , 

де 1M  - моментне зусилля, що відповідає по-

чатку обертального руху елемента h  навколо осі 
z конструкції огорожі, кН см; 

m - моментне зусилля сил тертя між елемен-
тами моделі огорожі, кН см; 

D - зовнішній діаметр огорожі, см. 
Зробивши n- випробувань моделі та вимірив-

ши n- значень сил тертя 1T /, 2T  ... iT  nT , визнача-

ємо розподіл нормальних тисків i  сипучого ма-

теріалу по висоті конструкції огорожі z за 
формулою (1). 
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