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Проведенные испытания методом O-cell дают новый инструмент для оценки работы 
сваи в грунте. В отличие от метода SСLT методика испытания O-Cell позволяет получить 
более обширную информацию о несущей способности сваи, сопротивлениях грунта под 
нижним концом и ее боковой поверхности.  

Проведение испытаний свай методом О-cell целесообразно при больших значениях 
несущей способности свай и больших тестовых нагрузках. Этот метод испытаний свай не 
требует устройства дополнительных анкерных свай или наличия пригрузочного стенда. 
Анкерной системой является сама свая, точнее ее верхний испытуемый элемент, 
следовательно, данный метод целесообразно использовать также в стесненных условиях. 
При проектировании испытаний методом О-cell важно правильно оценить соотношение 
сопротивления по боковой поверхности и под пятой сваи и в соответствии с этим выбрать 
правильную длину элементов (НИЭ и ВИЭ) сваи и максимальную мощность домкрата. При 
испытаниях свай методом О-cell, максимальной тестовой нагрузке 29000 кН соответствует 
осадка 18,35 мм (для сваи РТР-1) и – 14,40 мм (для сваи PTP-2).  

При испытаниях сваи методом SСLT «сверху вниз», проектной нагрузке 6000 кН 
соответствует осадка 2,09 мм, максимальной тестовой нагрузке 12000 кН - осадка 10,51 мм. 
Нужно отметить, что даже при максимальной тестовой нагрузке проявляется только упругая 
работа сваи в грунте, о чем свидетельствует незначительная остаточная осадка грунта после 
разгрузки, составляющая 1,4 мм.  
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Қазіргі таңда, биік ғимараттарды тұрғызу құрылыстағы аса маңызды бағыттардың бірі 

болып табылады. Қазіргі заманғы қалалар құрылысының халықаралық тəжірибесі 



5013 
 

көрсеткендей, жер учаскесінің жоғарғы құнын жəне құрылыстың жоғары тығыздығын ескере 
отырып, экономикалық тұрғыдан алғанда ең ұтымды ғимараттарға биіктігі 30-дан 50 қабатқа 
дейінгі ғимараттар жатқызылады. Сондықтан, биік ғимараттар құрылысы қазіргі заманғы 
қалалық ортада басым бағыт болып табылады. Биік ғимараттардың əртүрлі мақсаты бар: 
қонақ үйлер, кеңселер, тұрғын үйлер жəне комплексті ғимараттар. Көбінесе биік ғимараттар 
көп функциялы, онда негізгі мақсаттағы үй-жайлардан басқа автотұрақтар, дүкендер, 
кеңселер, кинотеатрлар орналастырылады. Ірі қалаларда биік ғимараттар құрылысын енгізу 
құрылыс үшін аумақтың жоғары тапшылығымен, соның ішінде биік ғимараттарда 
орналастырған орынды болып келетін кеңселік жəне қонақ үй алаңдарының тапшылығымен 
байланысты [1]. 

Қазақстанда биік ғимараттар құрылысы батыс елдеріндегідей кең тараған жоқ, 
дегенмен де белсенді дамып келеді. Бұған Қазақстан қалаларында аяқталған көптеген 
жобалар дəлел бола алады. Бүгінгі таңда Қазақстанда жүз метрлік белгіден асатын 10 нысан 
салынды (сурет 1). 

Барлық көп қабатты ғимараттардың лифтілер, баспалдақтар, техникалық шахталар 
жəне басқа да қызмет көрсету жүйелері орналасқан кем дегенде бір орталық ядросы болады. 
Орталық ядроның жұмыс тиімділігі оның көлденең қимасы ауданының ғимараттың 
биіктігіне қатынасының азаюымен кемиді. Бұл қатынастың шамасы 0,125-тен кем болғанда, 
көтергіш құрылымға қаттылық белдеуі жүйелерін енгізу туралы ойлану қажет. 

Кез келген қаңқалы ғимаратты əрқайсысы белгілі бір функцияларды орындайтын 
жеке элементтер жүйесі ретінде қарастыруға болады. Биік ғимараттарда көтергіш 
конструкцияларға келесілер жатады: 

 

 
Сурет 1. Қазақстандағы биік ғимараттардың диаграммасы 

 
ғимаратқа əсер ететін барлық жүктемелерді қабылдап, оларды ары қарай іргетасқа 

беретін жүйеде басты көтергіш функцияларды орындайтын тік элементтер (бағаналар, 
рамалар, диафрагмалар); 

жүйенің геометриялық өзгермейтіндігін қамтамасыз ететін, сондай-ақ оларға қоса 
берілген жүктемелерді тарату дискілері ретінде əрекет ете отырып тік элементтерге 
тарататын көлденең элементтер (жабын плиталары мен арқалықтары, көлденең 
байланыстар). 

Орталық ядроға биіктігі бойынша тұрақты қасиеттер беру үшін, оның иілу немесе 
аудару моменттерінен туындайтын «дрейфке» кедергісі биіктіктің өсуіне қатысты үш есе 
артуы тиіс. «Дрейф»/ ғимарат биіктігі қатынасын белгілі бір мəннен төмен ұстап тұру үшін, 
ғимараттың биіктігі екі есе ұлғайған кезде оның ядросының қаттылығы төрт есе артуы тиіс. 
Бірақ жоғары қаттылықты беру үшін ядро қабырғаларының қарапайым қалыңдығын арттыру 
жалға берілетін ауданның азаюына əкеледі. Осы мақсатта, орталық ядро мен сыртқы 
бағаналар арасындағы пайдалы кеңістікті ұлғайту үшін, сондай-ақ биік ғимараттар 
конструкциясына неғұрлым жоғары кеңістік қаттылығын беру үшін аутригер жүйелерін 
қолданады. Көлденең жəне тік ерекше əдістерімен орналасқан биік ғимараттардағы бұл 
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элементтер жүйесі ядро мен бағаналарды байланыстыра отырып, қатаңдық белдеуі деп 
аталатын сақинаны құрайды (cурет 2) [2]. 

 
Сурет 2. Аутригерлік қабаттары бар ғимараттың кеңістіктік моделі 

 
Аутригер жүйесі бар құрылым бойлық жүктемені қабылдаған кезде, оның 

аутригерлері орталық ядроның бұралуына кедергі жасайды, өйткені ғимарат периметрі 
бойынша орналасқан бағаналар күштерді қарама-қарсы бағыттарға береді, осылайша тік 
иілген сызықтың көлбеуін түзетеді. Орталық ядроға қоса берілген аудару моментінің бір 
бөлігі аутригерлерге беріледі. Керісінше, бойлық жүктеменің бір бөлігі аутригерлерден 
орталық ядроға ауыстырылады. Аутригерлер температураның ауытқуы, материалдың 
біркелкі емес деформациясы, шөгуі немесе оның өлшемдерінің өзгеруі кезінде орталық ядро 
мен бағаналар арасында жүктемелерді қайта бөледі. Конструкцияның меншікті салмағынан 
ең үлкен кернеу орталық ядроның қабырғаларында емес, бағаналарда пайда болуы мүмкін. 
Сондықтан ядро мен бағаналар бір материалдан жасалған жағдайда, аутригерлер əдетте 
сыртқы бағаналардың салмағын орталық ядроға береді (Сурет 3). Егер орталық ядро 
темірбетоннан жасалған болса, ал бағаналар периметрі бойынша болаттан жасалған болса, 
онда уақыт өте келе əсер өзгереді. Яғни материалдың шөгуі мен ағымдылығына байланысты 
орталық ядро көп қысылады. Жүктемені қайта бөлу əсері құрылыс кезеңдерінің реттілігін 
бақылау жолымен немесе арнайы біріктіру элементтерін пайдалану арқылы азайтылуы 
мүмкін. 

 
Сурет 3. Аутригер конструкцияларының жұмыс істеу принципі 

 
Аутригерлер көп болған сайын, көлденең бұрау моментінің пайда болу мүмкіндігі 

азаяды (сурет 4), бұл өз кезегінде орнықтылықтың артуына əкеледі. Дегенмен, əрбір 
қосымша аутригерлер жиынтығын орнатудың белгілі бір кемшіліктері бар. Себебі, 
аутригерлердің саны артқан сайын оларды тұрғызу үшін қажет уақыт пен күш артады. Бұл, 
сондай-ақ, типтік қабаттарды монтаждау кезінде орнатылған жұмыс ырғағын бұзады. 
Ғимараттың құрылысына қажетті материалдың жалпы саны өзгеріссіз қалса да, оның 
аутригерлердің көп саны арасындағы бөлінуі көптеген бөлшектердің болуын білдіреді. 
Екінші жағынан, салынып жатқан бөлшектер мен стандартты емес қабаттардың санын азайту 
үшін аутригерлер санының азаюы элементтердің ауырлауына алып келуі мүмкін, бұл үлкен 
құрылыс қуаттарын, неғұрлым қымбат тұратын монтаждау жабдықтарын жəне т.б. талап 
етеді [3]. 
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Сурет 4. Ядро мен аутригерлердің өзара əрекеттесуі 

 
Аутригер жүйесінің ғимараттың қатаңдығын арттыру жəне оның тұрақтылығын 

жақсарту деңгейі, оның аутригер тіректерінің саны мен орналасқан жеріне қатты 
байланысты. Қазіргі заманғы биік ғимараттардың конструкцияларында ең үлкен техникалық 
кеңістік құрылыстың жоғарғы бөлігінде орналасқан. Сондықтан аутригерлер де мұнда 
орналастырылады, тіпті егер олар ғимарат биіктігінің ⅔ бөлігіндей ең биіктігінде орталық 
ядросының майысуынан əлдеқайда тиімді болмаса да. Қосымша аутригерлер, əдетте, аралық 
техникалық қабаттарда орналастырылады. Аутригерлерді орналастыру үшін мұндай қолайлы 
кеңістік əрбір 12-25 қабат сайын орналасуы мүмкін. Егер осы қабаттарда аутригерлерді 
орнату үшін кеңістік жеткіліксіз болса, осы мақсатқа жарамды басқа деңгейлерді анықтау 
қажет. 

Аутригерлерді орналастыруды оңтайландыру бойынша зерттеулер бірінші аутригерді 
ең жоғарғы техникалық қабатта орналастыру тиімді екенін көрсетеді. Екінші, дəл осындай 
қаттылықты аутригерді ғимараттың ½ биіктігіне орналастырған ұтымды. Бұл аутригер биік 
ғимараттың жалпы «дрейфін» бақылайтын болады. Егер екінші аутригердің қаттылығы 
бірінші аутригердің қаттылығына тең болмаса, онда оның орналасуы көрсетілгеннен өзгеше 
болуы мүмкін. Егер екінші аутригердің орналасуы кеңістіктің қолжетімділігі сияқты басқа 
белгілер бойынша анықталса, онда оның қаттылығы оның жұмысы барынша тиімділікті 
қамтамасыз ете алатындай таңдалуы тиіс. Ғимараттың кез келген деңгейіндегі 
аутригерлердің қаттылығы осы деңгейдегі фермалардың жұмысына жəне əр түрлі деңгейдегі 
аутригерлермен жұмыс істейтін бағаналардың санына байланысты. Нəтижесінде, 
аутригерлердің оңтайлы орналасқан жері жəне олардың элементтерінің өлшемдері көп 
жағдайда бағаналар өлшемдерінің биіктікке арақатынасының өзгеру сипатына байланысты 
болады. 

Зерттеулер көрсеткендей, егер ғимаратта аутригерлері бар тек бір қабат болса, оның 
оңтайлы орналасқан жері жерден есептегенде ғимарат биіктігінің ¼ деңгейінен ⅔ деңгейіне 
дейін. Аутригерлерді орналастыру үшін қабаттарды таңдау кезінде бұл үшін бос кеңістіктің 
болуын жəне ферманың таңдалған элементтерінің өлшемдерінің осы белгісіз жүйеге əсерін 
ескеру қажет [4]. 

Астана қаласында БАƏ инвесторлары Қазақстан мен Орталық Азиядағы, ТМД-дағы 
ең биік 88 қабатты 388 метрлік «Абу-Даби Плаза» тұрғын үй-қонақ үй-іскерлік кешенінің 
құрылыс жұмыстарын жүргізуде. Абу-Даби Плаза кешені 5 негізгі мұнарадан (сурет 5) 
тұрады: 1) Блоктық R-кеңселер жəне тұрғын үй-жайлар (75Storey Mixed Use 450 Apartments 
69,000 m2 Кеңсе 37 000 м2); 2) Кеңсе ғимаратының блогы (Ауданы 69 000 м2 30-қабатты 
кеңсе); 3) «А» класты Y-кеңсе блогы (Ауданы 65 000 м2 31-қабатты кеңсе); 4) H-қонақ үй 
жəне жиһаздалған нөмірлер блогы (14 Storey Hotel 190 Guest Rooms 100 Serviced Apartments 
32 000 м2); 5) Z-тұрғын пəтерлер блогы (Ауданы 20 000 м2 17-қабатты тұрғын үй); 6) P блогы 
(бөлшек сауданың 2 қабатты подиумы 50 000 м2). 
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Сурет 5. Абу-Даби Плаза тұрғын үй-қонақ үй-іскерлік кешені 

 
Негізгі қабырғалардың бүйірлік жағдайын үздіксіз қайта құру немесе түзету Hayes 

Monitoring Services (HMS) зерттеу əдісінің бекітілуіне сəйкес əрбір қабатта жүзеге 
асырылады. Бұл негізгі қабырғаларды қалыптастыруды талап етеді, олар еденге 10 мм дейін 
тырмалар арқылы жертөледегі қабырғалармен тігінен тегістеледі. 

Кезең-кезеңімен конструкцияны пайдалана отырып, болжамдық үлгілеу негізінде 
əзірленген жəне əрбір қабатта бүйірлік теңестіруді ескеретін ауытқыған нысан аяқталған 
кезде бүйірлік жылжытудың белгіленген рұқсат 50 мм шегінде болатынын көрсетеді жəне 
сондықтан көлденең ауысу үшін ешқандай бастапқы өтем ұсынылмайды. Зерттеулер 
көрсеткендей Абу-Даби Плаза тұрғын үй-қонақ үй-іскерлік кешенінің жел жүктемелері 
кезінде тірегінің тігінен ауытқуы 50 мм-ден аспайды (сурет 6). [5]. 

 

 
Сурет 6. Абу-Даби Плаза тұрғын үй-қонақ үй-іскерлік кешенініңжел жүктемелері 

кезінде тірегінің тігінен ауытқуы 
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