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А1гл о1 [о;п1:а:тт'ч Р1; п::ец]

[сошо]!11с5 Ашо 
^'1АшАсвл1влт 

ог соь]5тв1.]ст!ош
А|]то,\!!{т|ош Аш) сош5тп|]ст|оп' тгсншо[осу
1цгал{аеу с. с. \{]п!е1 сопсе11п3 0[ ог|]] а11!еп Рт]е: !п ]\ол 1га(1;11!11а1 \\ а\' о|
. _ч. т'. ''
ка.ро!']с|1 А. |.' 1\,а5ьсп15еуа т. А. !п!е511т)сп1 Апа]\,':15 а5 |ас1о: о] а |ас1от.т

нуопотвснп!сА|- сош5тп!]ст|ош
511шгп[ота м. [. Р1о\15|0:1 о[ \\]а1ег 11)1а1!е5 51а1)1е г!1с110п п!] 1]1 о!,\,;]51геап5 о[
[1е!!1121]!9\{!1.г51ог2че5 1п с0п(]11|ол5 о'!1!91:ег!-оаг! Аг1зе;пБег1 .'..

5Ап|тАвт вшс|шввв1ш6
вгеп!{;11 А. !. А ,ц1'111е111а!!са) моёе] ог гс\11]е г;ьег5 н!п1|11\ 1п са5е 0| соп!;1]оп!п9
Аг \. .
та!г!{ у. Р. пе5с]]Р1]оп ог \'с1ос11\'Р|е1с! :т:т1 (еер1лч уе9е1аь]. 5|ога3е теп)рег;з1!ге
::: , т:, ], |1 1\' 1]. .'

511а{5и1 у. Р., Ре6ш1ота !. |', 51та1|(|.с]па А. \. [з1со а1]оп о[ соо]е! 
^1.с]1аг:|с1е| 15{1(:5 оерепа1п9 ол сео]т]е1г1с ала со.$1!п1Р11ол Рагагпе1ег: о[ соп511!с!|ол |ог

110

].'(43А1Б"[Б статей' опуб;тиковаппьтх в 2о04 году (с }|"э 1по }[о 12)

соштвшт5

тнв тнвову ог впс|швЁп!шс 5тв1]ст(.]вЁ5
сог\ п!л с. |'' г(еп|го\5[.\ уц. у. тьс ме!ьо! ог А5-\'|л1)1()11п9 зо]!]т]ч ]п Рго1:!еп:з о]
! 6в,1тБ.". т _ _ г..т] .о ...
ваьо1уаяоу 0. !.. 1(ге:т!пь1тауа й. |.. 6гоБе! !. Р. 1[е А1о|![]ес] ме1ьо0 о1 т!1с]<
\\.е!с! ! .. .'|.;о' ......

1. ш. ол

Рго[|1! гог Р[о]ес1
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в1-'||-о!шс Ашо поАо мАсн|шв5
2а![:агел[о А. !., Реггпуа[от !. Б.,5о!огпопот у. у. согге1а1.оп о[ 11те Ро]]ег'зР.'ап-!е!5а'с !|1 .( р . о1 ']."т;;5!ел-а ма е]!.. [а\"г
1!-э!!оу А. !а., 6ел611па [. |., 1[-емелзоп 5. !а', Ёгегпеп&о !ц. 1., 51те!с[ц1< Ё.6.
в[!ес1|!е ]псгеа5е о[ [оо5е ма1ег1а1 у!ьга1!пч };зс}за г9е 1гоп Ассш п , |:л9'ёарас;:у....... '

5с!Ёшт|г|с Рвов[вм5 ог Апсн!твст('Рв Ашо всо{-осу
к1еуаи;п А. }[.,\4ес|ап]зтпз о[ с]1у сц1||1ге сол1!п!111у !л оеуе1орпеп1 о1 1ье гогп1еа
Бпу:голгпеп1 о[\оуо5|ь'г5к ........'.......' .'.'...'..'...'...'.

5с!вшт!г!с Ашо мвтноо|сА1- 5вст|ош

]_.,:г::: ].3:: Рапуш:|ет в. м. 
']п\'е51!8а1;ол 

о1 6урзштл 5атгп €опсге1е !атпрпезз!г! ]е'1се оп сгорр !]д1ог га1.0л оР\"!' ргп"п'
м|.олоу 0. у. во11оп] Ё!ге !оса1!аа|!ол Бу Арр1!са1!ол о[ [отт, Регпеа]э!е 6ео1шБез. . ....'
Ба|атп!г:оеу А. с., кьасьа1о!,'с. в. ое1егп]па1|оп о{ 1ье воск ое[огп1а1,оп .цо0ц]е
Ассога;пв 1о 1ье сгоцпа 5е1|1еп1е п 1 !п 1ье Аа'1 . . '... '. .. '. '. '........... '..'.. _-..... ' '..у!5о{5иу |-. |. оп 1ье шо1!оп о! "вч!!\'а1еп1 Рош9|пезз''
ко5|;п у. |. тле в|) !а п9 а\ а 5)л9с впег8е1|с апа Аего6упап:!с 5уз1еп' РгоБ!етпь о!
[о'.-о.:о: |!огга']о] ...... ....
5}тарота1 А. Р., йо|зеет в. у., ша1оь1п п. у., 5ьаРоуа1 уц. А. са]сш!а!)оп о! [о\\,'ег
6о: с,-'га':оп ||г '. ' |А.го5|,\р-п5|о1. гхр!о5!! ! ;1 ....... .... . ,,...'__.,
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твоРия ин)квнвРнь|х сооРу}квний

удк 539.3

г. л' гоРь|ни!{, канд. фи3._мат. !{а}к (тогоРскии го.} дар(твен'!ь'й университст)]
ю. в. | !г ми Ров( (|'!!1. _г-д фи э.-ма;. на} к. проф. ( новоси6ир( н|||! |осу.]арс!всннь!й
архитектурно_строите.пьпь!!! ун!1верс!1тет (с1{6стрип))

мБтод Асимптотичвского РАсщвплЁния в 3АдАчАх
изгиБА слоисть]х БАлок нА упРугом основАнии

Расс\].тр11вается \1|то:{ Ре|]!е11!]я \].эп '!} ] ]Р0!т ] ;'1Р] о1] а1; и тео])|]1{ !лРуг{)ст'' -|1'|]я

с'1оис1о1] ба.;11{и 1ежап1е11 11, улр)то)| ос1|овани1] ()с1]ов]].я л]1ея \]етода состо]'т в рас[к'п1е11ли ис

\о'111о]1 л])ос1ранст]зе1]н0й краеБо{! 3а]1а1!]] на (|1сте\]\' 1(рае]зь1\ за1!ч. Ре|]'ае\|ь1\ г 
' 
! с!]]]]] [)а.].1]. 1]

]в!х !{|аевь|\ о]!)о1|еР1![)\ за.!.ч в п])оло.1ьн.)\1 1'апР:,в.1е11!11 3ал::на Рсш:сна д:я :1ву} тлпов ос]]ова-

]]]1]] 0сп.ван1]' в11]11!1.ра ]! абсо.1ют!!о )]1ест]1ого ос]].)ва11]]я во все\ с.1\.{а!}{ пре.1п.! ]1.)10с!, св0,!1

)10! пРос1!||1ьзь'в:]1;|1е пов.Р]|0ст}] |1:1.|Ё)1 от|]о!1]те.!11о о(']1)га{]и' в ])ро:1о.]]ь}{о\] 1]апРав.1ен!1л

1{.':асс:':чес;*ая теор!]я {.1зг!,1б2 о!н11р!:,ной ба.::;т:'.цежаше[; на )'пругоп1 ос-

]1овании. об.цадаег с\|ществсн]{ь]}1и обше]']звес1'1]ь!\]и 1!едостатк2[!и: рас!]ет по_

пеРс1]нь]х касате'цьнь!х !]алря}(е]]!',{й по пРиб']]и)(е]1]1ой фоР[]уле ж\'равского,
пре:тс:бре>кет:;.:е оста.1]ьнь]]\]1.] ]!асате.;)ьнь][;]'] пап|]яжсния]\1и и д( йств11сп! пол!'

речнь!х ноР[]а.ць]]ь1х !1ал]]яже]{и,'] независ!'1!]о от фор[{ь] лопе])с1]ного с0чсния
ба,пт;и. [1роб,']еп:а1'1']ч]]ос']'ь ](.цассичес](ого по,1)(о,'1а то']]ько ус1'г1'б'ляетс:я п: с'':у_

чае с.!о].]сть]х ба'по;<. Рагтес пРедпр]]н]']п]а';]ись попь]тки решения та1\о[1 ]а_1а|]и

на ос1]ове ис!]ользо|]ания !равнснии прос1'Ранственно!'] теор]']и }:п|)\'!ости' од

на{<о он|.] свс)ди''1ись в основ1|о\] к !'1сп0.ць3ован|']ю ваРиационнь1\ п|]1]н1]ипов ]],]

ос]]ове за1)анее вь;бра::;то1'т сис-гс|\1ь] аппРо}(сип]|']Р\:1о!]11'{х ф1'нт<:т;:и |1] 1апг'й
подход ]1с дает в0з]\1о)!1]ости о]|снить воз}1о)к]]у1о пог1]сш]!ость вь1чис|е!]ий.
что в сл}'!]ас слож{1ого ]]агР\:)(е1]]']я п!]]о!ос.|о,'|]1ь]х:';о;:стр!:<ший обесцё]]ивает
по ' ..' -..но.' ' ' \. !т]т! !

Б дантто{.:1эаботе у1эавт;с;зт'тя п])остра]1с'|'ве]]]1о1'1 теори]'] !'пр"\'!ос1'1'] реш:]]{]']'

ся с поп!ошьто п1стода ас]][1птотичсс!!ого рас]]1сп-|1сни']' '!оторь]и ]]а]])а0(,т'1н а8_

тоРа[1и 1.] Ранее с успехоц1 использова.лся при рс11]сн1',]!1 за:1ач по]1ереч]]ого !'1зги_

ба ба.::л;и в п'пост<о|т ].] простра]]с!ьс!! ]0 ]пост.!нов](]\, т!]11(,\] 1)}'гого :'!ефор]\|]']-

Р0в2ния сло!](ть!\ (тержнеи ]1 продо.|1ьно_попеРечн0го |'1згиоа с.цоисть]х пли'г

!]_6] о. !ов ] |ч |'' \' '' -. .|,с]' .' ! 1'!.| '] !' .! .]1 {('\(, !]!0 ) г' '!ра 
]'гв' н_

]{ой ]{расво]1 залач].] на с].']стс]!1)'!!Расвь!х задач. решае|\!ь]х в сече1]и1] ба.11!!]. и

'1в \ \г. 'о!\ 0 '']{ер ь' '.. !. в п1!'1^'1 н1\' ]'1 !р;]''! |!1,']

|[оперетнь;й изгиб балки на упругом ос!{овании с {!роскаль3ь|ва-
ние}1. Расс[]отр].1л1 ба.;]к): с постоя]]11ь]п] по д'']и]]с пРоизво,,1ь!1ь]\! пог]срс!{нь!п]

се]]ен1.]еА1, с].'[][|стр].]ч1]ь]\1 от]]ос]'1тельно вер':'тт;<ально1'] п'лос]!ости -т():' состо:;

щ\ю из ]1|]о1]ээ|0.!ьнс)го ч!!(.1а \'пР\'ги,\ слоев' вь!по']1нсннь!х и3 паз'.ичнь]\ изо

т1,^пнь;х п;., с]':та.:оь (р;:с:чо '). Фсь.а т:аправ.пе1]а вдо'пь ос]1 (;а.пки Ёа';ало:<о_

оРд].]1]ат распо.!о)(сно в БсР\!]ей ]оч]!е ссче]]!]я ба'пт<и' 0':о:': ]!уп]ер_\|еп1 сБср\у
вт::.:з. | - 

н0п!с1) текущ|'го с'лоя.5 
- 

чис.|о с.|1оев. Бал:*а.пе;к*тт ]]а }'пр\'го[] ос

габ!1]ца 1

значения предельво,!
вь|соть' 6алки д.1я ра3нь,х

ос пова п; и |!

[[1::;

0.о0Б

0.1

0,1

1

133{)1]сс о1(

1]1ебсн ь

|1звсс тн я;;

}'1с ]] з.1 от :1

6.1 5

:1,9

5,1

с.1о1{.1 а' 6а.11(! я. |п1)\г0]1

т55]\.: о536 1052. и3в. в}зов. стропте.']ьство. 2004. л, 12



новании с коэффициентоп1 постели Ё' и ни)кня'] (конз'актная) ловерхность бал_

](и является плоско!;| [ 1]. 9асть поверхности балки' от":ичаюшуюся от нил<ней

и от торцов, буАепт назь;вать всрхней поверхностью' €о сторонь! основани'] на

балку лействует попеРечная распРеделенная нагруз|(а. БуАеп: разлинать на-

г0узт<и' действ\'ющие на поверхность балки с поп1ощью верхних индексов:

ц','' ч,, - ",'р5 '^' 4ействуюшие на верхню!о (1ор) и них<нюю (Бо11о:т) поверх_
нос!й балки соответственно, для их сум]\|арнь]х зна':ений в сечении балки ис_

поль3уеп'| обознане;:ия р'., р| '

[1усть и, о' (' - переп1ещег1ия точек балки в ]]аправлении осей.т. у' : со

ответствен1']о:
{о"в | 

- ^о|\]почонть! 
.Рг {оРа аапгяуР!ия Ёа 

'_\| 
с"!оР.

[о",,]| - скачок контактнь]х напряжений, лействуюших на границу ра3дела
|-го и 1го слоев в напРавлении с{, 0 =\х,у,э};

п\' п!| - 
коп{поненть] вектора ]'1ор\{али к поверхности балки либо к границе

раздела слоев;
[[,, Ё' - упругие постоянньте "]1аште для каждого слоя'

!1усть й- характерное значение для пере[1ещения ,;

,& - вь;сота балки и |- - ее длина]
Ё - характергтое 3начение птоАуля }Фнга.

БуАепт рассптатривать только такие балки, ддя котоРь|х величиАа €= п / ]-

является маль!м паРаметРоп!' а ширина соразмерна с вьтсотой или мень|ше ее.

|!ерейлеш: к безразмернь:м леРеп1еннь|}'1 и функшияп'т' для простоть! не ш1еняя их
обо.]начёния:

х<+ х/п, уёц/п, а<+а/ ]-, ш<+ц/а, ш<>ш/а, н<->х/а' х ,' )' / Ё'

- б,_п '-ц. ,р. дб.р_''".,^,--,'; "-1 п -цп, г (|)

[ребуеп: вьтпо.;тнения уравнений равновесия внутри стер)кня !,: на его по

веРхности всюду за исключение\1 тоР11ов:

а(о" ) ''з' .{1"' _0. с {т. и.:}'а.( ац о.
( 9)

(3)(о..), п' +(о.,,),л, _ч" =0-

Ёа границе п|ежду с"цоя!1и стеР)кня требуе\1 непрсрь]вности контактнь!х
напря)кении и пере\'|ещении

!(о",')' 1] _ о, (о.,,)' - (о"'),ш' + (о,,'),л,,' ,' 
'= 

[1' 5]. (1)

0)' =1,1,' (м), =(т),, (с), =(с)-. (5)

€читаепт, что []атериал каждого слоя подчиняется закону [:'ка:

(о.,.), - )',06"' + 2р,е*'' 0= !",,, (6)
11

где е0в 
- 

ко[]поненть1 линеиного тензора Асфорп,таций. Будеп1 считать. что ос_

новай'ие балк;: подчиняется гипотезе 8ин:<лера о то\1. что попеРечная нагруз'
ка, действу;о:цая на балку со сторонь! основа]!ия' пря\1о лРопорциональна
средни[1 лопеРечнь1]\1 переп1ещенияш1 ни)кнеи поверх]]ости оалки

ах, рь, = л'с1и|', 
').

(71

где с 
- 

шири1]а контактной поверхности балки'
() - опсрашия осРеднения по ширине балки.

€о стороньт ос]1ования на балку::е леиств1'ют пРо.]о.|ьнь!е си"11ь], !{то рав
носи,'1ьно ус',товт.тю свобоАног1] [1!Фск2:']Б3ь]ва]]1']я повеРхности балк1'1 относи-
гр' ]\!о лов\ р) н\,.. и .)снов,нич.

:;":,-'



3адача (2)_(7) является полукраевой 12_6], так как на торцах кРаевь]е ус_

ловия не задань:. Аля ее решения булепт снитать, что нагрузки 4, и 4; деиству_
ют на балку порознь. ]огда пере\1ещения и напря)кения Равняются су[1ма['1 пе_

рептешений и напря;кений' вь!званнь![1 этип{и нагрузка['|и в отдельности:

ш!,'| - н!,!| + ш!"|,' ,|', = ,|:'] + :,}''}, ш|'') = ш]'] + ш]'| 
'

(о",. )]"' _ (о,р )1']) + (о"' )]'!)' (8)

1{а-:кдое из лереп;ешений, вь!3ваннь]х верхней и нижней нагрузкой' преА-

ста ви [1 в виде !2_5]

,!"] \т, е) = ,\" (,\ - Ё,' : \* 
". 

т'' {;. о -2ц " 

"' \|,"',
^.1

7п'-' 4'-- 'т '

[''(;. с] п; ,')'1 ._'0 *,] 
. ' .' 

' у. {:. о}. (9)
а? а?

.д" 
']"', 

,|") функшии прогиба' вь;званнь1е веРхней и ни;кней нагрузкап{и;

о,"'/ ' ц!'! @ е \х, ц':}) - характеристические ф!нкш;'ти А'пя верхней и ни;к_

ней нагрузок соответственно.
€читаепц, что спРаведливь| равенства для средних значений функший на

контал<тной поверхности

!] _о' 
'/ 

_' '\- 0' п- 1' п {!0)
\" 1/ " \- '' '

8ведеп: функт'1ию прогиба контактной поверхности и|"), равную средне}'|у

значению поперечного перемещения линии контактной поперхности балки с

,'ру.'.'т '."'"|,'е.т, 
то.д, из форшт1'л (9)_ (10) следует вь|полнение равенства

-.1 ; ;.,! \ ',! , ' ',(п)ц| - \\ц| 1 ] _ ц| ц|) (11)

|]у':еп'лиффер"н;й!Фва|:йя РавеРс1в 
(9).;о_:)ч,аш:^компонснт0! 'инеино'о

|ец {ора !.фор\|ашии и '1о!.гави|\' их в закон !у(а |б)

, ,!:
цо )"'_!:т.)-.'" 1' {- 'с). 2'! \0 -' 

', 
'. . у*\т.ь\-7] а2'

1-', ,. '
(о' |'-' !тг""л !'"'с' ^,'-''.- г'.с. 1.т.9}.

(о )''-!цт: /-'1 г.(о'.}:. !тт л ''-" '|'''"' {|2|
:-'1 

- а2 7а'' '

Б форптулах (12) использовань! хаРактеристичсские фт нкшии тензоРного
,оля 

"!лр"й"н"й 
в попере1]но}1 сечении ба.'|ки (т',. )'|. которьпе связа]]ь! с ха-

рактеристическип1и фун](]1ия\4и векторного лоля пеРеп]ешении следующи[1 об_

разо\'!:

!о| , а1] ^ ' (оц \
;т . )' , , [,;' 

""а;у !. |т" )' ' р ! ёо" '0- ]. 
о. {-т. г}.

{т" )|. _0. {т )''. _{). - 2; )/ [ ц 10 ')
\ о." о!, )

= 

[^'['''* '
0,',] - (' с'), (т'')|'{' *а1'" )*сх -2ц )ч 

')

оу ) о* )



с',," )1]]' "у. {п ь}' ь::, п. (:з)=[^ 
[,:"

.'-,'+),
[1реАполо:киш:' что попеРечнь]е распРеделеннь]е нагрузки, лействуюшие

на боковую поверхность ба'г:ки, лрелставлень| в виде

( 14)с1(г. :) =|1(г)! ц!!,'а ,''|, ,,, с| , =о, ф| (г)'г=1,
а? 1

гле 4(!\) {н- 2. в) - некоторьте конста]:ть];

[ - мно;кество граничнь]х точек поперечного сенения балки;

['1(|) - функция, заданная на границе сечения.
Функшия |1 ([) определяется хаРа]<теРоп'| распреде]'1ения верхней нагру:-

ки. по]то\|) с!и]ае']. ч!о !!а н...(ней поверхности ога Равна ,1лю. Фун <ши"

/,, ([) опрелеляется воздействиепт основания на балку' поэто]\'!у считае[,!, что на
верхнсй поверхности она равна нулю. а на конта:<тной поверхности д"11я вь|пол-
нения последнего раве1]ства ( 14) она равняется ве"]ичине ! / с. !{з формул ( 14)
слелуют лифференциа.|1ьнь]е равенства, свя3ь1вающие су}1марнь]е лоперечнь]е
нагрузки и функшии прогиба:

- ,.: Ё -,1")

р' \ц "'" "с, у_\:.ь\.
;'а2-"

(15)

|1отребуепт' нтобьт характеристические функшии удовлетворяли с.цедую-
щим краевь]}1 задачап'1 в сечении балки:

(17)

на боковой повеРхности балки

(.,.)|']'=с|]{'|1(г)' (т,,)|']]:о' (т,'.)1'.|-')=0' Ё:1,п. (1в)

8велеп': интегральнь|е характеристики характеристинеских функший

(1.)'" =,'|(.{_ с')0,.)\''|1аг, н=1,п, (19)

где (/")'|')' (с"р)1]) - характерист!.1ческие изгибнь;е и сдвиговь]е жесткости

слоистой балки соответственно. 14нтегрируя уравнения ( 16) по сечению балки
и исполь3уя форп'1уль| (17)_(19)' вь|веде['! следующие соотношения:

(20)

(21 )

1

( 16)

(с.! )!, - ,, (т.1, )11],д

8 частнопт случае, когда характе ри стичес кое число равняется одно[1у
Ё = 1, характе р истические функшии тензора }1апря)кения не зависят от харак
тера прило)кения поперенной нагрузки, поэтош]у характеРистические )кестко-
сти так)ке не зависят от характера пРило)кения поперенной нагру3ки и совпа-
дают межАу собой:

(т.,)1') _(т".)|]) =(т..)]']' (т,, )]:) = (т',1т:; =(т*)1']'

(6'.)('' = ((,)1'' = (с'.)г',



8 соответствии с форптулап:и (15)' (20) до.]жнь1 вь|полняться следующие
уравнения на функшии прогиба:

(26)

Ёса.;1"'' #''^+р| =0. Ё(6..)'},'' {1{е" + о,'-0. (22)

[1реобразуепт систешту (22)' для этого пеРвое уравнение оставип'т без изпте-
нения, а ко второп:у прибави\{ пеРвое и с по[тощью равенства (1 1) функшито
лрогиба и\,''| за\]енип'! на фтгтк:ти;о прогиба контактной поверхт-тости и!'' и вос-

пользуеп'1ся вьтражениел: (7):

!,о'л'''. ,' ,--р 0.
7 е''

(23)
н ,'

{с' )' 1","', г- Р со''-' р 0'
а1

€истепта уравнений изтиба балки (23) лри п = 2 с учето['1 равенств (21 )

распадается на два независи]\'|ь|х уРавнения

(с,,)'''ф|'' +р':0, (6,,)'') {4е. _|'"н|!) +о'-0. (21)

второе уравнение (24) совпадает с классически[1 уравнением балки, ле-
жащей на упруго['| основании [1] Фднако вид тензора напряжсния в этоп! слу-
чае от.пичается от классического, воспользуе\1ся форш:улапти (|2) и (24)

у '! "у , ' ,,._ ) '' -\, 1' ';}Р г(оо)' '{т"'7."' {т, 4е |с! ' '",'-'а.'-
н,.' /' )

{о )-'-{т ,','-, лт г'о,!' €-((1 )' пт.:".|;,,р,

А) "(7\(о ) _(т''''.'2"' ((т')'_|т''",,.Р,, о-{.х. и}. (25)

8ведеш: новь;й пара['!етр

тр-- ={_йг

11ервое 1равне"::е {23) ..: е.о Рс шён.я о']оооРо оасс{'|ат,ива']ис' в 0або
':':х |3' 4| [1о.;'.тавит: фоо]']у'1ь] ддя_:ерел:ешений и а-гчже! ,й (8). (9) (12).

32пй(а но.о !.а о\'ове решени!! \Ё'авьенуй из:.:оа (23). Р ' оооР ча! ' 
!'] уравнд_

т;ий пол\':сраевои зазачи \2\ (7). Равенство (7) вьпполняется тонтто' [1ос,'те уне-
-а рав(Ё.] в ( ]6)_( ]8) и всРх ( о|.гашР\|:й лс-ко в'дс ть. ]го лёвь{Р час'1,. \гав-
ен.и (2)_{0) являюгс9 \]аль!\|и ве']Рчин.п]и !оРя :ча @{г (/, )_ : ! та-

.\ )]\| ^/)газо\], п'ожно ска.!а гь. ч'1о уравн н-1ч по'1\;расвои 13 13чц (!} (| )

вь!по,,!няются с точ!{остью 6{в''_' + (7.)''''') и, с'ледоватедьно' ее форп'таль:тое
аси\1птотичсс!(ое Ре11]ен|.1е постРоено. !,ля обеспенен!']я !{еобходи|\1ои точ!{ости
требуется одновре|\]снная п]алость дв)|х паРа\]етРов € и 1.:

е=л/ [<< 1. х' .< 1. (2т)

8ь:по,'тнение 1{еравенств (27) является достаточнь]п{ ус.,т0виел1 воз[|о)кно-
сти делать })асчет ба',1ки на основе гипоте3ь] в!]н]!'пера. 11ервое неравенство
(27) являегся изнача./]ьнь|}'1 и;те трсбует обсул<дсния. 8торое нераветтство
и]!1еет тот физинеский ст{ь]с,11. что влиянис, о1!а3ь]вае\1ое на балку упруг]а]!1 ос_

нова{{иел'1' не должно бь}ть с,'1и]]]ко\1 с1'].пь||ь]['!. 0':ишкоп: си'']ьнос ос!{ование

разру![]ает стр}.ктуру аси п1птотич еско го ре11]ения, основанного на представ'']с
в



нии пеР0[1сщсн].]и (9). Фа;<тическт.т второе неРавенство (27) приводит к огра
].и'ё.ио'в|\\нав",о.(1'а.т'1...'.о);'а,1киа'.]аншпо\1..]^р]1а.....1РАаш-1
!]а о.чоч_ /!! .' .н.б!п'"о !,]:_ить|0]{'1о('1'!!.ра!'ёг1.,!0Роигро!!.,в''!]со
на ос]]ове гипотсзь] Бигтк,:ера. 11априп:ер. в случас о1]]1ороднои 0,1!1о(ло]1нои
балк].1 пря}1оуго.|ьного сечения втоРое !1еравснство (27), псреписан!1ое в ис
\од]]ь]х Раз[']ернь!х пе])е}]еннь!х, п Рин|.] \1аст вид

(28)

8 таб'ц 1 пр].]ведень] преде':]ьно воз]\]ожнь]е значс|]ия вь]сот балки, вь!пол
ненной из бетона (6 = 20 [[|а),.!сх(а!]|€!1 на )'пр\'о[] о(]]0вании !'1з таб'ц- !
с,ледуст, что необходид:ость вь|по'1]1]сния второго 1]е1]аве]]ства (27) во п:ногих
случаях практи']еског0 пР].]п]снен]]л не яв,ляется 1]Резп]еРно обреп1ен]1те.,!ь110й.
€лелует ип:еть в вид}:: че]\{ в большет; стспсни вь!ло.тня:отся неравенства (27).
топ1 точнее полу[]а]ощееся решенис.

€ептейство рештег:т-:й систс\]ь! \'равнений (23).;та основе |(оторь]х строится
аси]\'1птотическое приб.!11)ке!{1.]е ])еше]]ия по.пу1(|]аевой задач:.: (2)_(7)' содср
жит воссп1ь не3ависип]ь1х ]\онста]]т. з!]ачен1,1я {!ото]]ь|х 0пределяются из 1(рае
вь;х },с'цо в;..т |.] н.]']'0Р11ах ба.!1(и. в об|ше!!] с.!учае к-|1асс].]!{ес]!их и!]тегРаль]1ь1х ус-

'цовий на торцах 1!е _\ватаст для опреде.пения их зттачений. [1оэтоп:у на т0рцах
с'|]едует требовать вь]по'|]]]е1]ия праевьгх \'с.:ов::й в пос').]]]]овье пространствен
но!! теорт.ти упругости в форп:е л:етола !!аи!!снь1!!их !(вадратов'

8 частнопт с"|учае при ;'т - 2 ]:сля опРе,1е.|]сн|.{я ]{о]\1г10]]е]]т тс}]зора ]]апря)1(с-
н}.]я и пеРеп]еще]1ия '!1остаточно знать четь]ре к01]станть!, ](а]( это с''']ед!ет из
с!ормул (24)_(25). 3ти п<от:стан'т'ь! опрсдс,'1яются из к,']а(сическ],]х ]-1нтегра.ць-
нь]х }". ови). адаьаё\']!\ ца топ ]а\ 6а. .1.

Балка на д{естком основа1{ии с проскаль3ь| вагтием. Бс':и ос}]ованис
]1е дефоР\{иРуется от воздейств];я тта нсго ба"'т;<т.:' то ф!нкшия прогиба ](онта](т-
!]ой пот]ерхности то)кдестве]1]]о Равна ну.|тю, а 4;угткцит.т пт)огиба :].])!] всрхней и
нижней ;тагрузо:{ вь;ражаются дРуг через дРуга|

а|,"'= 0, д|"}- ,:": (23)

_ус':овие (29) за[!сняет собой ус,':овие (7) д.пя >кестких основа:тий |1одста
!]и \'! второе |]авенство (29) во второс уравнент.те (22). учте\1 пос]_|еднее равенс1 в0
(21) и вьтчтелт и3 не!о первое урав}|сние (22), тогда втоРос уРавнение систе}1ь!
(2]) р1'е9р2ц6"11 ] в фор\1[. \ ! с !.\о{'1о]]!2 с\]\|п1а- ]о, !!аг0у.]{\и

я

.,11)

|,, ,; ', ' ' р -0'
= 

'' 4:'

о 1. |ттол 
1|о] ,' ,

а 
"!](

(30)

(31)

(еп:ейство рс'т:;ег:и:! уравнен!.1я (30). тта основс кото|]ь]х стРо!.]тся аси\]пто-
тичсс]!ое пр;.:б.;:;..тх<ен:,;с Рс]1!ен!1я полут;раево|.: зала,:и (2)_(6). (29). содсржит
!{с']ь1ре независиц1ь]х к0нстанть!. значения кото|)ь|\ оп1]едс.|]']1отся из 1{Расвь1х

ус.повий на тоРцах ба''1 к],1.

Б с.пунае когда 3адан11ая с\'[1\1арная нагр}|з!!а р. яв]'1яс'|'ся 'тиней:лой фу;::<'
шией переп;ег:но|.| 2. второе с'|1агаеп'1ое в0 втоРо!] фоРп1уле (3!) тох<дсственно
гав чР'1\ ч ]\"о| вср\Роо и !.А.чс а0.'{'' 'в] ' |о'|^а6со.ог!о:!вР' у-
|'РР' 

|

[ат;;.аг; образоп;' хаРактер пере]а|!и внсь;ней попс];с ]н!)и наг])узки на )ке-
сткое о(нован]..]е 3ав1.]сит от с]{орост{1 ее !|з1\]ене ]!{я в-!о.'1 ь ба.'1](и.

!с.цовие (30) позво.ляет по.|1учить тре\[1еРнос уг]ру!ое Ре]]]е]]ие в тех с.л-\!

чаях. когда основание яв''']яется с.|11]|ц1!о[] жсст|(и]\1' вс.|е]1ствие чего нар}:шает_
ся второе нсРавенств0 (27). и решение. основанное на испо.;]ьзовани!.] !]'1поте-
зь; Бт.тнкле1эа и пре'1ста:з'псн;.:!: (9)' пс}эестает бь:ть асип:птотичес;(].] пр].]!о,1нь]\!'



[ример Расснотрихт;твухс.;о,н!ю бал|(!' ]е}!ац!)о 11а !'пр1'го[1 осн1]ва]]]]и с пРоска.1ьзь1вание\]

по!дс1]с'гвие1| рлв1|о1].]1)но расп0е)е.1е']по;1 нагР]'з\!. д1я расчета воспольз!е!ся псРвь1п аси11'птот]]ч€

с)1]]п! приб.]]]жение1\1 при :: = 2' на основе фор]!\'1 (25) вь:':т;с':им ](о\1понс11ть1 те1|"ор. нал11!уе]1 ]

11ервь1'! с.]о.] ба.1ки счит2ется вь| 1].|1] {]]]!]ь]\! !тз 6ето;та ([ = 20 |]1а) или графита (€ = 5.9 [[1а). второ11

]1з ста..и (г = 200 гпа)..\/? - безрзз\1срная то'|1ц]]на г1срв0го слоя' [' = 0,015 - безРазпер

!'ь';1 коэффи11ие!]т ]. в 1аб.,] 2 пРиве.1ень1 \'од}:';и отно!]]ен'.]я \]акси]!а.цьнь1х нор\1а.пь1'ь1х

т;1 б.1и 1] а 2

0.1

:\&, = 0,05
1Рзфит 0,5.1 0,62 06з
Бетон 0,59 0,67 0,в9

-\/!=01
[ Р;4 ит 0,.13 0. !:;.1 0,66

0. !1,1 0,93 1:),9ь

А| = 0'2
граф1!т 0, [)ь 06 0.73

0,59 1,0 1.19
нь1\]']. а и]1ог-1а составл'1от от !]!!\ всего

.'.ип;ь 5.]'}1' это запис;1т от 1!оэфф|;[1{е1г1а посте.!п. 1|:1.{о]о пара1!етра !' т0.;1щ']н ]{ [!е\а]1ичес(их харак

'1ау.!п 00ра'о". воо .\! 
"{\''].р !.-о{ дн.и 1го !о. гнь]\ (в.;' !вч!А.ого !]

с.|1оев необход].{['1о 3нать всс ко[1поненть] тен3о1]а напря)кения. а не то'''1ько про
]!' о ]о'. ка]: ''1о ! р"] ]'!.о ь 'а(си !рс .о| 1ёор/у

сп!']сок .']}'тБРАтуРь|

] в.пасов в. з Ба'](и. п'1ить] й обо"1оч](и на упругош основании/в з в]асов, !]. н' ;|еонть
.в м Физ\|атгиз. !!]60 - '19! с

2 !'о Р ь] н и н |' л Расчст но\1позит!{ь]х ба]1о|( на упруго\! основании на 
''1;,.'6ц. 

д6дорг, ; о!]

нагруз,!и в трсх]1срной постэнов!|с/г. "|1 1'орь:нин матсР.3 мсл{дунар науч.-техн' конф
(надс)кность {] до.1говсчность стро!1тсльнь1-\ }|атеРиа;ов и !(онс1рухций'' 27 29 |!арта
2003г'в4хч волгограл: во.1!АсА' 2003. ч 2. [ 35 3;

' ! ,и]''| - А..'у о!'|'..'.'\' |а''а..о"' ]о.\о..-'ч ь' '.'''')о.'а] ов
. ! !!о! ''.. '. в : \д{!|Ро о ].о. ..']' "'
но;ога,] |_.катоРннбуРг: }'рФ |);\н' 2003 с' (] 9

4 хсп11го!5[}' \'! у.. согул|п 6 [ 1|с 11':еогу о1 1ь! 1а-\'егеа ьса.1з цласг 1ьс ас11оп о!
сго55 ]оаа1п9,/ /Аа!апс|]а 51|16]с5 ]п м!с[1ап]са] вп9]пссг1п9. уе!пчпатп ш{)1\с15]1у' ко1'"а,
2002 Р' 9-![;'

..!о1:-и !."|А:а"' . т' о ,].! о. ].]'''!о.1| \! о"! о.]1о.)оао. р'|',
во.о] о!о .."'!| ]' от " ': .|Фт.ч'')оь '-, 

(.'-. ь\'':-
дунаро'']яого си\]поз].]!'[1а "[овре:тснпь:е проб;1е\1ь1 лрочно(т]] ' и11. в А "цихачсва 

* ']" 2.
1.!' '1'о. !001 .!]' ]!1

о. ].|"!а:1'. !! .. .'о! '.'о!..'о. о/ ||-|\ "\\! ! '. " 'в'.' ['1 [о
ры: ;:н, |(., 8 г1е\ ! .ов( 1111 ч! ]еннь]е п1стодь] ре]]]ения за,]ач теории !пр\:гост!.] и п.;1астич-
ности: '[р ]Б ме;'крс(]1}б конф. !{[11}1 со РАг], к.}!срово, ]--3 ию.тя 2003 г '/поц рсд.
в. м. .])о\1ина. ||овосибирс1{ !':{зл во *Ёот:парс'.':ь;. с. 230 

''1'1
Ф [орь:нин г. л.' неп1иРовский }о. в'' 20о4

[1олу':ено посло доработ](и 06.07 0.1

удк 539.3

д. д. РАБотягов, д_р техп_ наук' проф. (одесский ипститут сухопутнь|х войск);
м. д. кРвл1инскА_я' канд. тсхЁ. наук! доц. ( саякт-пете рбургс ки}] воеппо-п1орской
ивститут);
в. Ф. оРоБви, д_р техн. наук' проф. (Фдесская государствеп|!ая академия
строите;1ьства и архитектурь|)

модиФициРовАннь|й мвтод РАсчвтА
толстоствннь|х цилиндРов

пре'1ложе]]а ||одиф]]]!аци' \1ето,'1а Расчета состав!'ь]\ ци.;]и]]!!ов' яадсть]х о]1]]н на др!!о; ис
ло.|1ьзова]1он0:(!!(]!!11!'рова1]но€уравнс}1иетре1

ч11}ь расчетнь]е.]]оР[!\'.|1ь] [{ежслоевь!: давлений и напРя)1ений Б ]!ажлой тр\'бе приведень! пр]1мерь1

р!счетов лолоб!'ь]\ ::онструкшт;!).

]0 155ш 0536 1052. [зв. втзов. стро|'|тельство. 2004. .|{ц 12



Б практике исг1ользования толстостеннь]х цилиндров и]\'|еет ш1есто тенден_
шия !. прР\! нРн.]о со.тав .ь!\ |']и-ин')ров. ! адето.х оди ' а дру!о. в гооя{'\'со
119рц,) {, на'1яго\'). 3то свяэа:;о ( Ра'в!.'тиР}| свЁрхвь1сок/х |ав'|ён//. ри |о'
торь1х при['!е!1е11ие обь:чньтх толстостеннь!х шилиндров становится невозмо)к_
нь]м или вс"1едствие отсутствия достато!{но прочного материала' или же
невозможности изготовления соо тветствуюце го цилиндра из_за нрезмерной
то.лш|инь| стенки '

8 составньтх цилиндРах напряжения РаспРеделя1отся более равномерно
по тол1цине стенки, че!\'! в с]|л0шно]!'т цилиндре. Бо.т:ее того, в составнь|х цилин_

дРах напря)кения з!{ачительно [1еньше' че]!1 в п:оноблоке. €тепень с;;их<ения
н)пряжений определяется диа\'|етро['1 составляющих цилиЁ!дров, величиной
натяга и упругип(и своиствами }1атериала цилиндров.

,[вухслойньтй цилиндр. Булсь: свитать, нто внутренний радиус внут

реннего кольца а9 [1еньше наружного радиуса }1 внутРеннего кольца 1]а вели_

нину А. }1атериа,,'т вне11]]]его кольца с характеристика!1и 62, р2: ш:атериал внут'

реннего ко''']ьца - Ё:, Р'' }словие сов\]естности дефорп:аший пРедстанет в виде (рис. 1)

ш,' + ш'|= 6- (1)

Ё' #
|1олагая, что на поверхности раздела двух цилиндров возникает давление

р' поллействиет 1о!орого внутренний ши1и1 ,р сжи}!ается. а вче|'ий оастя_
гивается, по'цу.|ип{

!1
рс1 _ ![: 0. 1_',1; 9. 1!' Р-от 1:.,'1 ]ц[ : ,1 1_д' \2]

|'кб- а-||: о ] '1 ., ]) с'{ь' _о/\|| ь/ ) ' ! ь

[1ри (э, 
= о,: Ё после элеп1ентаРнь|х преобразований найдепт знанение р.

8 слунае ци'циндра и3 оди]]акового !1атериала (6, _ д, = д1

Ёл (Ё' _ о]) (&,'? _ Ё! )г#-;-; (3)

€оглас;то €. €. 1{рюковскопту [2] составной двухслойпь;й ци,'1ин!р и] оцно_

го п'!атериала допускает ['1акси|!1альное внутреннсе дав'-"'*, 
""'ц 

д = 
'/а,&(-оответствующее допускаеп!ое давление равно

,',,,,"'=\!|'1''

[,'1з последней зависип{ости по"|тучип'1

ь,=р$''

(4)

(5)

||



€оо':'ветствуюшая велт]чина натяга Равна

^=цр,Ё

а необход].{п'|ая п1инип|альная теп]пеРатура д.пя гоРячей посацки

по форптуле
, Ро

о.ь

(6)

определяется

( 7)

3десь с - коэффицие}|т линейного Расширения птеталла. 1{ривь:е [ * _'.) 
"\-\ .)

( !8 _:л) поедставлень] на рис. 2. Аля Ё > 60 }}{]!{ относительнь{й лопуск боль_
\Б )

й" '',''-''"',''го натяга. 3десь ;':птетот ]\|есто неравенства

! 6 1. ,.,, 120, р^'. 440(&1|1а),
2000 

_ л 500

где 6 - допуск на неточность иэготовления (птш:) вала и отверстия по 2-му

классу т0чности.

&

^

Рас 2

€ог,тасно €. €. (рюковскошту

2ь'
Ро - Р.'. - 

.. > Р-''
о|+а|

где р0. рсп. - 
дог1ускае[ъ]е давлени'я в составноп'! и соответственно сплошно[']

ци'']индРах с оди!]аковои толцинои стенки'

[1ри одинаковопт внутРен]{е\'| радиусе а1 соотношение весов составного и

сллошного цилиндров' допус!(аю|цих одно и то )ке внутРеннее давление' пред_

ста нет в випе

с, = с.'' = д11д!!. ь|'| !.? ' (9)
3Ё'с] 28'с'' -а| '

где Р - нару>т<ньтй радиус цилиндра со сплошной стен]<ой.

Апа.пиз привеленнь1х фор\тул представлен графически на рис. 3' |'сли а1 и

Ё 
- 

соответству|о1ц!.1е ради}'сь] цилиндРа со спло|1]нои стенкои' ]]спь]ть]ваю

щсго то же внутреннее дав'цен]']е, что !'! составнои' то мо;{но записать

2с'Ё: ( 10)
а11*Ё' |+а] /Р'

!!1одифииированное уравнение трех Аавлениг!. Аля цилиндра' со_

стояшего из тРсх !.1 более слоев, опреце.пение ']авлени{1 
от на]яга п1ежду с'1'1оя

]\] ]..1 ]\]ожет бь:ть прсдстав.пено упРош1еннь|}] урав11е!1]]е]\]

1:

Р

(8)

о



" ":-
(11)

(,?;." -д;,')(,?;,' -,{;) д!-, _Ё1, 2Р,,'

2Р

записать в виде

(12)

3десь Ё' - внутренний радиус А_го с.п0я;

Ё7,*1 
- 

внсшний ралиус Ё-го с'поя;

Ё**' - внутренний радиус (Ё + 1)-го слоя'
Ё.., - внешг:ий ралиус (Ё + 1)-го слоя;

Р* т р - АаЁ"?1€!{}.]€ от на'!я!а п]е)кду слояп'1и (Ё _ |) и Ё:

Ррпт - то же, т\,1е)кду слояп::] Ё и (& + 1):

Рь+т п+э - давление от натяга п|ежду слояп']и (д + 1) и (Ё + 2)

[1ри этоп: слой Ё находтттся под действиеп: вн}тРеннего давления р*]} и

внешнего давления Рдд+т] слой х<е (Ё + 1) - под действиепт давления р/..А+| и

Рр*т'ь'э.
Бведепт с;'телуюшие обозначения:

. Р" . я'' д" я:'
р" ^----;. 

0 '_' ,?". _Ё^ д" __,?: |Рф Р.

Р'-''-:=;1\;; 0',-' Б

1огда уравнение трех давлений (11) п:ол<но

Р,'',9,,,*Р',*'Р,'д*т+Р,*'.'*:Р,,*т',"-А',,,'+с!*'*'' (13)

1акипт образом, ка;т<дьтй ме;кповерхностньтй }!атяг вь|ра)кается с поп'|ощью
тРР\!лРРной форп]у'1ь.' [1ри л ьоли'ес-ве слоев и\'сс\' (л_!) поверхнос':ей со
прикосновения. А':я ка>кдой из !{]']х [{о)кет бь]ть записано уравнение трех дав_
':ени'. [1о вектору Ра]я1оч о']ге'1е] и'1со век'1оо давлений

так что

\ =в Б-

р - в;^,,

( 14)

( 15)

3Аесь 8, - п]атрица упругих ]\{е)кслоевь;х давлений;

^,, - 
ве]{тор (п:атриша) натягов;

р - 
вектор давлений от натяга \'|е)кду с]']ояп1и;

8!1 - штатриша, обратттая птатрише 8'-

А:\атриша упругих межслоевьтх давлений является якобисвои штатришей

вида

р;, р;,

р;, р;. р;,

р]'. р,, р;,

Б1п;|' п; , 
1{т 'н:л;'' + ({ + ц)д],,1 ( 17)Р ,-, ,-,

8е;<тор натягов,
ния с координата}'|и

(16)

3.цептентьт птатришьт 6,' опРеделяются по форь:улапт

']' _ 2Р 'д;- . _ 
= .| 

' 
= 

.|+| отЁ'', _п|+р:Р, 
|:Р ] д(д;'_п Р "' д{л. -я)|'' у"''] '''|"'

коорд].1нать] которого А, "; 
А, .,;... ' а также ве]<тоР давле-

Р','э' Рэз| '' ' р' 1'/] пРедстави|\]| в виде
,3



^,,

:[д _;д' ;...л ,'.1 ; р = |р''.': р.',,;...;р', 
',,1'

(18)

3десь унтег;о, нто при,& = ] и Р = п _ |

Ро.л=Р'''+т=0,
поскольку на крайних (внутренней и внешней) повеРхностях натяг не вь|зь!ва-
ет давления.

|1ри решении систеп{ь1 уравнсний трех лавлсний восп0льзуе1\'|ся [1етодо]т1

факторизашии. !ля этого рассп1атриваемую систе}'|у представи!\'| в виде

[одстав'цяя эти соотношения в уРавне1]ия систеп.1ь1,

метоАа факторизашии с коэффициентом

р,= [/а1: 2"=9\/ф; р/,'1

2п'л = (€, с ,э ,) / 0 ,$, + ё,'),

|с'р'+а'р,=9';
1(пр-1'а р, |^р^'1 -в,:

[.'.р.. '/ 'р' 8т;'
Решсние систе['1ь! буде|\1 искать в виде

Рд = Рд, тРр*: *"л*:

"=Ё[", ;]',]'

=-[, /0,,1,,+/^\: (21 )

( 1э)

( 20)

полунипт прялтой хоА

.[,алее решение булем искать по форп:улапт обратного хода факторизации

Р' ' =(9^ 
' 
_с. ,а..,),/(с. 

'$^ '+7'_'); е2)
Рп =| п*лРпч + а,*,' |е - А| 2,... 

'1.

[]осле нахо;кдения }1ежс'1оевь!х давлений определим напРяжен1.1я' возни_
кающие в ка:кдой Ё-й 1р1,бе под действиеА1 в}{\'т]]еннсго 0авле1 ия р1| |.' и вне111_

него давления Р;,:,*;. []о.цученнь1е давления пРосуп'1д'1ируе]\'! с напрях!ения['|и.
возникающи]\'|и под действиеп: га3ового давления (внутре:тнего и внетлнего).
€уптштарнь;е напряжения и\1еют те )ке значения, что и в цельно{\1 ци'|!индре с
толщиной стенки, рав:':ой тодщине стен|{и составного цили|{дра.

3аптетипт' что воз11икающая }'|е)кду поверхностя]\'|и сколь)кения сила тРе_
ния весь[1а значительна. [1оэтоп':у в стенках слоев во3ника!от осевь!е напря)ке_
ния. Фдгтоврептет-тно изме!_!яется и давление от натяга, которое соответствует
натягу д/(1 ц).

[ептпературнь:е напря}{ения при отсутствии скольжения п'|е)кду слояп,1и
и[1еют те )ке з|1ачевия, что и в цель::ой трубс о.1и!!аковь!\ с н!]п] раз]1,1еров.

!1ронностньте расчеть| многослойньтх цилипдров. |1ри опреАелентаи

Ра3['|еров п:::огослойттьтх |1или]]дРов. !{аходяшихся под деиствие]\1 внутРе]{!-1его
давления, воспользуе\{ся энергстинеской теорисй пронности. Ёат.тбольгт;ее
давление' допустиш1ое в цилиндРе, найдслц по форпту.тте

(23)

где , число слоев;
о] - 

среднее арифь:етинеское из допускаеп4ь!х напрях<ений слоев, Равное
|!

о, =1!о,;
1 

'-1
о. _ !о|о б - 

(ред] ёе -ео!|ето,чес'(ое /) до'1)'скаР\ ь!х нап||суон|'/ б
слоев.

11ри заАанноп: внутреннет\1 Радиусе а цилиндРа внешний радиус опредсля
ется по форпту':с
14



ь

о

ог

0] _]'/о-
п

(95 !

Бсли слои изготов,1ень! из одного л1атеРиала, то б1 = о' =.. = о,' = [о]= 6, = 6.

|1ри раснете составнь|х цили]]дров по теории наибольших касательнь!х на_
пря;кений и]!1ее}т следующие фор['!уль1:

: { _ соп51;

й['_;)'",
(26 )

'\р^ '!л |1;"; '{п_' 1{-].'7[ ц") 2[ о)
3десь принято, что все слои изготовлень| из одного
и то!о же [1атериала.

Ёекоторь:е типь1 многослойньтх цилинд-
ров. Рассптотриш: двухслойньте сосудь] с зазорот{, в
которь!е вводится )кидкая и''1и газообра3ная ['|асса
под давлениел'| (рис. 4)' {авление пцо;кет бьтть по- -
лучено также путем перепуска с редуциРованиеп| в
зазор агента' наполняющего вгтутренний сос}'д. та-
ким образолт, внутри стенки цилиндра на некото_
рой поверхности раздела создается дополнитель_
ное давление' €огласно Б. А4. (ачану давление пте

жду цилит!драп'!и равно

_ [о1, [о1, + :р,,Р"_ 4 -
,\7\аксиь:альное рабонее давление, допусти}'|ое

при даннь|х Раз\1ерах и }1атериале сосуда' опреде-
лится по фор\1уле

е7)

(28)

п'-ь\{+":, #',"
1{аружп ьтй Радиус внутреннего 11илиндра равен

/|"1

'=т]ы
,,=^@щ,,

\0

а нару)кнь!и радиус вне1]]него ци'']индра Раве]]

2о"о'[о) 
'.

здесь [о]., [о]' - допуст<аеп1ь|е напря)кения [1атериала внутреннего
го цилиндров;
р0 - 

\{акси}'та.пьно допустип']ое рабонее давление;

(2э )

( 30)

(31 )

и вне|]]не_



р... - давление в зазоре [1е)<ду ци.)]и|]дРап!и:

^ - 
зазор п|е)кду цилинд|)ап'1и' равпь!й А=а _0: =01(0 1).

!оп: стит:ор ) \ е ь !рчуе '1авлр! |ч :2!.]|ч 1(! :а т

16р1. (32 )

Аналогично [1акси!\'|ально допустиш1ое увеличение давления будет равно
6!о!

[ор| _р,. ..
!б!

(33)

Рассптотрилт так)ке ци'!индрь, со сплошной обптоткой из ленть]. Фни состо'
ят из внутреннего цилиндра. на которь:й навит ряд слоев ленть! специа]']ьного
профи":я. [1ри проверке на проч!!ость таких сосудов используется полуэмпири-
неская форптула

6> рг --- _ 
0,625о, 0'5р'

где г - 
в11утренний радиус сосула;

6 - то'ццина стен](и сосуда:
от - предел те](у.1ести - найдется из с.пел1'ющей зависип1ости:

66
о с о' ! 

! о (35)

3десь б. и 6. - толшина трубь: и лентьт соответственно;
о и о по! де.]ь! ге^у'е.ти \]а'1егиа'1а 'Рубь: и ':ен':ь:.

9севьте уАлинения и [1еРидиональнь]е напря)кения изготовленнь!х сосудов
должнь] удовлетворять условию

-'' 
= 0,4 

.', 
* 0,6 

= '.бт '. €:.,
(36 )

где Ё - внегцний радиус сосуда;
Ф1 6],! €1'6 

- 
средн!.1е 3ап1еРе!]нь1е напря)кение и удлинение в зап']еренноп1 сосу-

де;
б]',| и €1.,| 

- 
осевь!е напря)кения и дефорпташии в однослойном сосуде тех же

раз\1еров' что и испь!туе[1ь|и.
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Безухов Ё. {,1. Фсновьттеории 1,пругости п.!;сти1]ности и по.лз1'н.сти/1{. !'1 Безухов м.:
вь1с11';зя !1](олз. !968.- 5]2 с'
крюковс](ий с.с к расчету составнь]х ци.1индров] сб.тр'/с с. (рют<овски1:' ,А'\': |4н_т

хи:т' пташ.. 1933 .ш ].
кантарович з в. основь] рас!1ета \и]] ]чес1:и\ паш! н ]! а!]па[ат0в 3. в. кантаРович'
м. машгпз. 1960' 743 с

@ Ра6отягов д. д., креминская п1. д.' оробей в' Ф.' 2004
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' 2г. -1о1. 14 6|о]"

ц ]о]"

(34)

.:(*)'.'

1.

2.

з.
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удк 691'001

,А.. п. пРошин' А. }1. д+6цд6', 
'. 

1'1..]1Ф|А!]|{ЁА' доктора техн. паук. профессора.
и. А. гАРькинА' канд. тех||. г]аук. доц.! в. в. кцРАл{ь||пвБА' ин;к. ([1ензенский
госуларствеппьтй унивсрситет арх']тектурь| и стро|1тельства)

оптими3\ция свойств
3Ащитно-двкоРАтивнь1х покРь1тий нА основв

мвтодов систвмного АнАли3А

Расс\1атр{!ааются }1е''оло.').г}г{еские лР]!11ципь] с]]нтсза специа'!!|ь{х п :1е1{ор 1 ,11знь. по1.] 1 !111

пРе.1.1а1ает.я е.1и!'ь]1] лод:од 1! разработн. по] 1 т111 ,з осн!з' 01)11\ 1-а|1 1| .п.!!ств с ]]сло.1ьзова}]и

с1] }]ст(]]1о1] с]]сте\]]]ог })]1о]0(|}г]ериа.']ь1|ой олт]]]\]]]з!11]]и пр'{ вь]бран1 о 1!ер,зр\и 1€с!ои

стр\']|т!ре ]\р}1тери!в 1(ачества п01|рь'тл1] ;: соптвет.твт юше[| ей ;:е тар' уч.61'^' стр] хт!'р[' слсте11ь|

Разр.]бать|ва-А'|ся ф!нк1|{]он!.1 11аче(1Ба' ]|р0|1|ед]]'111. апРобаци1{) пР!; Р]зр3ботьс ря]1а зап!]т]{ь]\ ]{ ле

коратив'1ь1х ло](рь1тий'

8 работе пРед";]агается ед].]нь!;] подход ]{ Разработ]{е ('пе11иа.|]ьнь1х и де|(ора-
тив|]ь]х по]!Рь{т],|и на ос!{ове опти\!иза]1ии сво]]ств с {.{спо]]ьзова ни е п! [1стодов
систе|\1ного ана.!!-]3а и []!]о'окРи1€риа.|)ьно,.] опти]\]1.]зации. [1ри вьтбранно|,: т,те1эар-

.:и']с.гои с ]\.(!\р 1ри]сри.о к.1 1(' !в. ло,.]'! !!.!.] .1 .о' ве1. ,!)ю!] еи си иёр:! -

хической с]Р\,кт!Ре систеп1ь] раз Ра бать! вастс я 4)ун](ц].{о|!а.;] качсства, про||]с'1
1ций апробаш]']]о пРи Разработкс ряда зацитнь!х }1 ,'|е1{оратив]]ь \ по|]1)ь!ти'].

11 ерар'т;тнес коя с/пр цк/пц ра кРнп(. рцев качес пва покрь1тия (систсптьт)
привод!]тся 1]а р].]с' 1..[,скоптпозиш;:я систе[]ь1 п гап! :а\ этои исрархии продо"1_
)кается до полу']е]]ия }]а нижнеп] уровне эле[1ен'гов' п[]ина11''1с)кац]]х у)ке Раз-
работапнь1п] т!.]па|!]. и"!и пока ]{с б)'дут с {роР}'1у.| и рова н ь1 задачи д.|]я создан!.]я
!|еобхо,ци\1ь]х эле[]ентов.

[1рт.; лрипте;:ении каждого к|]].]тсРия в отде']ь11ь1х задачах }:станавливаются
х а Ра 1(',1'с ризу]о щ!{е его ко.'1ичеств('ннь]с по](а3ате.;]и' 3ависип;ости д]е)кду крите_

р].]я[]!{ \ста|{ав"|1|{ва]отся ]\].отода\!1.] фа:<торного ана,г11.]за и п;атептати.;сской ста
тист].1!{и и дРуг].1\: прецставляют э[]пи])]]ческис законо\10р]]ости 1']'']и по.|1уча1от-
ся на основе процедур оше]]к]1 ги1']отез и взвешивания факторов.

11ерархцческая с!пр{|Ёпуро с|спемо| с о]1ен!(а|}]].] сс э"11еп1сг|тов стРоится
в соответстви].1 с введе!]но1,1 исраР\иеи ]{ри'гериев качес',1'ва и вь]дс'лсннь![ти
ко[]плекса\1!.] рсшае]\]ь|х част]1ь!| задач. Ф;:а и с'тух<ит основой псрспективного
п':|ани1]ова1!ия всего ко[1п.!е]{са ра:]работок. Ёа рис. 2 приводится ее часть. от-
носяш1аяся к ('1р},1!1уре за[ци1 но-цекорат].]|]ного по!(рь!тия [1 3]' [{ри синтезе
\!а1а.]!.''\ .'''.\'. ' в].а!!!.о'\ . . ".с рот 0сшдп{\р0{. '|д\ о.'о..и. (по(о6оо
управ"|1ен].]я ](ачсс1'во[!, прие[]оч ]ого ко]!тр0.1с. ислоль]\ ются раз.1ичнь!е спо_
.00о| оп|т:.!.,{а_1,и гага\'р']'ов с! "-' \ ь! |!|

€ унетоп:1]а](оп';]е|!]]ого опь!та и Рсзу.|]ьтатов ллите.|]ьнь]х исс.;1едован]]и оп
тип1!.]зашия стР}'кт\рь| по](Рь]ти!.1 осуществ';]яс1ся по э]{спеРи1!1ег]та'1ьнь][] дан-
нь]п] с испо,пьзование[1 аддит].]в11ого ф\,н](циона.|]а ]{ачества

Ф |о '' -

г,1е 0 
- 

вссовь!е ]!о]]ста]]ть| част'!ь]х кр].]тср!']ев

(1)

(2)

(;кс:'лас_

с [] ь!с.:1

а {', ,!.0 - 4);]1('1].]ческие
п'тьте) ко'п:.:ч с с т ве н;: ь;е

ф!н;,;шио::а.па очевиден

.т' = -т' /-т'о.

( ло'цтче;:::ь;е экс псР].][1ента.'1ьно) и эта,лон нь;с
по|(азатс,:]и качсства по](Рь]'г]1я. Физически1]

]4спо'цьз\ются 1 5 ко.л;.:.тестве;::ть]\ 1]оказате'.:е],; -т'' | = 1' 15 ]!а1]ества, соот-
ветственно ха]]актер]']3!}ош1|']с: ]1вст, о;']еск' п]е.11е]1ие. грязсудер}{ание. во"|1 н1.{

стость. вк'|ючения. потек],], штРихи' т)ис](].1. разнооттеночность. вь]ветР!]ванис.
растрсс1<иван!.1е. отс"г1аиванис. раствоРсн1{е. с[']орш1ива1]1.]с. обра3ован).1е п},зь!-

рсй. д.!я ка)(11ого ].]з локазате.цей опРеде"|яются способь; их изьтерения (рас-
чет]1ь)е. экспери]\]е!1та.;]ь]]ь]е ].]"']и э]{спсртнь]е оцен]{и).

|55ш 0536_1052. изв. в\'3ов. €троите;тьство' 200'1. ш |2 1т



|потеря блеска до 50 %

Ёдва заметноё изменение цвета

значительное

ц

ь

ч

сопротивление
образованию
пузь!рей сь пи

!6ь пь более 50 %
1 уровень

з уровень

/']'1 / ] |е1];!]}:1.чес]!|1я ст1]]ю]р2

2 уровень

!11)]1т-.р{{-рв 1{ачеств! :1.ц11т1]. ]1с1]оРат11в11ь:х

Бесовь;с коэс!ф:.тц|]ег]ть] д"!я 1!аж,'!ог0 ].]з своиств по|!рь]т1'1й опреАе':я;от'
ся с 1.]спо.|]ьзова}1].]еп! ](оРРе.!яц1]о!!1]ь]х п]стодов. в т0п1 ч ].] с.ц е ;.: 

1) 
а н г о в о й :'о]э-

рс"!яци].1'
Рас.:е':'гтьтс значсния Бесовь!х ]!о:'1:]]4]ицие]1то1] п|)!.]водятся в таб;1' !'
Б пре''гс.,,;ах Расс1\]атривае]\1ой л' 1}] !!] ] по]\рь]тия чис.|0в0е 3наче]]].]е и!{те-

г])а.ць1'ого по](азателя |(ачества 0 ) 0', о;<раптенная пове]],\ность (и.л;.: отде'ць-

:;ьтй -х,часток) считастся дефектно,1' сс:,:;и @ < @р
]в

Ф

глубокие трещинь до 5 %

глубокие трещинь] до 1о %

отслаивание до 10 % поверхности

отслаивание более 10 7'

!о.ф;"*БйФФрй .<]
сь пь до 25 % повер}ности



вид оборудовавия
(краскотерка, биссер-

ная или шаровая
мельница и т.д.)

2 уровень

Ф

з уровень

6праведливо:

15 1!о _!п .' :!.'' 
- ' -1.?-1 ,-1

Рассматриватотся покрь{тия ддя
1- вре[1еннь!е (гара:ки' сараи'

Рлс 2. [1ерархинеская стРукт\:ра за|ц!.!т1]одекоРатив]|ь1\ покрь]тий

(3)
\

трех типов
подсоб]]ь!е

:.=')
^,]
соору>кений;
!1оп'1ещсн]-1я и т.

19

п. );



!'1з11енен1]е ((вета. 1]

|,1зтснен;тс б.;сст:а, т"

|'рязеулср;канит:' х 
1

Бх.тюнсния. т6
11отёхи т;
штрих'1, р]]с1(и, {8
[)аз1!ооттеночность. ]о
вь]встрив.н{]е. ]]0
Р;зстрссн]!взнис, ].| 

1

с)]с.'1а]]ванис'.!1'
1)а.творе'!ие, т]]
с]]0рщ]1ванис, -! 1.]

!бразовзнис п!зь1рей' ]15

11 
- 

об-ьектьт п Ро ]\,!ь1!1]]!е ]] ]] о_г Ра)кдан_
ского назначения (;<ильте дод:а, проп]ь!11]_
.ценнь]е здания' )/чРеждения упРавления
и т. п');

111 - пап:ятниктт архитсктурь] и ис:.о_

!]ии. театРь1' объе]{ть! особого на31]аче]1ия
идР

3начения о0 д"1я ка)кдого из т|.]пов
сооРуженпй пРи11].{\]аются соотвстствен-
но Рав|1ь]\!и:

пРи сдаче в эксплуатацию - 0.87;
0,97: 1,00;

в прошессе э](сплуатац!]и 
- 

|]е |!и){е
0.31 ; 0,53: 0.70.

0бобш!ен;:ая п1оде'ць оце]]ки и3[|ене'
!! )ч (во1;.]Р . пг|'ь] .!!. _р ) по" |ёи! ви:
кли['!атических фа!(торов стро].]тся на ос
!]ове !1ас.|]едственно].] тсори].1 старения.
1(а>кдьтй ;.тз расспт]атривае]!]ь!х кинетиче_
ских процессов - частнь;й с,;унай обоб-
ценной [1оде.ци' Ал горт;тп:ьт опРеделсния
пара[тетров \1одс'!и составляются исходя

тзбп!|1' ]

вссовь!с коэффициет;тьт с во йств
покрь|тий

]|о'1!]1.с]з.1!11!]. .он.затс]и

0,01
0.05
0.05
0,06
(.).01

0,04
0,06
0.05
0.0.!

0.0Б
0.1з
0,1,
0,08
с).09

0.09

и3 ха1]актер1{ь'х точек кинетичес|(их процессов. 0ценка изп:снегтия свойств по_
крь|ти].] пР0и3водится на основе нас"1е]ствен]]о!1 теоР11и (]а]1с|]ия [1редпо,:ага_
ется. .]то для расс!\,1атривае\]о!о показателя {(ачества ],]['1ест [1есто

(4)

! |'. 11(') [тпт1 лп,.т1ат ч.1' |. .'' .{....!'. ...''..а. |.ю|1.ч.

9аро нас,:слствсннос1и (фунпция ]'бь!вания) А(г. т) 1нитьваст п|)едь|сто_
р!.]]о старения и н ас.;1 сдст всн !т ь|е своиства ]\1атер]]а !а [5! 3 ра6отс в основ|]о\1
испо"цьзуется с"1едующая аплрокси[1ашионная !\1оде'ль по]{азате,'|я качества:

|! (т) - д" "' "10 +6е|'}(1 с'''')1т' (5)

Б табл. 2 приводятся значения наследственно]] состав]1яюцей Ф(,) д.пя

ра3ли1]нь]х видов покрь]т].]й ].] вРе}]сни старсн]..]я (']'срптостареттие в чис.|].]те_

"!е' ув.ца)к]]е]]ие - 
в з]!а[1енателе).

т,б!111],')
3ав11си[:ость 9(7) от ви.1а покрь|тия и вреп1спи старс||ия

!1
!5 50 75 100 1:5 150 !;Б 100

|!о 1!1ви н и 1;цетат
цстсн т нос (!18А|1)

о,91!
0.02ь

0.037

йп
0 056

бовц
9,щ1
0.1]}

0,092 0.101)

0.!6,
!э.! ! 7

0186
0141
1:),2 10,13;

т1..1 1.1 |] в .т..по. 0,029 91,11
()'()ь1

9,0!;.1
0,011]

9.11
0.!'3

0,133

0.1;|

0.156

0,! 77
!,!73
0.!02

о 198

|.).')')ь0.032

!1:вест1(овое 0.077

0.021

0|:39

0.041

0.137

0,06!

0,225

0.0сч3
!,2!5
0,101

0,2/9

0.1|/

0.293

0.1з 3

().:] 1з

0.14 7

{(ак вид;.тлт' д.!я пвАц и извест](овь]х п0]{Рь]тий в,]тиян].1е нас"!едстве!!ного
]:|]акто1]а на из\]енеп].]е про|]]]ост]1 сцеп.!ен]]я в л})0]{ессс ув.|] а)кнс н ].] 

'] 
бо'|]ьше'

!!еА] в про]1ессе тер[1остаРе|{ия (обус"пов"тено болес си,:ьньтд.: в.|1иян].]с]!] прсдь!с-
тоРл1.] старения по сравнению с дсстР-\/!(т!.]внь]}] в.п].]яние\! теп]пературь!)'

,0

0(0 = 1,(0 + 
.[ 

|; &) [(т,т] с1т.

-[ л.,

1)



|1ри коп':плекснопт воздействии кли['|атичест<их фат<торов (поперептеыное
увла)*<]]е]]ие - вь]сушиванис. зап1ора)кивание оттаивание, }Ф облунение).
сочетании дестРу](тив]"!ого влияния кли\'|атинеских факторов с наследствен
нь]!1 лроисходит рез!(ое сниже]]ие показателсй прочности (наблюдается поте-
Ря эксп,,туатационных свойств известкового покрь;тия).

|1риведснньпе результать| указ!]вают на разл::ннь й характег] 3ависи['!ости из_
птенения свойств покрь;тий от ви,1а и этапов стаРения ( непос редственное деструк
тивное действие окр!:кающей сРедь], предь|стория старен|тя и др.) (табл. 3).

1з б; и:та 3
!{зменение прочности сцеплепия в процессс циклического во3действия

средь|' мпа
в]).!ч {. !| . ич | и1'1|1

10 20 25 з0 ,10 50 100 !25

пвАц 0,05
9

0.11
Б

0,!7
1 7

о '27
8

извест]!овос 0.07
8

0,14
в

0,20
5

0,25 0,211
6

[1рошесс старения покРь]тии является многоуровневь!\!. Разрушению
пРедшествует этап накоплен!.1я повРе)кдений (разрьгв отдельнь!х хип1ических
связей. во:никновенис субп]икро ].] [1].]!(роскопическ!-1х трещин' образование
п1агистральнои трешинь! 

'.}ровень накопления повре;кдений в п'|омент , кинетического пРоцесса ста-
рения покрь;тий здесь оценивается пот<азате.пе['!

'. 1 н!/\
со (1) =' (6)

(8)

где |1(|) - текущее состояние покрь]тия (оценивается по [Ф[[ 9'407_84);
:? олр"1рд9"1 по]ц!ю погеРю покро! гие\ .к' п' )а.1а1]ионнь|х свойс:в; .о.каз
{ ';я +а '1итно_де^лгатив!!\])' :окрь:тий ьаРуж! ь!х с.е! /.. .|ё\!ен-!.ь]^ бР]онов
|1-, = 0,44).

8 птоптент ра3ру1!]ения о - 1.

Распределение повре)кдений по вреп]ени г!еравно[]ерное и обуслов.гти_
вается ко[1по]..шионн61.1 11о6.1 оРолчо('1 ью. г. геоо-епно\ !ью с Рук !уоо! покрь|
тия ( еРавшоп]ерность напрчжесного сос!0яь,я).

[1роисходяшие изп'1енения структурь! покрь!тия в процессе старе!{ия про'
исходят с раз"':инной скоРость!о накопления повре;кдений' ?ак, интенсивность
Разру!1ения под действиеп: ]{лиш]атических факторов неодинакова на разнь]хэтапах эксплуатации.

1{инетический пРоцесс накоплсния повре>клений в первод1 прибли;кении
опись1вается лифференциаль;ть]['] уравнение[1

Ф:ь0 
').

(7)

где Ё = сопз1.
]4скоптая зав;.:ст.тп1ос-]'ь и1!1ее !'

о=1
в],1д

-(1 _о')е "'

и опредсляется как ре!!]е}]].]е задачи (оши при о(0) =6'
Болссточ;{ое описание лРоцесса разруше!]ия покрьттий требуст ]1споль-]о-

вания п:оде.пей бо:'тсе вьтсо:сих порядков. 1ребуеь:а я точность в 0сновном обес
пе!{ивастся пРи пРип{е1]ении п:одслей п;е вьше трет|его поРяд1{а.

- А':я п:одслей третьего порядка процесс разру1]]ения хара |(те р изустс я
фунт<шией

(|(т) = €',е'( + €'е")| + €'е"з| (3)

(рештенис не|{отоРого обьткг:овенного диффе ре н циального \,равнения с посто_
янньтми :<оэффиш;.тен'гадти).
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[1аоаптетрическая идентификация кинетических пРоцессов сводится к оп'

р.,"'Ё,!й, .,р'*:"гров обоб:ле: ноц ц19до'1; ($)

|1ривеле пт' резул ьтать! параметРическои ]]дентификации прошесса из['|ене_

ния площади повеРхности различ}1ь!х покрь!тии в прошессе ув;'1а)кнения

(та6.1.4) '']о {(сг1рРи\!рн алочь!|\ даннь!\! (рис' '" '

2оо

* 170

Б 150

|':зо
Ф
3 ':':о

(90
67п
с

Р?7'' 3. изпене1!ие п,1ощадп повсРх!1ости покрь1тий при ув'11а)(нении

/ _ пв^ц: ] ло..|шерпзве.тковое лох0ытие' ; _ извсст!овое покР'тпс

модели разрушения покрь!тии
таб.!ица 4

[1араптетр 01 определяется по экспеРи}'|ентальнь!пт значениям |/(1) в инку_

бационношт периоде' а с{.3 - !|о значениям {-|(г) пРи значениях ,' 6лизких к }'|о'

п'|енту потсРи покрь|тиеп{ эксплуатационнь:х свойств; 0| << с|'9; (!' > с!з'

чтокасается",.'"д.,'".,,,',составляющейФ([).тоеевлияниевинкуба-
ционном периоде пРепятствует старению и носит 

/поз]']ти.внь]й 
характеР' в ак-

,,'.9', 6тадии _ )с\'!уб]яр'] т!о'ссс с'а!е]'ия |тао']' э|'

1а6лица 5

!оля (%) наследственной составля|ощей в о6щсм изменевии площади поверхности";.;й''"" ([ - известковое, [1 _ полимеризвестковое' [[1 _

поливинилацетатцементное) в процессе увла'{нения

известковое покрь1тие {/(')= !29.& 0оц)1'; + 14,1е0ф1

полимеризвсстково€ покрь!тие |/(|) = 1 10'1е 
0ш:'' 

+ 2'1е''''

11окрь]тие пвАц 0(;) = ]00,4е-']ш54' +0'00009е00'' _0.4е""0':'

в])ом, . 1

].]якуб.цио11ный 1!еРиод
Активная стадия н2ноп!ения

пов]).ждении
копец пере\од!!ого процссса

! 1| ||] 11 п| п п|

100

200

300

400

500

600

700

в00

1000

1200

0090 | 0086 ] 0.02б

0.з86 0337 | 0,!0]

0,ь1ь 1 
0,73ь 

|0,121
1,407 | ] ,27в 0.3з 1

- ! 0,809

| - !,35ч

-11--11
з;-,ь: | ь ;:т 

|

41.о6 | | 7:59

5070в | б,594 ]0039

_1_1'"'

1

1"
-!-

,й^ 
] '''*,

з9'105 ]]]4!7
47,88 ) 1 15.з47

10,554

1акитт образоьт, преАлагаептьтй единь:й подход к разработке ре!1ептуРь! по-

:<рь;тий на ''йо"" '''"',,,ации..свойств 
с ислодьзованием }''|етодов систе\]ного

',',,:', " 
п1ногокРитериальной оптипцизации позволяет получать покрь!тия'

об']адающие ко]!1плексо['1 заданнь]х своиств'
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1.

з

4.

сп| |со1( ";]']т}-РАтуРь]

пр!], -'-- в'о''о ..'о'.]в.а.'..| -о"о\п':: ь.; ]] к,'шо"
],1{ '.г1.;по 1;,о';нг,- [1|т.| а.1ь 11 !1х лри\1сне|]ие 1979 }Ё 5 с 3б 3{].

веРхо.:!анцсв 8 8 11ласс;:фг:т<ашпя (во1!(тв.1]1. ;а! ш[\по!.Рьт1111 11,е!.ис]]о.|ьзован!е
д,ля оцсн](и повсд|'н]!я по|(рь]т!1и в ]|(.1ов '] 1](п|т]1],1;! '8 !1 !.р'о',зн 'п па1!о1(расочнь]с
\1атериа.1ь| и их лри:тет;етт;:е - 19с9! .\'! 5 1:] с
.| '"'г 1..1 '' о|....в' !о'1.о с' о1' \ !'1'
[прав посо0т:с .п [] 0|ентли\еР !] !1 "цоганина - ,[1.: [т'роииз;ат, !993 !36 с.
]_аРькина 

']. 
А. ма']с]\{ати.]ес](!]е п1етодь] в строитс.:1ь1!о\1 ]1а''.риа.:.оведен],]],,/ и А. гарь!(11

на,А.л1 ,ца|!;1.|()в' А п.прош]1н; 11олре:'Б'1'1 со.;о\]атова' са!атов !1здвосар;з1овс1(ого
] вг.!'' '.001 !'ч
Работнов ю н э.{ешсн1ь] наслсдственно'] ]]ехани](и твсрдь!х те.ц/|Ф Ё Работт;ов. }'1 :

Ёа1;:а, !977' 3в1 с.

@ |[ро:шин А. п., данилов А. -|[{., .11оганина в' и., гарькина и. А., карамь|1шева в. в',
2004

по;.учсно ] 5 06'04

уАк 691.31 : 678.06

и. А' хРистоФоРовА' канд' тсхн. !{аук! доц., п. п. гую]\1д)кян, акад' РААсн' д-р
техн. наук! проф. (иваповская государстве|{||ая арх итектурно_строитсл ьная акаде-

мия );
А. и. хРистоФоРов' д-р техн. наук' проф.' в. в. гл}товдов' асп. (влад''}'ирский
государстве!|пь|й уяивсРситст)

влиянив модиФициРу}ош{их доБАвок нА свойствА
вь!соконАполнвнного поливинилхлоРидА

!]сслсдова)1о в.1']!11]].1е ф!]3и!'еск}1\ 1] \]]\]ичес(]{х }'одиф'!]111|!ю|1!]1\ доба3о]( в ]{ачестве 1]:]п0.:]

!1ителя дл' по;!л!]ербето1,оп ]]а ос]]ове лолив]{нил}} 1ори.1а на ос''ове ре';\'льтатов исс.!едования ,1о.1}

:::1:,::""*"," 
" 

по.1'1\|ербетона | 110вь1 1е1]]]ь'}] з11аче111{.п у1ар1:ой л1)оч1|о(! и 11 }1!зь11\1 во1опог"|о

3 пос"цедт]ее вРе\1я совре\тенная стро1'1тс.цьная и}{дустрия },де;1яст бо.|ьшое
внип1ание ]!]атериа.;]а}1, об.пад;]юцим вь|сокип!и про!]]1остнь]п'!и хаРа](тсристи!(а-
п]и, хи[1ичсс](ой и \]оРозостойкос]'ью. повь ше!]ной пРоч! остью при удаРнь1\
нагрузках. эко,ло!ически безопасньтп: и т. п к та!(и[] \]ате])иала{\'1 01носятся
ко\1позиции на основе вь!соко\1олекуляРнь{х соединсн1.1|.] [ !23:']йн1|Б|\1 [[БФ[!
обра3ие\] 1]апо'.]н!.]те.|1ей' запо"11}]ите"|]ей' добавок. пиг\1ентов' получив|]|].]е об
щее назван;..]е по,,]ип1еРбетог]ь! ([1 бетонь;). [1о';;ип:ербетоньт ].1з! о1ав.]ив!,ются
ка1( на осн{)ве' реак']'оп.|тастов (фурат:овь:х, эпоксиднь1х' по'1иэфирнь{х и каРба-
[1йА1{Б]х сп!о;']). та!{ и 1]а основе терп1о[1'цастичнь!х по']и[]еРов 1,1 \1оно}]еРов
(,\,\А4А' пол;':эти'']с]]. по,'{!']](арбонат' по.циб!тад].1ен и т п.). эт!'1 строй\]атериа-
.|1ь! превосходят бетонь; на основе цРп!(нтно-пе(']а|ь!\ сп1есе,] по э1{сп.]1уата11и

о]]|{ь!]\! хара](теристи]!а\1 ].] [[!иРоко пР1][]еняются в настояцее вре\1я в стро1.]
тель!!ой пРо[]ь!ш'.]ен]]ости.0,1!]а1\о ]а]]ого ро,!а 1\].,тсри:,'1ь! об'']ада1о'|'рядо\| су
ществе1]нь1х нсдостатков' та11их как повь]|11е1]ная го!]ючссть' ]1].]зкая ударная
пРочность, повь]]]]снная то|(си1]]]ость' ()собе;т::о это 1(асастся по'|]и[1ербст0н0в
!!а основе реакто]1'!астов и на осн0ве }|сти.|11\]ета1;ри;1а]а, ]\отоРь{е по.|}.111.1'ци

!!а )со].' шРг ']-о. ]..п]'!. ]'а !н - в . р г . ьс;в" 1|

[,'1сс"целования. провод1.][]ь]е автоРап]!'], по!(аза'ци возп1ожность испо.|1ьзо]]а1]ия
[]Б{ в :<ачествс связую1цего д.;]я по']у!]ения вь]соконапо";1н с] ] 1 ] ь!х ]{о}]пози!п.]о]]]]ь]х
[1атеРиа'цов [2]. }(оп:позиция состо]]т из по.|1ивиг]и.;]х.]]о}]ида. ]\1одификатора, фос
(;атного п"пастис|т;.1;(атора и ]]апо.;] ]ш.]']'сл я (]Ракшионированного кварцевого г1сс

ка. изде"1ия об'!а]1а]от п.;]отн0стью ]900_2000 т;г,/п:]. необ:одипть]\ти пРоч]]ост!|ь1-
[]и ло]!азателя ]\11.]. стойкостью к агРесс]-]внь]п] среда[| (к= 0.90_0.96)' повь1ше]]-
]!ой }'дарной проч]]ость]о (д = 20 80 лАд/ш )' а ганАе ]]изк!!п] коэфф].]ц1.]енто^]

горючести (/( = 0'21).
8днако взат.тп:оде!|ствие;<вар:!свого напо'[]ните.1я с по.'1]1[]ер!!ой }1а'1]1и|1ей

|]\{еет г!екотоРую особенность. которая пр!]водит ]{ пониже]]и]о физико-п1еха
ническ1.]х хаРа]('1'е])исти|( ]\1атер].]а'|!а.21,е'':о в топт' !]то повеРх]1ость оксида 1(ва1]'

!55ш 0536 \о52. изв. вузов' строите]тьство' 2004. ш |2 2з



]1а п0]!|ь]та гид])о|(сильнь1]\1и гр\'ппа[1]']. что ос'11аб.цяет взаип]одействие о]]!ани-

ческой п1атР]]11ь! с 1]апо"цните.пеп]. [и;рофильность 3ерен 1(ва]]ша в кон!,'то]\]сра'

тс создает б'тагоприятт;ь;е ус'0ов{']я д.|1я диффузии во]1ь! ]'1 других полярнь!х
вец1сств. [акипт образопт. д.1]'] по.1\чсния пронной ;т ста0;:'льг:о!: структурь] п0_

,л1.][]срнь]х связу1ощих ]]а ква1]цсо!сржа ших 1]ало п н и,тс 1я\ нсобходи['о обеспе
чить удаление воднои 1;'(снки 

' 
по"Ёрх"о-'" частиц (и.пи ее трансфорпташию) и

гидрокси,!ьного по](Рова луте\| п|од]{с]и!!ации повеР)(]]ости зеРсн !31

в обще[] ви11е ]\!стодь] п;олификат:'и;': ['!ох{по Разде.|]ить на ф]]3и']еские, ос

]]ованнь]е на а,1сорбшио::ной п:олификашит'т повсРхности' и хт'тп':инеск;'те. 0уш
г:ость хип;т-тческой п:одификаттии зак,,'1ю!]астся в обработ;<е поверхносте|; напо п_

ните'цей вещес':'ва]!]и. слособшь1}]и к хи]\]ичес|\оп \ взаиптодействи:о с реакцион-
носпособ]]ь!п{и группап1]'], ]]аспо.цо)кеннь]А1и на поверх:;ости |4].

А1о!ифиттирова;:т1с т(вар]1евого псс};а в составе полип:ербетонов на основе
1|Б{-связ1,:от;тсго ]1аправ.|1е]]о на повь1]]е]]ис )]аг]!ой вя]кости. пРочности. 11а

сни)кение водопогл01цения !,':унше::т'те ф;':зт'тко_птехаттинеских 1] эксп..]]уатаци_

оннь]х характсрист]'{к ]\!атериала позво]'1ит суцестве1]]]о Расширить сферу его

пРи\|енения' а так)1(е ):ве.;]]"1чить сро]< с,'1ужбь] ;':з,це.п ий ;'тз по.'1ип!ербетона. сни
зив нсгативное воздеистви(' окр}'жаю1це]'] сРе,1ь{.

на .ч^вд ог''^]'а ..а\ . ]._'1е)' ич.' !.0'. 1-' га-\_ь в ка|"с'вд .н^/ / "''
следуеп1ь|х добавок ьь],'] Бь;бран п:ол:афикатоР [ (А1[). действис ](отор0го от!!о_

сится к (.,изинеско]\|у |\1ето,'1у птодт'тфиширова:;т:я. А4одифи:<атор € широко прип:е-

]]яется в стРоительстве и яв'']яется про]1}'кто]!1 конденсации нафталинсу.пьфокис_

,тотьт и форп:а.пьпегида. Аобавка относится к категории анионоактивньтх |1АБ и

содсРжит с\]есь ол!{гоп1еРов и по'и[1еР()в. которая яв.цяется ос1']овнь!ь{ коф1по_

]]ег1то\1 вещества и назь|вается 'де!'1ствующипт 
нача.цо\!' или (а1{тивнь][] всцест_

во]\1). а так)ке содеРх{ит не прореа ги рова вшу;о соль [-н афта.пинс\''п ьфокис,поть] и

су''тьфата 
",'р;,я. 

Ёрс,тс'а*ляет собой жидкость или водорас'{'во])ип:ь й по1;ошок

не вь:,'1е'пяютдий врсднь]х газов и паров, пожаР0 и взрь]во0сзопасен.
8;<ачествс добавок д.|я хиь;ичес:<ой [1одифит<а]['1]'1 на!]бо,-]1ее ш]']роко

пРи]\!еняются ор!а]]оси-|]оксановь1е аппреть! 
- 

а]!!и.птр]']это|{сисилан

сн,.(сн'),'5'(ос'1{.)3.7-х'порпропи-цтр]']|!]ето|(сиси.цан €1([Ё,).5!(Ф[]]з);, ви'
,,'''р,'1'*с,.'!'й (н. = с]]5|(ос]г15)з и др}:г]']с си.пань1. содср)ка|цис те

,'',., й',,- ф1'нт<шио:та'пьньпе гртппь;. способнь1с к хип1ичссг<о\:у взаиптодейст_

в;.тю. 11а'пи,:ие в по.пиф1'нт<шиогта.пьнь]х оРга!1ос!'].цановь|х аппретах .1]ег1{огид_

ролизуе[1ь1х алкоксигрупп обуслов,::':вает их хи]!1ичес!(ое взаиптодейств;те с

по".рх"''.н.,',, гидРокси.;1!11ь]п1и группап1]-! напо'цните"11я. [1риптенеттие к1эеп:_

нииоргани']ес^и\ со(.1]ине ии сопрово)кдается :*ак техни'тсс:<ой, так и в бо'ць_

шинстве с'г1учаев эконоп;т'тчес:<ой эффе:<тивностью' !]то приводит 1( ]]еук"1он_

но[1у Росту потРеб'цен]']я их в про]\1ь!ш"1енно[| и гРаж,'1анс]{оп1 стро]']те"цьстве''п'''о],:, 
в качестве двух друг|'{х добавок пр]'] проведен]']и ::сспедоваттт:й

бь|',1и исп0./]ь3ованьт ор.аноси'.оксан()вь]е соеди]]е1{ия - птоди4;икатор ] (;т1т)

! *'Б.-т,,4,'',''р к (мк) мт яв 1яется соедине1!]']е;т! типа 5](ФА1[),, птодифика

;ор ( пр' !.'1-ь.'1яе!' ооо.) !||го ^.},ио)|!. 
\'о '\'\'1-' 4ю!но о'|''вё 'и'|'\'ь|

с'.','о,йей из дие1]ового 1'г''тев,,шор^:а и а'пьопс::с::'пана |5' б]'

Ана,':из в,']иян;]я добаво;< на сьоиства по'|и[]ероетона проводи,пся |!а образ-

шах.изготов'1]еннь!х]\1етодо|\1прессова1{ия.которь]е],]спь]ть!валисьнап|)о!]ност.
]|ь]е по](а3атс.|1и (ударттая п]эочт]ость. прочность прт.т с;<атии) и водопоглоце|]].]с

по известнь1[1 гости Рова11]1ь][1 \|етоди!(а|\!. 11е"ць исс"педовагт],1я закл|оча'цась в

оценке эффсктивности действ:1я |\1од{1фикатоРов и опрсдс'цении о пти п{а,_!ь 1|ог о

](о.| ичестве | 1ного содержания их в ко\!позициях для по'1]уч€ния ударопрочного
по.пт.тп:ербетона (}]1Б) т:а основс: ]18{ связую]]!сго. [1ро;тс'т: варь;'троваг]ия содеР

;кания добавок в 11о}]позиции вь!бира,']ся сог"пасно их рс]{о[1сн!\'е[1ь]п1 конце]1_

т1)а]1ия|\] по.|1итсрат\:рнь|}|,,,'',,,^', {''л'ф,^атор € от 0 до 1.5 мйс. ,о'7'. д1одифи-

.;;1. т ;' 0 ]о' ] '0 \]ас ''1 . п;олифи;<атор ( о'г 0 ''цо 3'0 птас. ',1'.

Б рсзу"':ьтате изуче]]{']' в.']ияния 1(о.;1]'1чественного содеР)](ания ]'] типа }1о

,1:.тс!;':п<ато1эа ]]а из|]енсн]']я с|гтзико-п:еханипсских своиств [1атериа'ла оь]'/1и по

.[\-чень] зависип1ост]']. пРе:1став.|]ен]1ь1с ! в]']де графиков на рис' 1_3'
11с\одя из зав;,:сип:остс|']. пР('дстав.|1е]]нь1х;:а рис. 1_3. п1о]кно с)'дить о ка

чественноп] в,]1ия11]']{1 добав0к. Ана.'тизиРт'я 1е!]!-тв1]е, !) \а]ь ваец1ое дтодифи;<ато

ро:т; 6 т;а свойства А1атериа,ца. ]\1о,](но !казат!. ]1'1.|об.вк;] нс о]'азь]вае'г с\щест-

,1



80

6о

40

2о

Р|]. / вл11я]'и€ со,1.ржан]]я \1о,1и(]икаторов
! 1:1 удар11у'о лРочно(ть

/' ]. , _ |!.!,1л]пп:.о! ..о!вст.тэсп|о с 1. к

0'о о'6 1,2 1'8 2'4 3'о
содержание добавки' мас. %

Рпс. 2 Б.тия;гие со:1!Арх{а1|пя }1о]'!фика
то1)ов 

'а 
про]]'1о(гь 1ри сжатпи

о|.]нач.!1!! те )с. ]то ] |!! !ис ]

0,0 0'6 1'2 1,в 2'4 з,0
содержание до6авки' мас. %

ве!{}]о!о в.лияния на ударную проч}|ость и водопог.;]ощсние (спт. рис. {, р;]с.3.
к\)ивая 1).3авт.тс;';птость из[1ене]{].1я прочности п]]].] сх<ат]]и от кон11сн'грации }1о-
':',{',. 116р" 0 ппохо ]|'- ''(|'р. -Б.'1|]е\|\]1. .оо!вегс'1о\1о| '.]и \|а(гип'а.ь.0й
пРочност].1 (спт. рис. 2, кривая /) 3го п:ожно 00ъяснить (.!е]уюш1!.1п!: пр].1 перво-
на!]а,]ь|!о]!1 увсличсн].ти концентР!]|]ии п]0]ифи](атора (по 0,7')/.) происходит ]1а-

сь]ще1]].]с повсРхностно!о п1оно[] оле ](ул я р {]ого слоя ]{а повсрх{1ости .1астиц' пРи
это|\] обеспечивается ):вс!'1ичсние с],|.ц сцеп.11е]1].1я 3а счет ва!]деРваа'_!ьсовь]х с].]"11.

.{а"пьт;е|.:шсс увс'|тичение концентрации приводит к уве'']иче]]и]о то'']щи1]ь! пере_
ходного с''1оя, которое, ]{е и[1ея вь1со ки х 

'.физи 
ко-]\1еха ни!]еск[]х хаРактеристик.

привод|-1т {{ сни){е]]и]о проч]!ост|]ь|х своиств.
Бве;'тснис крс\1нийорган|.]ческ!.!х соед1.]нени1;; оказь|васт бо.пее сушестветт;тое

вл].1яние на своиства наполненного пвх в отличи0 от [1одификатора €. 3то обу-
с"цов''!ег|о теп1' !]то !]а грани!1е раздс.|1а (,по'пи\тер 

- 
[]одифицированньпй наполни-

те';]ь)) ['1огут образовь]ваться н0 то'.!ько т!из;]неские. но {.1 хи|\']ичес]{ис связи. }ве-
личенис содср}кания добавок,[1] и:\\( в ]{о\]позиции до опти[1у[1а приводит к
снижснию водопоглощения. !]то сви]1стс'тьс]в\'е] об уп'')огнснии стру](туРь! [1а

теРиа]1а (с[1. р:.тс. 3' кривьпе 2, 3). Ёа;.:бо.':ь'
гши;.: эффск': []ри введении \1одификатора
1{ по;:унен д,:я ударной проч1{ости' ве']ичи
на котоРой в0зр0с.']а прип']ерно в чсть!ре
Раза по сРав1]ению с нептоцифишироват;
нь|[1 \1атсРиало|!] (спт. рис. 1. кр;.твая 3)'

8 об:т!епт виле действие органоси.цок-
сановь]х соединений (А{[' А4() на физи-
10_;\1*\аниче( ,,и, .воисгв.'1о' и||дро.!о!.з
носит э](стре[!а'1ьньтй характер. !с'';о в

топ]' что для создания уси'1]ег]}]ь!х адгсзи-
онньтх яв',:ений определя]ощи ]\] фак'т'ороп:
.в ]ое|\'с оо''а 'оьа !'е 1п''!н ''\ ' вч5, й. а

]1|]е_1]]! .о'.' ' ''с ьо свя .ё||. ьРобходи\' \

.1',) ч .1о' ' иуР /ч 0{ )и'!а'1ь.]ь!\ (во{{с'] ч

[1ри бо,:ьшоп: чис"11е связей (увелинение
соде |])ка!] и'] добавки ) у]\]ень|шается под-
вижность []акро[]о.пеку.|] в гра1]и!!}]о!\1 с]']ое' повь|ша]отся внутре]{]]ие ]|ап|)яжс
ния' и3[]с].]яется струк']')'Ра повсрхностного с"']0я, что привод!.]т к возн|.]]{нове-
1]!.1ю дс4)е]!тнь{\ об.пастей' яв.;]яющихся цснтра]\!и. }]а которь|! !1ачи1]аегся раз
Ру|шен].]е адгезио]]1]ь]х связе1]'

Б резу'пьтате пРоведе]]1!ь]х исс.чс:ловант.:й бь:.ца показана воз;г]о)]{ность ис-
по'цьзования вь]ш{еу](азаннь]х добаво1( в |(ачествс п|од]]фи](аторов поли!\']ербето]!а
1]а основс ]1Б{ с си.пикатньтп1 напо.|нителе1\] с 11е';1ь!о повь]1]]ения э](сплуатациот]_
нь!х хаРактсристип. Фпрелелена ::а;.:бо',тее эффс';<'гивная п:оаис!ишир-т юшая :.:о

бавка (п:олификатор к). опти^та,'1ьное содержаг{ие в ко[1по3ици!] (]'7 птас. '[),
позво";11.]т лол\'ч1.]ть ;*ол:лоз;.:ш':олнь:1: п]атсРиа.1 (о с.т!,1\ юш]]1\!]] характсРистика-
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}!и: !ларная пРочность 60_80 кАх</п;:' пРочность пРи с)кат]']и 11_14,ф[]а г: во

лопог'{о1]|ение 0,4_0.6%.
Бозптожнь:е об]']асти лри!\]енеттия птодифишироват]ного полиптербетона на

ос;;ове []8{: в ]{ачестве ]!1атериа.ца д.|]я насти]_!ов, ]{ото|]ь|е подвергаются повь]_

!ше!]}]ь1п! ударнь]\'| нагру3(а[1; ]1!а'10Б ){{и вФ1Ё [вбдче с к11х (рер}]. пивовареннь!х
](оп1б}]натов: хи\1!.!чески стойт<т':х стройптатериа"цов: в ]{ачсстве об:]и!1!вки к2к
в.\т]|Р .||' и. а ' и 'ар.ж;:от' гов' г\ о'!1' ! ь1\АА и .'ооо\А']'уй

сп!']сок л}']-1 вРАт}'Рь|

1. [1ат!,роев в в |1оли1].Рбстонь''/ в. в |1атуРоев. д\. хи\|ия' !9в7 236 с.

2 \оистофоров А. 11 11о.:;:ле];бгтон нд основе г]о.|1и\1ерного связ1'юшсго';'[ |'1 !,рпстофо
,''.. гт т:.1,,т:.+'н.]! ,\ \;::, тофо'юва. ]] Б. [л}'хос:тов/ /1']зв' в!зов хи11пя 11 хи]\1. тс11!о

]огия - 200'т. т' 1т. 8ь:п. 1 с' |59-160
3 со"1о1| агов в !]' тсхно.погия полп\1ербстонов и аР]]опо;1]}1ербето]1]тьт.т издслий/8 1'] [о-

ло\1атоа м. стРо,;нздат. !931. ]'1! с'

'1 ,,]] |]патов ю с.'Ф|{зи](о-1|.]]ичсск!]е осно1]ь1 !1а]1о.]г|е1]ия пол::херов/|Ф. [ |оло:татог;

м: х11!!]1я. ]991 260 с
5' ]_.1\ }ос1ов в в в.;иян'!о п|о!!иц)1 1зт] 110ь н. !(н0ь р('1н!1 ;!1 аничес1(их вс[]]с'тв на

'оо].оа]о'}' о] .'.в!'.'х '".\' \'. !' "!! \ чг''" '' о:ор.]! '1 !''
ю:;одч ;, с. { !ст1 с0оь : 1]т0 1 !тРоитс.'1ьно!1 на!|!и] ']'сз' ло]('!. в.па]и]1ир] в.11_у' 2003'
с. 169-170

6. 11 ух.,:а;тов в. ю' гидро()обпзир\'юш,.!я ]11]11|и! ]1! 1,]]1]|,! |гоорт*сни{] из же'пезобсто

"'./в. 
1о '{\,*.'"'". н. ю. |!иконова, А. н А.]екссен!(о/ /' строитс-11ьнь1е |!1атс!иаль1, обору

доват:'"' тсхноло.ии -[}.! века'- 200'1.- 
^"! 

3 с з0 з]

@ христофорова |. А., |утоп:л:кян п. п.. христофоров А. и., глухоедов в. в.' 2004

!1о.1\,чено 12.07 0,,1

удк 691.327:666.973.6

г. н. Фо^{и1!ввА' асп., Б. Ф' зАвАдский, д-р техп. наук! проф.' о. в. котвль-
никовА. с!} 1. (новоси6иРсний гос 1ларс:веннь'й ар\и!еь|}р!!о_спрог::е":ьппь:й 1ни'
верситет (€ибстрин ) )

твхнологичвскив пАРАмвтРь| получвния
нвАвтоклАвного АльБитоФиРового гА3оБвтонА*

{]Р}.{3еде1|ь] ])сз]1пьт:1ть !.ссле]1ования тон|1о!1|]спсРс]1ь'х поро]пков' яв'1яюп1},хся поп]'н1][1 пРо

лукто1\1 от дробле!'ия а.']ьб]]тоф1!ров!1х идиабазовь1х гоР1]ь1хпоро] |'1сслс!овань] тех)]о''1огические п!-

ранетРь] по.1\1{е11ил {1еавток.]а|]но1о 1 аз0б0то;та со средпс1т п.:отт;остью 500_600 :';г/ х:3 ]1а осно1]е 
' 

|]ь'

б]|тоф]]Ропого 1!оро1]']!а

1радит|ионг:о ячеисть1е бето;]ьт;т изде,']]']я на их основе полу!]ают на основе
ква1,шЁво-г6 !".:['' р.*. зол тзс' ш'паков и';!]'. их сп]ессй |1]' пР1': этопт для обес_

псч;!{ия тРебуеп1ой пронност;': ]'1 низ](ой средней п'1отности обязате.льно]] в тех
но";]огии ячеисть[х бс]онов является энерго3атрат]]ая операц!'1я по[|ола кре[']]{е

зе[1исто!о хо\{понента и повь]ше]!]]ь!е тРебова!]и'] ]{ 1{а!1еству природного песка.

!.':я .' ра:::'р,'33ц,]ог^ о0-.-' |д' и | '1' |\'''.ч'']ч ." ' 6"!о, а ' вд .и ]"ноу ' оР |ч' !

г-ог{ 9'!]] 400 '00 "г \] и !г' о]"\'о} пРо'!!ос; !!еоб\о'!!\' и'п0" о'ов' ]ир

|(варцевого песка с удельной повер\]]осгь|о 2500_3000 с:г'/г |2]. }станов.пено'

что на по[1о'ц песка расходуется э.;1ект|)оэнеР]']',]!',] до 25 ](в'|-ч7/т или в переРасче_

те ]]а ]. ]\]] ячеистого бетона с )":стоп; Расхода псс]{а 0,18-0.28 т - 4'5_7 кБт'ч

[31. 11оист< 1]овь1\ в|]дов сь]рья для пРоизводст!а я!]еисть!х бетонов и Разработ|!а
новь1х п]е]1сс энергое[11(их техно'']огии яв.|яется акт\аль]]ои зада1{си'

[1отс:нциаль;ть;пт ис'гочникоп1 сь]рья д,']я по,']учен|']я газо и пенобетог1а }|о_

) ! . \ {.ть п0 ] т !! .]]о \1!о{ о! _]роо ].'] ' а.и\ о_ч '!х по|'о.. !а!. а'] 'б _

то{;ирь:. лиабазь:' !1]а]|и;ь|' и3вестнях!1 1| 1| в ра6гт. [4] г:оказано' что вь!ход

от;еь0в.!р0б1ен]]я' образ}'ющихся пос.1]с второй и третьей стадий дроб"']е]1ия'

до.ти!ает _'5'/' от объел:а ле]1еРабать]1]ае\1о1'] горной пороль;. 1{роптс того, зна

' Работа вь;полпет;а п|и 4]инансо|зо,] по.!'1е!ж]!е гРа]1та л\и!п1стерства образован]|я РФ.
л!о0]а}1}1а''АРхитскт\1)а и строи-ге.1!'ст!о'', тс}1а 0, 0].]()з

!6 [55ш 0536 1052. изв' вузов. стро|1те"']ьство. 2004. л'ц 12



чите.11ьное к0личестБо отходов обра3}'ется в виде вь|со](одиспе])снь1х проду1<-
'гов из систсп]ь] п ь].п ео!1и ст!!и '

Авторьт [4] пред.цага1от испо|.ь]овать о1ссв[! цРо6|е!!ия гоРнь]х пород в
п}|о!!]вод(тве бстонов с величт,тно1;1 среАнсй п.потности в д]тапазо]]е
1400 2200 кг/пт ; пронн'.тью 18 35 А{[а. Бетон;;ьте с]\1еси готови''1ись с
по.цной ;.т.ци части.:ной заптеной пр;.:роАного 1{вар[1евого песка ]]а отходь]
!роблеттия. ],'1з статьи !1е яс]!о. отсевь1 от ка](их го|]нь|х пород пРи\'теня"цись в
составе бетонов.

А]{а"'1из пате!1тной т.т тсхничесьой литсрат\ гь1 пока.зал. !]то д'''1я полу|{ения
ячеисть!х бетонов отходьт ка\1нсдроб,']е||ия нс при\]еня]отся-

Авторапти данной статьи впс]]вь1е пред.|]ожено использовать в пРоизводст'
ве ячеисть!\ бетонов в !{ачествс наполните;1я д].]сперснь!е попутнь!с проду]{ть!.
п0.11у.]ае[|ьте от дРоблен].1я а.пьбитофировь:х и диабазовьтх гор]]ь|х поРод ]{а ще-
бень для бетонов [5 ].

1онкоАисперс:;ь;е поРошки и пь]"[и 1{ерез систе[]у пь]леу"ттав'циват;ия (оч;.т-

стки) поступают в запас]]ь]с бунке1эа и 1]огут испо.11ьзоваться в ](ачестве !тапол
11ите.!я в газо_ и пе11обстонах. а так)ке для пРиготовления строите.|]ь{1ь]х Рас_
'гворов и сухих сп;есей бсз допол]{ите.|ьного поп]о.,]а.

А,пьбитофировь;е горнь]с лородь! от]]осятся к гртппе кисль]х эф4]узивнь]х
]оро . | !]ло!!о!о гс|']а ( вкр2г -рн | '{а\], ' ]\1и!.оо.! га\1и ос! !]внп! "а..0. _1п' '.-

ст!в.ценнь:ш:и главньтп: образоп'т а.1 ьбитопт ха |^15 ,Ф.] - 75_87%. так)ке в со-
с'!ав в\о.]ь-' ь.т': 

- 
6_|*.)''". \'1.)риг. {идро\ ор/ - о_7"". 

"! 
|'ио..д]' 

-2 3"1,. карбо:тат - | 20о. п1агне3ит - \ 2%. \ипцический состав поро;т' %:
5!Ф,, - 67,68; А12Ф3 - 14,23: |е1Ф.3 - 5'7: 11Ф: 7.!7' Р.Ф * 7'38; €аФ -1,11; А49Ф 0.88; Ё:Ф - 0.31; 5Фз - 0.11; 11]1[| - 0.72'

},'1стт.тнная п'|1отность порол - 2.4 г77сп:;, насьтп;тая плотность а'пьбитофиро-
во!о диспе])сного порош](а - 1'1-1,3 г,/спт|1' остато]{ на сите Аф 008 состав'']яет
д'!я пь|лей !.]3 цик"11он0в - 10 12 %. }де'цьная поверхность а.пьб!]тофиРовь!\_ по

рошков п<олеб.пется в предс'!ах 2000_3500 сп:],/г (по прибору |1€|,-,1) [б]

!иабаз те|\тно-серая и1{трузивная ги паби сса.]тьна я \1е,']козернистая порода
основно!о сос'гава, состоящая из ос]]оБ]]ого ]1:']2!йФ(.!23|] и пиро]<сс11а с бо,'тьгшип:

содер)ка!]ис1\1 в и\ составе .,кс'1с3о[]а гнез].]альн ь]х си"|1икатов. ] 1ась;пная пло'гность
,\иаба,ового порош:га 1.5 г сп;'. у'1е"пьная поверх]!ость 2500_3000 сп:]/г.

€пешифи:<а фазового и х].1|,1ичсского состава, а та1{же вь]со](ал д].]сперс-
ность альбитофировьтх и диабазовь|х поРошков и п1икрошеРо\оватость части-
нек булут опРеделять особенности Рео.ц|)ги ](-с!(и} свойст8 :т:тьевьтх ш'!ап'1ов ,'1

поризованнь]х }1асс |{а ].]х основе и протскания процессов гидратации и твеРде-
ния а.;ьбитофировь!х поризованнь!х []асс с испо';]ьзование\1 \{инеральнь]х вя-
)кущих вс]цеств' в то[! числс поРт'цанд_ и 1|],']акопорт.цандцеА1ентов

Б .паборатории ]{афедрь! строите'пь]]ь]х п{атериа.!ов и спецтех::о.логи!]
[{[,г\(|} проводятся исследования п0 ]1зу1!сни]о 1 е х!1о'цо г].]1{сс ки\ свойств спте-

сей. шлаптов и поризованнь]х ['1асс г]а основе то]]кодисперснь]х попут}|ь!х пРо-
ду]{тов от дробления а,']ьбитоф1.]ровь]х ].] диабазовь]х гор1{ь]х поРод.

}ста;;ов;:сно' нто а.пьбитос|ироше]!1е]]тнь!е раствоР}!ь!е образшьт ип'тетот

\1еньшу1о вс'|1ичину срел;;ей п''тотности ло сравне]]ию с !1е[]ентнопесчань]]\!и. а

коэфс!ишиснт ]!онст]]у!{'1'ивного качества (((() вь;ше. 1(((,;т'ця а.пьбитоф;':роцс
[]е}.]тнь1х образшов состав']яет 0.2. д;;я т-:'ептентттопес!]а1ть]х - 5'6. Фбуслов.цива-
ется это ловь{ш|енной ат<тивностью а,':ьби'гофт,;рового порош]]{а в с\!еси с порт-
,':андцепте::топ: [6]'

Апробирова.пись составь]. содер)ка1цие в ]{ачестве напо.|н1']те'ця пР,.] полу-
чении ]]еавтоклавного газобсзона альби:'офировь;е диспсрс]]ь|е порогш:<и. .[,ля
обеспсчения ще",1оч!{ой сРедь! ].] протекания про]1есса г азовь]дс.]]е]1ия в с\1есь
добавля,цась известь'

[ребусп:ая те!{учесть альбитофировяжушего ш,_!апта дости! алась при водо
твсрдоп] отношснии (8 / ]), равноп:0.'15_0'50.

А.::я получег:;.:я 11савто]{.павно!о газобето!]а требуеп:ой про!1]]ости и при
п:сньшей ве.п].]чине срелней п.лотности опредс';]я.цось о]1ти\1а.|]ьное значе11ие от'
]]0ше||ия ко.|!ичества а,:ьбт]тофирового поРош](а ]{ |(оли!]еству вяж)'шего в сп|е-

си з€, (рис. 1).
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1,25

г;средняя плотность; ".- прочносй

Р!1. / :]авнси11ость сре,111е]{ {].цотност}! л проч!{ост]]
а.1ьб|]тоф'!рогазобето' 1].1по.'.]]]]те.1' н

|1р;.т сттг:;кени;.т ко''']ичества
в'])к):шсго в с п1еси ]{аб.|ю/'!ае1'ся
на| ,.т\ ль ]ое ! а')' ли( пг' чно

( и га'0бе-о!|.]ь|\ о1] а'|ов
} в'':и'т, ;г:е .! !ер^анис п' р

'1!нд]]р\'Рл'1а | .]|д(, вР^ё| 
^повь!шсни]о пРоч!1ости ' но при

:)тод] та](же повь!ш!ается сРедняя
! . отп9' '1 б 3 :о пб}, ':ов ;" ;о о ._

стрь!п1 набоРо[1 стРуктурной
пРочности, 1]то поте н |!].]аль].!о
.,^!|а'!аг. вр \'{ п]'о!-.!'.] в\'пу-
' !!ван,9 с\'пси. 1рсот.п "9 1 '13 _

о( ь !' п]'!'' но. т' а'-ь''и-офиРо
во п ....об' !о! а '1о' \!. . {!и
€ = 0.75.

700

640

62о
60о

560

540
52о
500

з
28 -

2'4 ё

1,в ;
|,о 3
1.4 

'

Фптип:альт:ой д"пя вспуч].]вания а.пьбито(;:,:роцсп:ентного ]]]'г]а]\1а является те1\1_

пература 34 12'€. [1ри повь!!]е]]ии теп]пеРатурь] более 36'€ сп1есь бь]стро схва
ть!вается' чт0 препятствуст всп!ч|!ван1 ю с[]сси' а вь:ле., яющ:гйся газ нарушает
структуру образцов' с!|ижая ]]х проч11ость' €нижеттие'гсп1пеРату])ь] с[1еси веде',].к
за\]ед';!ению Реакции газовь1дсления и схвать!вания с}1еси. что приводит к осад]{е
вспучиваюшсйся п1ассь]' мин].]п]а,ьная ве цичи1]а сРе]неи п,г1отности га3обетона
г]а кваРцсвоп| псске достигнута при теп!пературе форп1овочного шлал1а 40-.15'с.

11ри изптет:ени;.т содер)ка!{ия и11гРедиентов и техно'|]огичсс]{их парап!етРов
в' .\'оА.]!, п' !\че!..)- а'."6и..фи0.!а.о6( го!. ( в* !и::и!.!',: сг' (6. _'-о|'.,.-и

в диапа]о]]е +50_600 !'г/ п1' |6|. Ёасхол а,:ьб;.:тофир','.' .'рБ'', на 1 [|з газо_
бстона составляет 210_240 кг'

[1роводился сРавните.11ьнь!]1 анализ свойств а": ьб итофи рогазобето н н ь!х об_

разцов, твердевших в нор[1аль!|ь!х ус'цовиях (1 _ 20'с, в]_|а)кность 90%) и при
пропаРивании (,',,,,',' = 80_90'с, вре]!1я пропаривания - 8 насов). Резу"пьтать;
п|]иведень| в таб.пи|!е

[11эопариван;'те образ-
|1ов при те[1пературе
80 90"€ уст<оряет гтабор
лроч!.!ости газобс'гоноп' на
ос;;ове а.п ьб и то ф и ро в о го
лорошка. !бразт1ьт, ;.тсль;

тан]]ь]е через 28 суток по
слс пРопаривания, и]\|еют
большее 3] ]ачс !!]..]е пРочно_
с']'и при с)катии. че}1 образць], !'веРдев1]]ис в нор[1а''1ьнь]х ус"!ов1.]ях.

€ поптошью рен т ген офазово го а!!ализа прово/1и'|ось опрецеление ;т1ине_

ра.|]ь1|ого сос'гава исходного альбитофирового 11апо']ните'']я и проо затвер1ев'
тшего а.пьбитос!ироцеп1ентного газобетона (рис. 2).

[1ре:кде всего !]а /1ифрактогр2\1п]ах затвердев]1!его кап:ня (рис' 2' б и в) от-

ка"ць]1ия сасо.1. Ёа всех ;<ривьтх отА]е|!аются лиг:ии с 7 / п = 0'426 и 0'335 гтпт.

подтвеР)кда]о]|!их гта;тт':':ис 5|0,' причеп1 эти пики у альбт.ттофира знач11]'с.пьно
б0,|1ь]1]е по сРавнен!1ю с затвеРдевши;\']1,: а.пьб;.:тофта|эот|с.птентнь![1и образца[1и,
!]1'о подтвер)кдает' что свобод;;ь;й квар11. находя!цийся в альб1.]тос)]]ре. пе1]е_
ш!ел в связ}!ое состо'1н].1с с образование\1 гидРос|.]ли]{атов;са.,тьция ([511). ко-
тоРь]е Регистр].]ру!отся по !]и](у с с1 ,/ п = 0,493::п:. Ба;кно от]\,]етить. что ]та 

'1и_
н].'я более 3начи|\,]ая у пРо]'1аре11нь!х образцов (рис. 2' в)' }(оторь!е п|]].1 0динако_
вой пло';'ност:..; иптс:ют бо"цьшую п1]оч]1ость. [{а.пичие кРиста.|]л].1чсских
новообразова!'ий в стРу]!туре а.!ьбитофиРоцеп]ен'гного ка[!ня фикс::рутотся по
активнь!А1 1]ифра!(ш].]оннь]ц1 .|'и]]ияп1 с а / п = 0'320:';п:. [{аиьтеньшис лики д';1я
проб :.тз этих обРа'3цов в диапазоне 'пит;:..:й 0',126_0'367 :.тпт по сравнен:.тю с об

разцад]]'1 а'|ьбитофира подтвсрждают. что природнь{е [|ине])а'[ь!, составля!ощ]]е
а.']ьб}1тофирь!' пеРе|!1.|]и в свя3]]ое сос')'ояние с обРазование[] эттрингита
!ь

]]оР|111'1ьнь]е 1с,] 0пи я

]]ропа!ива11ие



а)

Р/'.. , д!)фрактогра\]1|ь1 а.1ь6!!тос)ира (-.) а! ',.))тоц,!] ог']1обр]0]а !РРр.1ег1 с1о в 11ор^1!1ьнь1х

(().387 0.275 1]п1) порт.1ан]ита (0.493; 0.26.1 н^]) и гидРоси.пикатов кальция
(0'278' 0.209 нп:). оп]:рдспятогших пРоч!]ость а.пьб;.:тофироцсп:ег:тного газобето
!{а' а вернее' его п]сж]]о|)о]]ь]\ перегородок.

[1ре]1вари':'с';ьнь:с рас!]еть] пока3ь]вают' .тто себестоип:ость 1 п'т3 ячеисть|х
бетоттов:;еавтот<.цавного тверден]-1я на осгтовс а.пьбитофиров по сравнсни]о с
бетонап:и на !{ваР!1сво[] песке булет на 10_15'% н;.т;ке. 3то связан0 с ис!(ц]очс_
]]ие[] из тех]]о.цогии опсрац1.]и по]\1о'|]а и исп0льзова]1ие\] попутно добь!ваеп]ого
сь;рья:.т птеньше|.т тептперат,,,рой форьтовон::ого а]']},битофиро]1еп]ент]]ог о ш'|!а[\та.

0рганиза:тия пРо1.]зв0лства я!]еистобето1!1]ь]х строитель]{ь]х ;;здс"пий на ос
нове а'пьбитофировь]х и диабазовь!х тонкод].1спеРснь1х пРодут(тов из систеп]ь!
пь!"|теочистки воз\1о)к]]а в [1естах -!обь]чи !! переработк:: с оо ] вс тствующ].1х по_
род. и в частности в пос' [орноп; 1{овосибирс:<ой облас':'и.

сп}1сок'п}.!'гь]РАтуРь]

!. дс}]я6]1н 11. ]1 1охно.тогия стро1!те.1ьнь1х ].]з']е.:1]]|] из янеисть:х бстонов/1) 11'.|{ерябпн
Б Ф 3ава:тст<ий А Ф. кос;1ч' в А' попов о}1с]1: с!]бАд!.]1 2001'_ ]1:)7 с.
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2. 1'оряинов ](. э тсхно.1огия \1!]в!.{]а,.ь!'ь]х т.]].10{]зо.1'ц|]оннь1\ 11дтеРиа'1ов 1] лег]'1 \ бст0
но9,]1! э !'.)ря|;]]ов и '1р. 

^'!': 
с1ро,]111з]!т' 19{]6 1']0 с

3 в .] .') н с н с 1! 1] 1] А 3. }1инера,:ьт;ь;г: вя;куци. в.цества'"А. ]]' во.]](!11ск!1'. м:ст|ои11з
лат. ]986 - '16'1 с'

,1 н11сневич 
^1' 

,]' исло.1ьзова}1и. отссвов дроб.]е11!]я горнь]х по1]о, в тсчн,.:о;: ; ,,с онэ,/
}{.г]' Ёиснсвич' [ А [;:ротин7,:'[тро!.]тс.;]ь11ь1с \]а1€!иа.:1ьт. 2003._ 'м 1|.- с в-9'

5 завадс](и!] 8 <!. 11опутнь:с п0о,11](ть{ от]роб.!сния а.]ьбитофировь!х гор11ь11 поро]1 сь1рьс
.1.:]я ло.1!!|е|{пя я,|еисть]х |]стонов и растворов7'Б Ф 3ав.11схи1], 1_ ]] Фо!1ичсва' 1']' в. ка\6].1н
на,/,/совРе!]еннь]е строит01ьнь|! \1д1сриа.|ь1 ]] тс\]1о'1огии в строитс.1ьс';ве: мсх{_1унар. сб

'1а)ч. 
тр. []овосиб1]рс!! ||гАу 

'00] - 
с 97 ]00.

6. зава:1с}(иив'Фновь1{.]в11лнало.:1н!11с.1]яд.]яяяеистогобсто:та'7в.фзава!ский'{_.н.Фо-
||и|]сва. г'] в. (:т:ба''тина7',/[трои:с.1ьнь]е п1атер].]а;1ь] - 200.1 - .ш 7 с. 60 (]1

@ Фомичева г. н., завадский в. Ф.' котельнихова Ф. Б.,2004

по..!чено 30.06'04

удк 69'.316 : 54!.13

в. н. ввРнигоРо8А, л_р хппт. наук! проф.! н' и. ,\{-А.кРидин, д-р техн' паук! проф.'
и. г!' мАксип1овА, канд. техн. !таук' доц. ([1снзепский государственнь|й }'нивер_
ситст архитектурь| и строптельства)

оБ эл ЁктРоф и 3ич вск и х свойствА.\
гидРосиликАтов кАльция*

[{а ос]'ове ;]1|а.]}!за ]!{спер]{л1елта.{ьнь1х !2ннь1х из\че]]о влилние ]1оба|0к а11рот0]]нь!х ]{]]с.1от 11а

!]ель1]ую э]е]!тропРоводность гидРо(11.11]1!а!ов ка.:|ьцпя 
'] 

]1а ]']е|гик) д]!тиваци1.1 э1ого л!)оцесса. ус.
та1'оп1'о]]{]' что наибо.|ес ч\вс]в)1 !.11ьнь1 ]{ !]:зп1'д!]е1п]|о сос):}ва' стр}кт]!рь', лрп1]о.1ь' !1 ]!о']]!е11тРа1ш]и

дефе]{тов являстся !]с.1ьная ]..1е1(тропрово]!|ость гидроси.1!]катов на.пьц:;я Бьтст:;эза:тьт теорети!]ес]!ие

воззре|'ия о в1ия']п'! апр[]то{111ь1х к]|с.{о! |1а ра]рь'х.]е]11!ь]е связи 5;о ]{ре\!]1е}(1]с.!0ро]1ного')'ец)аэлРи
!]с(!ого п1оти.!а. приводяще}] |{ ]]з[{снен 1]]' ! 1!1 т\]|' 1 сг.' (,г 1 ]|ос | 1 а]ов н||1ь]111я

[ ;.тд1эос;.:.п:ахать: ка'!ьц!.я (гск), обра3ую1ц].1еся на основе ]1]1сп(}1сно]] сиг.
1'е\1ь| сао_51о _1{,2Ф, лв.тяются основнь|\1 связуюци\] ве111ествоп1 !.] ]]ос]]те"11е[!

]!1еха ! !и !]ес]!ой про1{ности в це[1ентнь!х и известково-1(реп1незе[1исть!х бето]!ах
[1ри этопт фазовьтй сос':'ав ]1 с1ру!(ту1]а [€1{ предопРедс'пя!от все качестве!]нь!е
хара](теристики пос.педних.

,фногочислснньтдти исследования\1и установ.!ено, 11то в хо]1е си]]те3а из\1е]]яется

фазовьтй состав и структуРа [€(. [';авную ро"!ь в такой систеп1е с ц]ето^] н!]з1{.}и

раствоРи;т!ост1..] ]!рс\'!нс3с]!'!а' 1(оторая. |{а!( извсстно. не п|)евосходит 15...30 птг/л'
1]гра]от адсоРбционнь|е процессь1, пРотекающие на поверхности !]асти|{ ](реп{}{езе

\1а. поэто]\!у, о!(азь1вая влияние на адсорб]1ионнь|е про]|ессь]. }1ожно из[.1енять
стр\,](туРу и свойс]ва [[(. Фднип: из способов ]\{одис]ицирования стРукт\-
рь] гск является испо'цьзова]]ие /|обавоь; раз]'1!!чно[1 хип;ическои природь].

11астояштая работа п(]свя]11ена вь!яснен].]ю в.ц]']яния добавок апРотоннь]х кис.(0т
на эле!('ц)офизи(]сс]{ие свойства [€(. которь;с позво'']яют полнее позт:ать их ф:.:зи_
!.!_\и}![2 (.и) о 1|'/,о]\. |и{ \и\]и'|. с!'оР \в.|,и. в.-у_!!.'.д г"' п".. й !{а "'1ру](-)'1'}
] 1аи(эо,:ее [!увствите.! ь]]ой ]{ из\1с]]ению состава, ст|)уктурь!, природь! и концентра-
!{].]и де4)скт0в яв';1ястся уде.ць1]ая зде](тРот1роводность. А4схатт;.:зп: пр0в0д]'] ц]ости 

'
тип ].] ко1]це1{трация носите"11е;; (ос,'бе::::о ь 06г|асги собс]всн]]ои пговодиА]ости) оп_

|]еделяются условияп]и ].!\ собственной г[нер!шии. Бог0[]ь!е, в ]-в0ю о|]еРсдь, зави
сят о'г хара](тера \и[1ичес]{0й связи \]е)кд}' ато\1а]\1и в кРиста.|']е, от сс прочности,
от т].]па кр11ста]'].ц!.]чес!{ои стру1(турь]. от ](онцент1]ации ].] типа дефе!!тов' 0собенно
в:{!{ ! ]'п'11 -о.{ ( ь.и \0!._.{.]р]_]1 и ''вн'|. я пр{,]'] '- ' (г !, -,.]']и ''.:ои
ре11!ст1{е |1грает ].]зу(]с]]ис )'дс.пьно1:; э,']е](тропровод1]ости (о) [61(.

Б настояцей статье ]1р11водятся резу'цьтать! исс.;]сдования влияния доба-
вок ап|]ото]]!]ь1х хис.|'ог (Ак) Бе[11,8а€11' [г€],. [о€1" и Ре(1, при 30; 50 и
75'[;;а у,'тс'льную э.|е](тропт)ово11}1ость по.п!.1криста.'].!ичес](!..]х образ]1ов гск ]1

на энерги]о актипа11и].] этого процесса. пос1(о,,']ь!!у на теп!перат\'])н!]й..от по;-
ви)!!!]ости носителе].] э.цектР].]!]ес]|ого то1!а вл].]яет пРиРода хип1]]чес1;ой сг,я]1]'

' пе,]этается в п0рял](е обс\'!]с!11:л

30 |55]! о536 1052. изв' вузов. стРоитсльство. 200.1. л! 12



[ог:шептрашия электронов в свободной зоне и кон!1е].]трация дь|Рок в валент_
ной зоне вь]Ра)кается ].]звестнь]п'| в хип'1ии полупрово,ц!!иков уравнение\1

2-ч2тпР7)' - ' 
'' и' с'

тде п 
- 

эффективная !'|асса носителя;
АБ6 

- 
:пирина запрещенной зоньт;

Р7 = !{ - фактор Большплана, где Ё - постоянная Больцптана' рав;:ая Ё,/ 1{',';

й - постоянная []ланка-
из пРиведонного уравнения видно, что на зависи!\'1ость ко'{центрации но_

сителей тока в г1олупРоводнике от температурь1 в основноп1 влияет второй со_
}'|но)китель. то есть фактор Больцптана 7{.

йетодика получения [€( в лороп:кообРазно}'| состоянии изло)кена нами в
ра6отс [1| ,|':1 я иссле!ования влияния добавок на удельную электропровод_
ность [€( прессовали в таб_
летки и на ко]\'1пс н са цион нои
нетьтрехзондовой установке
измеря,1и удельное сопротив-
леттие образцов [€(. Резуль_
тать: т.тзш;ерений представле_
ньт в табл. 1.

|4зптерения [{6!{33а:']и'
что удельная электропровод-
ность [€( ле)кит в пределах
10_7'. ' 10_в Фпт-1.сп: 1.3то по
зволяет утвер)кдать, что [€(
являются боль|ше (плохи[1и)
полупроводника[1и, чеп{ ди
электРика!1и' |1'з даннь!х
таб"ц. 1 вгтдно, что удельная
электропроводность [6(, по
лученнь]х без добавок. в 10

раз бо,:ьтле, нем с добавкап':и'

таб.пица 1

удельная электропроводность' о' ом{.см{' гск
.\)

11);1 :23 з48

! Без
добавки

2.з']07 0,9.10 7 1,0.10 7

2 Бе[1: 50
25о

9,1. !0.8
5,в.105

5,7.10 8

4,7.10 8
8,0.10 8

4,75.10 в

з в2с]" 50
250

3,6.10 3

2.3.10 Б

4,0.10 8

7,0.10 8
з,7.10 8

5,6.10 в

,| сос1" 50
250

4,1.10 8

,1.6.10в
4,0.106
4,0.10 8

'1,3 10 8

3,6.10 в

6г-13 50
250

2,7.108
2,7.10 в

3,0. !0 8

3,0. !0 8
1,9.10 8

2,6.10 Б

6 Ре[13 5[)
250

4,2 |0 8

6,0.108
5,з'108
6,5.!08

6,6.106
8.0.10 в

Ёа рис. 1 3 преАставлены зависил'|ости 19о от обратной температурь1 для [€('
полученнь!х как без добавок' так и с добавка^]]1, названнь][1и вьтште' }4з графи_

-6,2

-6,3

-6,4

-6,5

-6,6

-6,7

-6,8

-6,9

-7 'о

-7,1

-7,2

-7 'з
-7,4

2,94 3,оо

1. зав}1слмост), ]8о
? с гсс]_ (50 г/.!)

3'30 .:/т.,то,з,065

- |\1/ т)
.] с г,'с3 (!.0 г/'1)

31

|со

з

2

2,87



|9б

-7 'з

-7,4

-7,5
2,47 2'94 3'0 з'о65 з'3 1!т 4оз

Р'.. 2. завис]'мость 1яо = |(1/ г)
/ -- с весь (50 мг;''п); ,_ с вес], (250 мг/.0) .] с сос]! (50 мг/.1); ] . сос1!

(250 пг/])

-7,о

-7,1

-7 'з

7,4

-7,6

-7,7

-7,8

2'87 2'94 3,00 з'065

Р|.. 3. зависи\'ость 1чв = |\т/т)
] с вас]' (50 !г/.1)] , _ с вас1"(1:]юггл']): 3 с с]с1] (50 !г'7'1): ] с[с]з

1{ов рис. 1_3 видно. что [€1{, полувенньте как без добавок, так и с добавкап1и,
об]]адают пР!4!\{есной провод]]\'тостью, переходящей в собственную при 50'с.
Анализ эт<спериптентальнь1х даннь!х пока3ь]вает, что гск, полученнь]е с добав-
кап1и. не обладают свойствап1и, хаРактер1'1ь|п1и для истиннь|х полуп роводни ков.
8 отличие от истиннь!х полупроводни1{ов при повь{шении те[1пеРатуРь] уде'1ь'
ная электропроводность гск не увеличивается или не изт!1еняется' 1!;!|{ }п.]0ЁБ-
шается, а если увеличивается' то незначительно. 1''1сключение составляют
[€(, пол1,ненньтЁ с добав](ой [е€13 лри концентра|{ии, равной 50 п!г ,/л. вве_
ден!]ь]е в структуру истинно!о полупРовод!]]'|ка, добавки всегда знач|'1тельно
повь|шают их эдектРопроводность. добавки апРотоннь!х к]{слот' введеннь{е в

структуру [€1(, не отвечают эти!1 условия[1.

з2

-6,6

-6,7

-6,8

-6,9

|9б

з

4



Б таб": 
-2 

представлень] пр].1п]сс1{ь]е и собст]]е]]нь]е уде.цьнь]е эле](тролро_
водности [(( в раснете на один ]]оситс.!ь и э}]еРги1.] ат(т].1вации удс.|ьно; э.лек
тРс)пРоводности. а также 1]ади\]сь; кат;тонов А1{.

таб.|и!1а 2
3нергия акт;тват1ии приптеспой и собственной улельной элсктропроводности |6(

'\
[,'. (.!]я

г1 г''0

Без добаБхи 2,25.10;
',7в 

10 8 +1.93.10:11 0.21 10 !0

2 всс!, 50
260

9,!2 105
5,76.10 5

1'з7']05
'1,57 ]0 |

+ 1,0 10 :[
+0,4.] 10 :0

0.09 |0 :()

0
0,1!з

3 ва(:|.' 50
2зо

3.55.10 5

2,,5.10 ;
4.!2.10 !
6.1. 10 !

-0 19.10:0
+ !.93.10 ,0

+0,96. 
'0 

20

+0,21 ]0 !{)

0,220

ц сос1" 50
,50

3,9в.10 !

1,68. 10 5 3.72.10 !
0

+2,76 10 20
+0,25 |0:11
+0,14.10 !о

0,162

! сгс], 50
250

з.9Б.10 Б

3.98.10 !
6,31.!03
3 16.105

-0,096.10 :0

+2,19.10.!0
+0'з9.10 !0

+0,311 10 20
0,115

6 [;{'4, 5[)
,50

4.17
6'з 1

103
]0ь

1,00. !0 Б

1,!6.10 6 0.96 ]0 :0
-2.76 10 !0

-2,96 10 !0
0,163

3;<спериптснтальнь!с дан!{ь!е, приведеннь!е в таб";]' 2, п0казь!ва]от. что
1не|'г|'с 2|'.1ва :т и ,о6' в шР|-,и п..)п\0_ ).!о..]и \'.! ]! .ё. ..д^] 

.] !с '1ги.' ( !о/
проводи]\1ости. об1тсд',.,,"""'' несов_еР1]]е]]ствап!и кРисталлическои Решстки,катиона[1!] ],! а|т]]о]1а\1].] добавок Ак. }4с;<лю';сд;ис. состав.1]я1от [€(. по1уненнь:е
с добавкап']и Ба€1', [г€11и сос]' пРи конце{!трации 50 п:г/.п. !.пя ис.:иннь:х по_
лупроводни]{ов, наоборот' 6,.о >> 6,,, 1(а;< без добавок, та;< и с добав:<ап:и А1{
тсп'|пеРатура на!]а'!а собствс]{!:о:1 провоз;:птост ] о.1на и та )ке 

- 50.с энеРгия
актива]!].]|.] собствсп::ой проводилтости 

'-0 
олредс.пяет тер]\11.]чсс]{}.ю п]иРину за_

гроцо.р6[1 п '"т !,'] 'а' '.. 2 в':-ч !.о ' 2\'..]ь \]а..ёнь\ |. !]]п ]!!а гои ээо!ь.
), гск' получсншь]х с добавко 1 вес]] (50 п1г/л) и ( :обавт'о;.1 Ре€1,.

- Фтличие гид]]оси,']икатов_пол\'лроводни]{ов от ].]ст].]ннь!х ло]|упРоводников
0бъяснястся на"!ичие[1 ].] состоя]{ие[т во]!ь1 в стРу!(туре гск.

[1рип:есная провол].][]ость 1_[( обус"'тов'пивается ионад:и водоРода (прото-
нами) ип!енно пр0тонь] яв,цяются 0сновнь|^11.] н0с1-1теля[1и т0ка в ст])ук.1.уре
[€[{. €апта по себс вода 

- 
А1а.1оди сс о1!и ].] рую шее соединение. 1]0 в с.1.Рукту1)е

]-€( о;;а хиштичсс]!и свя3ана ка1( доноРпо_акцепторнь][{и, так ].] водороднь!\{и
связяп]и с дРугими ато[!а]!]и структурь]. 8ьтсот<ие:эф(;е:<тив]{ь|е 3арядь] атоп1ов'
особенн0 атоп']а 5!. для которого эффе]{тив1]ь!й заРядд 4т,п = +!.97' с котоРь!\1и
свя3ана вода. повь]ш]ают степень диссоциа11ии водь|, вс']едствие чего ко]]]]ен-
т|)ашия пРотоно!] увел|.1чивается. Без добавог в стРу](туРе [€( носите":яп:и
тока являются преи\1\,]]1ественно протонь! водорода. э!{е1]гия а!{тивац}!и под-
в|.]}к1]ост11 п1]отона !!а!( носи1'е';!я 3нач1.]те.|]ьна ].] об],ясняется в.|]ияниеп1 ]]а по/.1
в].1ж)|ость л1]отог]ов ]]естехио[!етричности х].][1!.]чсс]!ого состава гск, дис.цо:(а_
]1и1'1 {'1 друг!"]п]и ]]есовсрш]с!{ства]\]].] стРу];т}'Рь]. [1ри ттовь;гшении те[1ператуРь]
подвижность прото]]ов у^]е[]ьш]ается. и прип1сс]]ая пРовод].]п10сть переходит в
собственн\,ю э|!с]]!трон|{о дь]Ро!!н):ю 3.го объясняется рассел!]]]е[] пРото11ов
как нос].1тс.;]ои на дис'|]0кациях. 1она_\1]|и\ е(еи |] т!,л.1овь]х ],0.1ебан1.]ях Рс!цет_хи. [1о',:упроводни]!овь'е свойс1'ва [€( опрс:,'т..'ля;отся !']Риродо!'] хиА]ичес]\ои
связи 5] Ф. [вязь 5] 9 преип;\,щественно к()ва.|]ентная' пар!]()_э.|]е1(трон]]ая,
тетраэдР1.1чес!(ая. [1р;.з повьттг:ении тсп1пеРат\/рь] кова.|]ентнь]е связ!{ 5!_о дс_
форпт;.:ру:отся. Бс.пи од;.:н из э'1ект1]онов парь] пок].]]]ет свое п]сс]о ]1 )идет в
п1е)кдоуз";1ие' то появ''']яются !{ос].]тс"|]и тока в ви,|1е зле1(тро]]ов и дь]ро{(. и г1ояв-
,,]яе'1'ся собстве1]ная э"|1е](тронно-дь]рочная п1]овод!']п;ость '!1егчс всего собст_
ве]]ная прово,1ип]ость возни]{ает с: добав;<ой Рс'[1.'

А\о 
^;о 

.т'о- ] о,].и ь. 0'о ].а!{о |' '" 1., .л! .т' ]1. Ро.!!;,]'. | |е _

1т:э':1'а; $1!] . вР11]\ т|}го. что у атоп]а !.'е]* ва.центг:ь;х э.;]ехтронов тр].{. обра3о
вание четь11]е1 свлзей с атоА!а[|и ](рсп]г|].]я соп1)ово]'кдается захва{опт одного



э'ле](тРо}1а ог с0сед]]си ковалент]]ой связ!.]' тако,.] акт 3ахвата э'цектрона обРа
зуст дь!р!(\ п1]]'1 сооб1|1ени!.] не^отогои ]н[ргии. |\ото!)ач пРе,!став"11яет собой
э]'сргию активац].]и а|(!{спторов. [1ояв;.:вшт.тсся дьтр1(и служат нос].]теля^1и то!{а,
а [€!{ ста::овятс'] дь]рочнь]\1 по";1 !п ро во1н !.] !(о[:. А;;т захвата э.|1е]{тро]]а есть
возб5,жление всего кРиста.|].па. пРи ](отор0п1 э.|е[тРон из ва.::ентно11 зонь] пеРе-
брэсь]вается т;а прил:есньт{:1 уРовень а]!]1сптора. !(ат;тоньт 8е!*' 8а'*. со:*. сгз-
и ;,;о:;ьт [] ра сп о,г1ага 10тс я в п1с}(]о\ з.!ия\ !'рис]а.!.!и1]е''!;ой репт:ст:<и [€1(. об-

раз1,я тверль:й раствоР внедр('ния- 1(атиот:ь: вед!т себя }(ак а!1шепторь! э.[е]{тро-
нов. а ио11ь] [] 

- 
как лоно1эь;. [1оэтопт! с персч1.]с.|еннь]пти добавкап:т': [€(

прояв.;]я}от собствснную э.;]ектРо|!]]о-ль]Рочную ]]Роводи\!ость.8недр;':т;гпиеся
кат:,;онь; 8е]*. Ба2', [о]*, €г]*, |_е]* !! а!1ионь! [1_ дефорп:иРуют кова]'1е1]тну]о
связь 5!_Ф, 1.] 0т степсни лефорпташии зав!.{сит' какую ]{]\]е1!11о прово':1ип1ость
прояв;|яют [6](: л-типа \1';1|4 р тила-

Б жидкой воде катио]]ь! 8е:*' 8а:*' [о!"' (г]* и Ре]* взаип:о,:теис ] в\'ют с \|о-

лскула]\!и во,ць] та){, что у\1еньша|от с1{орость их трансля]1].1о1]ного дви)кепия'
с](овь]вают сап;олиффтзию ]\'о.|]е!(ул и увслич1.!ва!о_| вязкость вольт' 8 структурс
[€( вода находи'гся в бо,':ее и.пи []енее свя3а]]ноп| упорядо.{снноп1 состоянии.
[1ро'гонь; в тат';ой стр:,т<т./ре пере[1еща1о'гс'1 эстафетно. по 11епоч1(е водород!{ь]х
связе]т. Бвсдсннь[е в стр\|ктуРу [€( катт.тогть: и анио;; [] привсае::;ть:х А( раз-
рь{вают цспо1{](и водор0дг1ь]\ связсй, повь;шатот дес!етстность с1'р\'ктуРь], а

;.тонь; €[ дажс в [€1{ уве,т;.: ч и ва;от скоРость трансля[11.]о]]ного дв1.1)ке}1ия п]о.|1е-

!(\л во]1ь1. вследствие !]его и концентрашия, и подвиж]]ость носитс,:сй токо 
-прото!]ов уп]ень|шается

}птень:цет;;.:с улс"':ьной электропРоводности [(( со все!\1]] п ере!] и с,це|] !{ ь]

]\]и добав](ап]!{ А1{ позво'':яст утве|])кдать, 1]то удельная э,1ектРопРово]]]]ость
г''к !6\.-.в']/ваР!' . ]!д (-о'1 .|:о а. / |/н^| } о !.|1\]' ''. н' .т'

рсшстк].] !{ова.пентного типа' ско.!ько преи}]},шестве1{]]о ||ова"||е!]т!1ь|\'] взаи\1о

действисцт атоп]ов в пРсдс.|ах б.пижттего ]!оРя,1]{а' ]{а]! эз'о:;аб.пюдается в рас-
п''1авах и стек'|]ах' [обавк;.т А1{ о]!а3ь]ва1от в,']ия1{ие ]1а связь 5!_Ф то"|1ько в прс
де.!ах б"1иж]]сго поряд1(а. в прсдс"цах од]{ого тет]]аэдра. ]{а атоп]но;т! уровне. 8
!(Ре[]1]с1(ислоРод!{ь]х тетраэдрах ;1то]\]! 1\|с[]н!]я ]ахо]ятся в 5/'1 г1'! бр]1д1{ о п] со-
стоянии и' ](Ро[1е 1(ова"!е]]'гной связи пте;к,1у 5!-0. \]сжд\, ато[1а:\{и креш]ния и

кис"!орода, и]\!естсл допо.]1ните''1ь!10е 1п-рп-свя3ь!ва]]].]е, {(о'гор0с у]\]ень]]]ает ц"|] и

н1'связ;.: 5! () 3то уп'потняет ]\р('|\]не{(!{с.10]]0.1нь;й п;отиь в 11|']оА] и сближает
3эр']_гибрт.тдную ва.11е]1т)]ук) зону с 4в-зоной пРовод!.]\1ости, то есть |11иРи]]а

зонь] запрешеннь:х эне1эгий АЁ'уп:еньшается. {1ри увелинении ког{цснтРа11ии
лобавот; Ба(1' и [г€], кат;.:опьт Ба:* и [г]* раз1эу:шают допо"11нитсльное
1- р-'связьтванис [1е)кду атоА1ап]и ](ре[1ния и к|1с,порода. ,]л].1}1а связи 5]_(]
}:всли!]ивастсл, вс.цедствие чего ш!иРина 3апрс|шеннои зо{{ь1 уво.пичивается и

требуется боль:шая э;;ергия а]<тива]1].]и для пеРехода э';]е]!трона из ва.0ентнои

зонь] в 3о!]у п]]оводи[]ости. }п:еььтлсн;:' т',:епьно[1 э'''1( ,троп|]ов0,1ности о[€(с
добавкап:т.т А]( позво.:яст утвсРждать' что кат]'1ог1ь| ]'1 анио!!ь]. внедР1твшись в

тетРаэдр]-1чес]{ис п},с'1 оть], раз!]у]11а]от лопо';1н ит е.']ь]]о е 1' р связь;ваттие. увс
.|ичивают д.1]и11-\: связ;.: 5]_Ф. вс'цсдствие чего {]]|.{Р!.]на зот1ь1 зап]]с]11еннь!х энеР-
ги;! увелинт.твастся. .4обавки А1( разрь;х.лятот креп!не](|.]с.|]о1]однь !! тстра]1р{1.]е-
с:<тт|;] п:отив ]_0(. что !.] пр].]]]о'1|.]т к ]]]\]е|{€]!ию ст]1\ь]\рь| :; сво!:ств г !тдрос].]'ц!-{-

](атов ка.|ь]|ия'

с]. 1.]со]('п!11'|.-РАт}'Рь]

\\ .. |]. !! о"'. "1'\ '\0 |.:! г ':''] .'. 'оо.'.'!: " ".'с]"пх,
](-!:;']]. !1 

^{а1!{,{1]1ин. 

Б 1! Бсрнлго1 п, 1] 1] д1:1 . 1 1''Р. }1зв ь' 'г [троитс;тьс':во
,003 п1]3-с 37 '12

@ 8ернигорова в. н', макр'!дп|! н. и...цакси}|ова и. н.' 200'1

]1т:::: ч..но пот:лс !о!абог[,| 0, 03 0.1

:}1



!!!1( 691.,1 :666.77

в. п. долги]|, ин'к.' в' 3. АБдРАхи^(ов' д_р тсхн. ||аук (пк <.|]АукА',' г. усть_ка-
]!1еногоРск' [(азахстан);
в' с. АБдРА{ил{овА, канд. тех]{. наук (6аяарский государствспнь!й архитект}Р_
но_строитель|]ь1!! университет)

исслвдовАнив стРуктуРно-РвологичБских свойств
кЁРАмичЁских мАсс для пРоизводствА киРпичА

}'!сс'1е.,1о!а]|ия похэ]:1]!. что \'ве.'1]]!1енис т;;па;:а ло:]0']| я со1]1аве ]1ер.11}!чесн11х
[|ассд.!я про}1зво,'1ства )!11рпи!|: |'а основе.о]т\1ори1 о!1тоао| т]11н| !1] ..]0]] п1аст11ч!'ости 2; 27'о.''] : '' ] " ]

\в0.;1и!]е|1}'е 
'1'1а]1а 

]| резхо}]\, с;тттлтег;т::о Р,,,;т 6.

Рео.цоги.тескио параптетрь1 опреде"(яются п1олеку.цяРнь![1!.] си]_!ап]и сцепле_
ния 1!1ежду э'|1еп1ента\1]] структурь. в]]и[]оде,]ств]]е^1 -,.1е\1ентов п!е)кду собой и
с \1о"1екула[]и дисперсион!|ой сре!ьт' 14зп:еняя эти факторьт п1,теп' 

'о.,:бора 
ко.,

пози!{ии с Раз,1ичнь]д1 содер)каниепт ото 11ителе,1 и г,,11]]]ь!, 
^]оц11о 

регу'.]иРовать
].] рео'цо!ическис сво].]ства диспеРснь]х ст1]уктур, тсд1 сап1ь][| у\'тень|]]ая процсс_
сь! разруше]]ия' пр0-гекаю|]{ис лри фоР[]овке и с\:|шке !(сра[1!.]ческого кирпи1{а.
3.о и опо" ё'1 -^ }аг2ит г ||ов.-(.рР] {а|1и\ !!..( {'.1овани/.

[1ластинес;<1,ю лрочность кера]\{ических [1асс опрелеля'ц].] на [(]ри3ог]та]']ь_
ноп1 1(оническоп] л'|]асто\]ере г1ри постояннь]х скоростях (0,052.10-з п;/с) и глт-
бине внедрения кон}'са' оценка способност]] кера1\{ических 1\1асс к Растяже.
]]и!о производ]].|]ась на Разрь]вной п1а]1]ине при постоян11ои с|!орости дефорп:а_
шии 0.0415 10 :з л'т/ с'

|,'1сслсдова::ия в.пия1]ия ко',1].]']ества отоп1].]те'']я в кераптинсс:;ой сп1еси на
стр|[!ту1]но-]]ео.погичес](ис парап]е.1.Рь] п ро].] 3 вод!.!"! !.1с ь на состава\. приведсн_
нь!х в таб л 1

т1зб.1!|'а ]

6оставьт керап:ивеских

с.].1],{зн!1,. х'"\1,!!].нтов !а( ||,

.1

"]1сгхоп.':ав:<ая г.'тина }(ь;штьтр.':т:нскг1го \1с сг0р0;*(,1сг]ия
1юм(]н.11о, о0 1а.тп

1(х] ;о 65 50

[]]лак ь;сдсп.тави'';ьттг)го 11роизв0лства !(арабашс]Фго
[]с1 11.1.11\ р] ичсс}|ого но\1б1;ната

з0 з5 40 ь()

1{ь;тшть;р.пинская гл].]на ип]еет число п';!астич{1ости 25_27. |]\вств!.]те'л!,н,я
к сушке, о.нсуп0рность 1300_1320'с' [.цинисть:е частиць| в 

^''ш.,р.''".,о,'!"ц !.1не в основ].]0[] пРсдста !].цень! \1онт[]ори.|1.11он!'1то[].
[!1ла:< 1(арабашского []ета.|1'л\?гичес](ого ]{о\1би]]ата по':1!чает(я от вь]п".1авки

п!о ],. ! !,. |) !^' с_|'и д' !|! .о.|ао !] аца п !)_ '.'.6'1' .' .]- о| .и\ ' !] ра^! '!я.!и.
[тас. '': 11)])'\!1!]и ра)[ого[] оо.1ес 2.5 птп; - 3.8: разптеропт 

-1.25-2,5л:п: 
2Б,7,

0'63_]'25 п:п: - 29,8; 0.315_0'63 п;п: - 27,9; }1снсс 0.3]5 п:п; - 9'8. Фгнеупор-
1]ость ш|,_!а](а 1150_12ш"с. |ип:ичесь;т 1с1,с.та8 коп]пон.нтов прс:1став";сн в таб"т. 2

|[аб;ила ]

1'.;;:тта

11] 1: |(

55.3ь
,10,97

! в.5.ч

7.80

Б.5!

311,1

1.39

3, !0
с). !:]5 2,0в ] '.ч2

2 .\'11,:

Рез:,.цьтать; исс;:едован;.:,] стр'\ !(]\'])но ]1(о.|1о'ичес1(]!\ сво::ств ;<срап;и.те_
! !!\' "'| ' ]{ 0]^ь '. :; 11 _- 21'" пр в'-' ]! ! !'.Ё { {

€:::.:;:,;е::ие п';1аст].]ч]1ости до 9.в у ке раА1!.]чсс]{ой [1ассь] из сос1ава }ф 5 свгтде
тс.пьств\'ет о п";]охо1.] 4]оР[|\,е[]ост1.] и с]!лонност1.] к появ.|]ению тРсщин при 4]ор[]о
ва11ии {!и]]пича (таб.,:.3). }ве'ц;.:,;ет:тте в с0ставах г.]1ин].]стого коп1п0нснта способ

|55ш 0536-1052' [:|зв- в1'зов. стро|!те.!ьство. 2004. ,:\"ц 12 з;



т:|1'.11а ]
с1рукт}Р!!о-рсологическис

сво!]ства керам|1ческпх масс

| 1|]; па

|]з,в
т2 '4
58,7
4 1,2

25.Б

Р^.1о'з' па

\

0 -1
1 ,2

^ 
_з

| -4
0-5$ \

\}
\ \$\ г*.-

ст'!]\'ет 1)а3в!.]тик) г{,1асти(]еск].]х :1сфор[]аций'
пРояв'пснию с](.11онности ]( пласт].](]ес1!о]\|\' 1]а3-

г\ ! ' ]|1 ю . сь '].об0.) 'о],а. ,! ' пр' фо1]\ о а

'| ]! .,-1Р.и (."с "в ! ]' т"б": 3) Ёц. о:н",
от.[и1]1.]те'(ьн0й особенностью стРуктурь| |\1ас

сь] !.1з состава.}{:5 являетсл ее невь!сокая спо'
собность к Растя}кению - 25.8 103 [1а. что
сч!{'1ё!(']ь'тв\о! о с]!.|дении свч1\|о'ш' {' с !о_

собности и низт<ой способности обРазцов пРо-
т].]востоять напряжения]\1' возника]ощит!] в

прошессс форп:ования и сушки |1_3].
кр.!\' ,.\]с ]. ь,)с |. 2ст:! !ёс\' '1|'о !н{ -

1

2

3
.1

'2ь

,0.,
1в..1

1:.()
9,8

118

100
87
(;1

1:
с. оо|'а.]-0ч о'1 '\ в.'!анн!-,.'.'] гока'а]]о. Ра

рис. 1. |1ри изп]е]]ени{.] вла)к]!ости в п]}(.!|.1а\ от 22,]о з2'';' п'!аст]']чсская проч_

ность Р';<срап:инески\ п1асс с!]ижается (д'пя про;':зво/:с,тва {!]']рпича испо"11ь3ова_

'']ись 
]\сра[1и!!е(кис ш!1\гь1 (: в.|а)кностью не п']снее 22'/'). 11ринсп: сни:кегт;]е Р,"

о иь ерва.г. \|- = '22 )4''" Р.' осно! . 'он1\\]|" '1'1они]']6.1" !!'о' гоои' хо '''!
Рез!{о' а затеп] в интерБа'пе \| = 24 32 }' перехолит в плавное.

150

100

50

Р. .10 1 па
50 40

1о0

80

60

4о

2о

б'10'1 па
з0 20 10

1оо

80

6о

40

2о

Р!'.. /. зав!{си}]ость )1аст|]чсс1'о1]
от Б.1аж]]001'и ]1ера}1!]ческ{]\ 1]асс

{]..!]ьь| / 1 ? :' .' з. ]

10 20 з0 40 50
(оличество щлака' %

Р!., :]аБ!1с!11:ост1. п.1асти'!еской пР0ч}]о
стт: (Р'' ) л п|с:тс.;: л|о!|11остя пр]1 растяже

1''.11 (|]) от 11о.1и']ества п1'1ах2

/ _ п'|э.тп!..[.' п1о,1н..ть : пР.]:.'1 111о11но

.ги ::{}1 |,.тР'11'11п||

24 2в26 зо 32
|ц' %

1.5 ;

8.пиян:те со:1срх<а!!ия ко'|1ичества ш''1ака ]]а п.!астичес]{ую прочность ]4

прочно(ть п|]и растя,$.ен1]и поьаза1]о 1{а рис 2' 1(ак видно из рис 2' Р',' и Б с

\'ве.'.{|че ]и! \] 1шца|\а 1о 30"' уптсньшается п';]2вно, а }'ве.пиче]]ие шлака с 30 до
Б0'|, .р'"ол'' к рез](о[]у с!1}])(сн11 !, п'!аст1]|1сс{;ои п}1о]но.ти ]! пРо1{ност1'] пР]']

])астяжени].1'
11ри 1,ве,:инении ко.!ичсства ш]':а!!а до 50']{; (состав 

"\р 5' таб"ц' 3) п,':аст;-т

чес}(ая про11ность 1.] п|]очн0сть пР!.1 растя)(е]]]',]|',] \п1ень]|]аю'1'ся соответст!]е]]1]о в

2.6 и 3,2 раза. !]то г1р|1вод1.11' ]( !]ару!|]с}]1'1ю п|)оцесса с]]ор[!ова]!1']я }"1 к ис]{ах{с_

;;:..:;о ;;о:;фиг1'раш].1и к1.1т]пи!]а.

[ак:.:п: образоьт' исс.11едования по|(аза.|1и. что увс.!ичс}!]'1е копи']сства ш!ла'
ка до 30')1, 8 составе ксРа[]ических 1!]асс д'ця лР()изв()дства кирпича ]]а основе
п] о ]]тп]ор и'|1 л о 1] ].1товой г.ли]{ь1 с ч].]с.11о]\т п';1астичности 25-27 приволит ]( п.!ав1]о

п1-\| снижег]и](] п.|]:]сти!]ес1{ои пРоч]}ости ]] проч|]ост1'1 пРи Растяжении. а да'ць_

т:ейтпее .1,ве"ц;.:че:т1.]е ш.ца1(а 
- 

]! резкоп]\ сн;':;кен:'тю Р,', и |!.

ст]1']сок ";1]'1т]|РАтуРь1

1 А б,:1: а х т: :; о в а !' | [трт'хтт1:но ре"1.г! ]|' ]| сво[, тпа,г:п: ! .т!\ ]]1тсриа.]ов раз]1]]чно
го \|]\]и]{о \]пн!'|]а.1о:]1чсс1(о1_о .ос1аь-! | ' 

А :]:' :: ов; А Б Ат_' 1а :ттов. Б' 3 :\б:ра::и
:;ов,,;:!\аг,:]:иа.;озс:е;:ис 200'1 \! 3 с 5|] ь[)

3б

\
!4

! /

/
о-1
|2



,\-:,.чт', в':|.с( ;\ т, ]! 11о.:.ог].]чес|1]с с9о']с1ва 1!е]:)а\1]1ч.с\]!\ 1:асс/Ё с'Аб]рз'оо. | т )

\' .|.'.оо !] ) и. 0"" !. 1 р. |., ]г) 1.. вс. о ' !.!.\ ....о
ях/'в' 3 А^б]ра1и]|ов' Б €. Аблра:.итов2,;7'|3с,ст:зт::; [}Б| }.' }'с]ь ](а]!сного!1.[ ]'1'],1
п! 4 с 6в-_7 ]

с) долгий в. п., А6драхи1'|ов в. з.' А6драхимова Б- с-, 20о,1

[]о.1!чено пос;с :орас1отхи 20.07 0.1

экономикА и оРгАни3Ация стРоитвльствА
АвтомАти3Ация и твхнология
стРоитвльного пРои3водствА

удк 693.547.3.001.24

г. г. туРАнтАвв' канд. тех!!. паук! доц. (9кутский госу''тарственньтй университет)

3имнвв БвтониРовАнив БуРонАБивнь1х свАй
пРи нвтРАдиционном спосоБЁ
тгпловой оБРАБотки Бв1 онА

пРед.1о){с! }1етол рас.|етного о6ос1!ова]|!'я пара|1етров энергосберег!'о1цег() |1 ца!ящего реж]]
1]а тел]101]о;;0бРабот](и б'.тона с испо.|ьзова|п!е\1 1]е1'Ра.'111ци0ннь1\ } сточн]!ков тепло!о,1 э11ерги]] Р!с
с\]отрс1]ь| рсше1]}]я исполь.]1]вания в качес1'ве !|агр€в:те 1ь']ь'\ 

'1е\]е11 
гов лв!хфаз1]ь1\ тер|1ос]]фо]]ов с

прсрь1в]1ь'[1 и 
''епрерь 

вн0 стуле'г]ать]}! 1!! ьи'1!| теп'1.г.г.]..,1е;;,тг1л !])1 очнь'е б!ро])абив)'ь]е
(ваи }] б!ро']аб]'в]1ь1с тнповь1х ]!!стов

-. €пецифика прои'3водст|]а бетонньтх и же''']езобето{1нь!х работ в Респуб'ци1!е(аха (9кутия) (с'цожност:.: и'|]и да)ке нелоступг{ость в энсргоснаб)*(снии ()]дален
нь1х районов), а так)ке об|цси3вестнь|е недоста']']!и г|)ад]]ционнь]х п]е-г0дов |]асчет
ного обос]]ован].1я паРа1\]етров теп.10во!10ор!]бот!{1] бетона' 0сн1)ьаннь]х на ана.;!ити_
ческо]\] решснии !(р.]евь!х за]]ач и''1и ]]а средне],|н1'егра.1]ь]]оп1 учетс теплового ба'|а1]_
са бе]она (невозп:о:хность. и\ 11о\]ощью расчстного обоснования Рсгу.|!ируе[1ь]х
ре2ки[1ов теплового воздейс']'вия) обус"']ови,']].| вь!со](ую а](туа'.|ьн0сть:

1) поиска нстРадиц|'1оннь!х спос0о0в ]еп1ов011 о6ра6от ;:: бетона' ::е сшя-
'ан' !]\ с ' с'1о !о.ов.' г. \ ,' р. р|]' Р\ кои !!(| ./,..

2) разработ;<т.т п'{етода Расчет]]ого обоснован!.]я 1]аРа|\]стров энеРгосбсре_
гающе!о и щадяцсго (при гарантирова].]но[1 отсутствии дсструкт].1внь]х пр0_
г1есс:ов) ре:килта тслловой обрабо.;';<и бетона с использоваглиеь' 11е градици()н_
нь]х источ!]иков теп'1овой энергии

8 !кутскодт госуда |)с']'ве ]!] {о[] }:н].] веР(|и тете та!(ая.3адача реш]ается п!те[1
исло.]]ь]о8а!]ия в }\а|](('[{]е !!агреватс.]]ьнь]х э,1]е!|ентов двухфа3нь|х тер\]осифо-
1{0ь (дт(-) с п|сгь!внь!]\] и н!преРь]вно_с'1.упснчать]п1 Реж11п1о]!] теплового во3_

'й.:в,я 
на .'..!-,.] !'о ' ]г\1']! :

одино.{]]ь1х б!ронабивньпх сва|.] и буронабивнь;х свай в составе тит!овь!х
кустов'

(;рагптентов стс]]. пр].][1ь!!(аю!1|их }! |]а]]ее возведс]]нь][] \:част1{а]!] стснь!:
(р\,нда[1е]]'г|{ь]х б.цо]{ов ]1а сезонно и']].] А1]1ого.цетне[1е|]зло]!] г])унтовоп! 0с_

}]о]]а]]ии]

ба.пот< и т;о,';онн равног0 сечен!.]я.
Рассп:отрип: |)сше]]ие указа]]ной задач1.] д.;]я б\,Ро]]аб!.]внь]\ сваи'
Фдинонная буронабивная свая.
Рас,]стная схе[1а ]1Ривеле]]а на рис. !.
Фттзц,у.ескал лсос)е-то' Фд:.:ночная буронабивная свая (рис. ]) бетонируется

с теп.|овой обработкой бсто;;а с поп]оцью двухфазного тер\'ос1,фона (дтс).
](о"1ьцевая испаРи1'с"1]ь]1ая !|а\1е]]а ].от0Р!,г.1 на\о!ит(л в ::;а,:;ей части рсше'г|]а'
тог0 {{агРсвэте.|я. 1{о.;ичество веРтика"!ьнь!х э'']сп]снтов ,\ ' т1сг;тра;;ь;:ьп;.] \го.з
[]е}{д\. сп|ежнь]п]].] верти](альнь]\!].1 э"|]еп]ентап!!] в попеРе11]{оп] сечени1] б}:рона

|55ш 0536 1о52. изь. вузов. €троптсльство. 2004. ш, 12 з;
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Рас. / 0:с;:;а бетон11р\'еп1о,] о]1;.110ч}]о1] б}'ро11абив1;о'. св:1п

7 -!Рон.б1]]]:]!(ээ.! 2 ь.)т1]:11]ьп!:. ]1.п.9т! -г1]с:'] ! :'в!]:]Ё |]!!1н'' п'|1']о
п' ] .кк)!н2{]!ш11([];]:,;^у1";,"::;];::?']']]/,,;!];?'";!* ""

бивной сваи (Бс)Ф= 2п/^. {иап:етрьт !'|агРеватель]]ь]х эле]\!снтов' нарт;к::ь:й

!'' и вн!т1эен:т;.зй !'' Расстоя;тт':с от гео\|етр]'1!]еского цснтРа сва!'] до центра пе_

рйс!ери{;}ного наг ревате'|]ь!]ого э'пе[1ента Ё,.. {1огоннос тепловь!де';]ение всрти_

*'''й"," ,'.р",''':с.пей 4',,,,' 8т/пт. завис:':т от Ре)кип!а персвода теп.повой э:;ср_

гии к испаои|е'ь1!о!] ьа]\]ере:!.1[ и в общеп: с.|тучас \1о)кет бь:ть; а) ттепре1эь;в-,-'
нь!]\1 нерегу'цируе|\ть1[|. о/ ]1спРерь!внь1п] Рогулируе\1ь!\1 (ступснчатьтпт):

в) прсрьтвньтпт. {-1оверхпость Б€ утеп,пена утеп.:|ите"це[1 то'п;ттино|] Б. с т<оэффи

1ц.]ен'1'о|!1 теп.|1опровод[1ости |.. Ради!с Б€ Р'. ралиус оттаивания ве!{но[1е]]з':1о_

го грунта Ё1(:)''ралгтус теп,лового влияния сваи Ёз(а), вь;сота сваи /-1, вьтсота

"''р""'',"'',.,,'" 
э''']е!\{ентов.1-1 и г"пубит:а теплового в'|1ияния сва]'] !.' [;;убт'тну

нулевой ап'тплитудь{ годовь]х ко,лсбат;ий те]\1перату]]ь1 груттта [' пе1]в0нача,']ьно

припте[] |)авнои [', а в ла.пьнсишеп: она бу!ет уточнсна рас!!ета]\1и' }чет под-

!]их{ьи гоа1]ишь] Ё'(:) осу: |еств!ястся: в несвязнь]х гру]{тах с по[1о]][ь!о к.цасси"

чес!(ого ус'1]ов!.|я €тсфана, в связнь!х с по[{ощью дифференшиапьног0 урав1{е

,,.'" .е''',р'"'ллности с объеп]г!о распРеде]']еннь][] ис.то!]нико|\'! тел:,)а фазового

типа. оче!{ь Б2)к]']Ф] €€:']|'1 пРи постановке за];.а11и д"']я Б( с тралишионньтпт п:ето_

/1апти теп'повой обработки бетона п:о>кно воспользоваться двухптерньтп: лиффе_

Ре11]1иальнь]п1 урав]]ение\1 в 11илинд|]ичсс]{их т<оорАинатах_[_1_3]. то в рассп:ат_
оивас['!ол] с.'1\'!]ае д.ця ()писани'] гео1\!ет]]ии ра3[!еш1ения А[[ необхолг:п:а трсх-

пто!)[].3я пост;новка за:1ач!] 3:о об\'с,:ов.пено необход!т;\тостью у!{ить1вать не

]' '..]*''"] ';;;;';":_;' ,' т,]р , в,' ) г'н' 1'.'ог е !' 'в й ' ёг'''],' а о'

1е,;ньтй с ;,;оор.\инатной привязт<ой :е |'" т'т|:0,пр=р., з=1'2...'.А''
А1с:пе.ттап;;,;ескця 'мсэ0е-:г'. !)! иса]]н.]я вь! ]]е 4}]1зическая ]\]оде';1ь ]\]ате\1а-

!. ](! .и ф ']||\'2 / /оРа' а | в/]

]а/{.'р.".т) ,. о 
'1 

а -о-! ' ,| п{т! _!/(;о'т)
,т 6 |о,

;с !-, ьт еЁ' ; 0,,.>0г,:е]'' ^р-р., з =1.2.....А.'

а1 (?.Ф.'. т) 2. ,] ]. о! ! '' ] \\ ! т).; :- 1' с [;, , с)т ,.' , 0о с.

; с !'' г,(Р'.- г < Р'): (!', < : < [.) л г с Р',:

1 а,(|]9-9:/19 
= 0'

ёг

ц!|?у'':о'.")
ёг

(1)



а,(2,9,/=л.,т)
=0;

" ' 0, 1:.о., Р'.т_0) . 0: (:.Ф.: Ё'.т. 0) аР \2)_- - |- г(!)о -0г о/ а7
эе[,пг=,?'дт=0;

7. - 
^ 

а''(' 9_:1 ]] т) 1 а,=,. ,.' &.1 _ 
'.р, 

/Ё ,.! 
,а' ,]г ат

а е [',('с) дг -Ё" дт> 0;

в. _ л )!1р г Ё' .'' - ). а!!.Ф'' ! -'| _ оа, ]г
ас|', т'т2 0 д 9 = р", .я - 1' 2, '.., /{'; :е/',:20

9. )' ,]1 (.,.о.._ Р:. т) 
^' 

аг' Р.9г_,{ т: 
^о/ а. -|): ?- | т 0 ' Ё' ;

]0. )., 
а| (:_0'9''' т) _ Ё |, ц. 0.р./. т} 0 т!: г' Р' .' ёа пг'п

ё:'"(:=0.о.г.т)|[ ),." _: . - с[:' -(. 
_0.9.г. т| 0 т|: Ё' <г:Р:' а2

\2- !,(а: !-''9,г,т)= соп51 = ,';
13-1. /- (:' р, г, т = 0) -!''' эе!-,пгеР';
13.2- /, 

" 
(е' р' г' с =0) = 9|); :. с [, ь Р' < г { Р, : ([' < е < !'.) л г е Р' ;

14.!-ч 4' ^ч 
/'{. 0./ т) :1"'". а' ('' р].') - 1 ! 1

ёт 1 ат ],,,.

|1.2. ц,,: ч,, + А4'., |-(.а,9,г,т) < 7,"',,;

15'1. ч," -|у' Р = 2/с +|' А. =1,'2'...,7;
]5.2. ч'" :0: р - 2н, р =|,2'. ..,7 ;

|б 
^ 

а,.(.'.о.г Р'.т) '^' 
3: .(..р..-,? т) _ч,': ас!-:а, ёг

17.1,.@= ч"., ' 

^2 
/ (Р4.^9.^г.^7):

т7-2-Ф=ц' .!.| :2д!..д . 1"1.

(1)

з! 1.1 - классическое лифференшиальное уравнение теплопроводности д,']я
Б€ с унетопт объе['!но_распРеделенного источника тепла экзотеРп1ичсского
типа и теллового воздействия А1€;1.2 классическое дифферен ши ал ьное уРавнение те пл о п роводности для та_
лого (индекс 1)и штерзлого (индекс 2) грунтов с )'чето[|.)бъе[1н0-РаспРедс']ен_
ного ].]сточника (стока) тепла фазового !йпа в проптерзающеп, ('Ро',,Ёайще, )
слое связ}]ого гРунта;
1.3 - условие тепловой си[1т{етРии на ](ооРдинатной оси г при 9-0;
1.4 - то х{е нз геош]етрической оси сваи;
1.5 - гу на гРа]]ице теплового влияния сваи:
1.6 - классичсское условие €тефана лля несвязнь{х грунтов на первош1 ш|аге
1.]нтег риРования по в1]еп'1ени;

1.7 - то;ке на следующих (после первого) шагах ].]|{тегрирования по вРеп]е|!и;
1'8 - классическос 1-} в п'тесте располо)<ения эле[!ента {1€ (левая часть 1 '8
не является нулевой алгебраинеской султптой. та1{ как производ"",- } .,,

ёг
прибли)кении к г= Р' и при уда']ении от г- Р, не Равнь] [1е)кду собой);
1.9 - классическое [} [! рода на гра}]ице <свая - гртнт> при т>0;
] ' 10 - класси.теское [} 111 рода сверху для сваи (с унетопт теплоизо'тяции);

з9



1.11 - классическое [} 111 Родэ свеРху для о!]ищенного от снега грунтового
ш1ассива]
1'12 - классическое [} ! Рода снизу:
1.13.1 и 1.13.2 - нача'']ьнь|е условия;
|.|4'| и |.|4'2 - блоки контро.!1я требований €!{и|] 3.03.01'87:
!.!4.] - блок контроля макси\|аль! о. те|\'пРоа'1}ро1 и

1.|4.2 - 6лок кон-Роля [],ни]\!альЁо. т!\]ператуРь!:
1.15.1 и 1.15-2 - 6локи управления прерь!внь1}1 ре)ки!\,1ом тепловой обработки
бето}{а:
!.15.1 - блок включения тепловой обработки и

|.|5.2 - блок вь:ключения тепловой обработки;
1 . 16 - условие тег1лового контакта термоактивной опалубки одноРа3ового ис_

пользования с бетоно['1 Б€ и грунтопт.

!ифференшиальнь!е уравнения ]'| и \2 аплРоксимированьт по неявной

ра.,ьос]ной гхеп:е ]робньт: шагов Ё. н я енко |2|;

|]:
'| ,, ' !^.(1'" )_'А.,(:' ,) ,,. ' ,.). !'

^ | \ц !! : \2')-- __^! |1'-,-|'!,"! с. с.|д, '"] д т,3-'г2\\г.]

|,',:'!' - [,":'!' \ 1.-,, 
, ),-| 

^..(/ 
.', 

1_',. ,?:. (3)

'" ' .' ,,'" ': ' 
1,'" " ',^|" ' ' 1 с- с-!

-_ 
^т3

!.'" !,-- 
^.[.,", 

: -| ц,.ц" 
'_1 ,, _, 14'

]; '*[ . ,,, ' ,-',' "',^'''" 
] ' 

_ 
с" 

14'

гАе А..' А*', А,, - шентрально-разностнь]е операторь]' соответственно равнь!е:

л,.[г, 
' '1

/ 9{ '|')+]./ н ''' ] | '1 1| |'

1 2т, -:т,'"
д,. !: ' ! 

_: ] --] '

' : 2!,.. 1 ! ,д !:.,|_

Решение (5)*(7) предполох{им в виде

[,\'!1 =,', , 7,[!}'1' +0, ,, ';
[:]:!': -Б,''-,',[,"':]1з + у,.7 1'};

|"'-', 
' 
- Р'','' ,{]', *у'., . 

'
[1рогононньте коэффишиентьт получень| в виде

,. А-
0,.'.^

€, -8,0,, ,,,,

{'0,:',1Ё. {-] {'-|' * 0'''"
€, 8,0,, , ,.,.

А,
€, Б2Б, 7 л',

(5)

(6)

(7)

(8)

(з)

( 10)

(11)

02)

(13)

40

Р,.,.* _

6', ,



Р'., ,
А.

(]4)

(15 )

(|6)

Расслтотрсньт две схеп1ь] о|1енки теплового возде{;1ствия !'[[ на бетон: а) непо_
срелственгть:й тепловой т<онтакт нагревате.пей с 6ето::оп:, б) заптена л:анейньтх (то_

чечнь|х в разрезе) истонников тепла ус'т!овно цилиндри!]ески!\] радиусоп:8,,' Аагта
чис']р!]]!ая ап'']0о1:\Рма ]ия с'1ел!ю !- \ гр2РРчнь]\ ус";овии услов/я тепловои с]]п]
]!']етРии в центРе Б€, условия }{а гра!.]ице теп'1ового влияния Б€: [} сверху 1.10 и
1 .1 1; [} на оси тепловой си[1п]етрии, [} €тефана с разработкой а.[гоРит['!а г{ета
подв|.]жки гран11ць1 разде.па фаз в гтесвязньпх гРунтах; дифференциального уравне_
ния 1.2 для про1\':ерзающег о (протаиваюш.тего) с.цоя связного грунта.

1иповьге кустьт буронабивньтх свай. Фбщеизвсстно' что в строите.|1ь-
ной практике т]а!11е всего пр}]]\]е1.!я]от 1]е одино].]нь{е Б€' а их типовьтс кустьт в
соответствии со схептой рис. 2-

в) ,1у' г) 
^у

а)

,1\ у

,\!.^-.{ ч .'{.-:-'1-.Ё.)-.>х
\;-7 : \|/

|.А!

Ф!Фт Ф_.Ф,
_ : _ _!_ _ : _..{ * _ _ _[ 6)_;_=1,_

Ф | Ф1 Ф_уФ1|":"т т':^--
Ё-__'н1 !._: "зз1А'] !.д 

'!
Рпс. -2 |хемь: типовь]\ кустов Бс

.. б.3 п 2 т!повыс ]{!сть пз дв\]:. тро1' четырс] и пяти Бс

Расчетная схе\1а типового куста из двух Б[ разработана ]. 8. 3авали:ши_
ной !2.3] и показана на рис' 3'

,, ,, !, ]!-<---,
'' 'д |

:-;

,'\-3.2:^-
|. : ь {:};а-**\ и,-;_'\*1-7\ / |'1 . ! .

- !=-. : ; : _
' !: !:!
!!:':!
. !: !:|[ 1 ;:-!

Рпс. 3' Расчстная схеп!а типоБого к\ста из ]1в!х Бс



А. р''. з ошсвилРь] лв( осР тепловой (имцстри .- пговая - гпани.]а оа'_
дсла в' р\.е-о(9 с ||\инид' е:о(п о !д) 1о6191'93 те}]пера!)рг0 о!оля'1,
пового куста; вторая 

- 
веРтикальная геоп'1етрическая ось типового куста.

А4атеп:атическая ['|одель теш1пеРатур]]ого поля для типов0го куста из двух
Б€ иплеет вид (17), а динамика по''1я пРочности бетона Б€ учтена а,1][0Рит['1оп1

реализации длодели ( 17).

' а!|2.9."-т| ). |а, !а/ ёт п ё:] игт) @' (.>.9,;,т)
1_ - | !!- !-3т с. [а/ ]о] ё? ('а9) с" с

эс/''лгеР' ; 0,.> 0 ьэе /-, ^9=р,, з = 1, 2'..., 1{';

^ 0:(:,Ф,г'т) }: (о-, 13т ё'т ] а-/) ш'6{т)

от 6' , |?:: г ёг ё:2 
" 

ёо' ) с'
эс /-, г,(Р' < г< Р,); (!', < а< !'') т, г е Р.;
ёг(:, р: 0, г, т)

=0;
ёг

0т(:,р'г:0'т| :0;

5.

ёг
ё/(:' 9, г = Р',с)

= 0;
ёг

?|- (:' р, г: Р', т = 0) ё!" (а,9' г: Р', т: 0) а Р, (е\: €Фр2 

-; 

?€1.;
от

6 2,. 1"
ёгёг

0['(а'р,г = Р",т) ё!,0'9,г: Р,'а,т\7 -)"\ +[,

+1,,

0;

>-/ ^г: /2 "т о

- ' а1 (:.р'г =|,' 1)о 
^''ёг

эс !',('г.) ь г: д" 
^ 

т>

ёт

ёё/'(а'9, г = Р" ':' т)

ёг

(:' р, г = Ё,, т)

ёт,(э'9, г = Р,, т)

7г

7Р.0\
= €Фр] 

-;
пт

= еоР,:

ёг

щ()
7т'

'- ^ 

- 
3," (., р(: &,'. т) 

* 
^' 

аг

7г
: 0..;

т) 0;

=01

ес[-,'т- 0 р=р ч !' 2....',|{'.:с1'
_ 3г_(:.о.г=Ё.т)

10. -^. 

-/ 

=-+11

ас|-' ьт> 0дг=Ё, ;

,' -^ о' (: 0'о''' т) &-|т ц: 0.9.г т|_0'т|: г. Р:'' ё: пр'п

3г ^ 
(:. со г. т)

12. _)'. ' -с[: (а- 0'о.г.т) 0 т1; л /: л_:'' ёа
13' !,ё= [ 

',9, 
г, т) = соп51= ,';

|41- /^0,9,г'т=0\=[''; ае |-' лге Р':
14.2. /',(а,9'г'т' =0) =р(:)' ас|'т,Р'<г!Ё., !,(:< !''' гсР.;

15.!. ч _ч 
^4.1|?..о'/'т) 

_1'," а_!з'_') 14 :

от 1 ат ,-"'

|5.2. ч'.=ч,' +А4,.' 7-(:,р,г'т) < |','',;

16.1. 4'. = \|: р _21у1' Ё-]1,2.-..'[:
16.2. 4.. =0; р:2А' Р:1,2,..-'?:
\7.1 о = ч "., 

. Аэ / (Р: . \9 . Аг ' ААа);

172| ч >1 |2т.Р- | 
^т'.

4'

(17)



Б']ок-схеп'|а Реа!'!изации лтодели (17) пР]'1ведена на рис. 4.

Аналогично обоснованьт и рсализовань{ физические и [!атеш!атические [то_

дели те]\1лературного и прочностного (для Б€) полей для типовь!х кустов из
трех' четь|рех и ляти Б(. Расчетад:и на прип]ере тестовой ]ацачи установлен
1!]аг 

^Ф 
},становки ![€, при которопт без большой погрешности Расчетов ли_

нейнь:й источник тепла 41 п!ожно за\тенять ус''|овно цилиндри!|еским 4.' ,]:, "
свою очередь, су1цественно уг1роцает реализацию п1ате['1атических ш1оделеи на
алгоритш1ическо]\'1 я3ь|ке.
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1 1орп;альттое с)'ществова]]ие .|]!обого ](оп][|ерчсс{{ого пРедприяти'] в рь]ноч
но|] эконоп:и;<с зависитот [1но)ксства ус"повий. Рьтно,;;ть;е рег):"]ятоРь] - сво_
бода предпри]1ид,1ательства и 1(о!1к)|Ре|]ция 

- 
сопровождаются |1ояв"1с}1]']е]\]

пРоб]'1е]!]ь! устойчг:вости бт,;знеса 
- 

необходлтптости обеспсче1]ия у п1]едпр}{_
ятий сп0соб]]ости дос'гигать та](тичес](ие и стратег1']чес](]']е г1ел;]. }стойчивость
г'.,. 1'|о\! .'1'']\'ет ра(.\1ат.'и{.!ь ':ач ( '] ^Р нь!й ^! а|у .а. "о.. ]о_эч ,Рл\|. |' ' ..иР

процесс. хаРа{{териз)|]ощиися []но)кеств()1\] \Роьн(й и пара[]етро!' 8 ка.;естве
состав'|!яюших зко]]0[1и1']еской '\(1ойч]]во(1и пРе,1при!ти,] п]ожно рассп]атР].1_
вать отдсльнь1е се видь! 

- оРганизационную. техно|'1 о!и чес к\:]о. ценовую' птаР"
кетинговую. иннова1|!.]онную. !.]нвести|{ионную. финансовую и ко]{]{\|Ренто
устоичивость.

(оврсп;снньтй э'гап Развития э]{онот!]и]{|.] хара1{теРиз\:ется стре[!''1е]]ие['!
пр0дпРиятий (т..;х собственнт:т;ов !.] топ 1!]снсдх<сров) стаби'':;.:зирова1 ься. укре_
п]{ть свои поз!{ции на Рь!н](е ].]' несп]от]1<1 на негатив]]ое.':ействис раз'ци.]нь1х
фа|(тоРов' обеспеч].]ть до.цговрс\1снность (а с.::едовате.цьно' и устойн;.твость)
своего бт'тзнеса. € шс.пью поА!ер;кания \,стойчивости с|ун:<циониРован!.]я пред
лр1']ятия ]'а 0предеде{!110\] \|Рс]в!{е и ее повь]!]]с!|ия нсобход!.]\]о Ра3витие.

Развит:.:е 
']юбого 

г]ре]приятия лРедс1'а!]''1яет собой. кат< прави';1о, 1(апита_
,]ое\]]<ий процссс. которь;й требуст ] нвссти]]ий реал] ]3ши!1 рэз']и!]нь]х ин-
вестиц].]о]{нь'х прое]{тов (14[1)' Результат инвестиций (;<ап:.:та'цов"по;кеттий) -пРсждс всего зап]ена старь]х' изношеннь]х основнь]х средств пРо].]зводства 1{а

новь!е 
- у!!еньшает ко.пичество отказов и авар;.:йность работь; обору,,|ования'

1!то является прояв"11е1{ие[{ технологического аспе:;та 1 стот!нивости.
[т;всс:тгзрование п:ох<ет 6ь:ть и в ин]]ова]ц.]и - РестРуктуризацию упРав_

";!е]-]ия и са1!1ого ]'1редпРи']тия. его техническое псРевооРу)кение. ре]{онструк_
цию и]'1и новое стро!]тельство. обучснис !] псреподготов1()' лсРсона'']а. нау|1-
но-исс]']едовате';!ьс!(ие и опь]тно-конструкторские разработк].] и дР ],1ннова]1и-
о1]нь|е процсссь{ ][а прсдприяти]']' с од]]ои стоРонь]. л1]ив|!осят э,.|еп1енть]
нестабильн()сти и неопРеделенности в его деятельность. Ёо с дР)'|ой сторо!1ь 

'
собстве]]1]ь!е или приобретеннь!е ин|{овации-продукть! и и!{]]овации техно''1о-
г].111 позво,|]я]от решать производстве1]]!ь!е, сбь1тов!]е' (оциа;1ьнь!е, э]{ологиче_
с|(ие и другис проблс\1ь] предприятия ].] вь!!.1грь!вать в ](он{(уре!]ции. ]4нвести-
ции в инновации способствуют ловь шению гибкосттт лроизв0цства и бизнеса в
1|ело]\1, что увсл].]чиваст сго адапта11ио|]1{ь|е возп]о)к!]ости !( и:][!енения]\'1 вне1ш
ней срель1. (нижснис с поп1о]цью инновашт:й г(с}'Р1 ое|,]кос ги ] энергое}!кости
проду]!ции предприятия обеспечивает ос,]аб,]енис его ]:]виси[1ости о'1. поста_
вок топлива и других ресу!]сов и как с,'1едствие 

- у\1еньшен].]е внс]]]ни) обяза
тельств (кРсд].]тоРской задо.[же н ности ) . в це.|о\] повь1шен].]е эффет<тивности
|1роизводства за с1!ет со!(ращения ].]3держек (ресу1эсосберех<с;тия) увс.'тт.тнт'тваст
прибь!",]ь прсдпр].1ятия, возп1о)кности ее капита'цизации, что ведет к росту соб-
стве]|]]ого капитала !.] соответствен||о его до']и в источниках соелств (п2ссив'х
прелпрт.тятия) пРоисходя]]1ее пРи этош| снижение с1эинансоЁоло рис:са (:о'ти
в11е]1]1]их т.тстонников) повь|шает ].1нвсс'1'и|!ионн\''ю прив.|1скатель!]ость п]]едпр!.1_
ятия д.пя а]{ционеров' что так}!е 1,ст.тпивает финансову!о нсзависип|ос,].ь пос'1ед_
него. инвестиш].]|.т в |.:нноваци]-] позво.пяют повь]шать качество продукц].]и. с|{и_
)кать 3атРать! и це]]ь!' увс;]ичивать объсдть; прои]в0]стьа ]] пго]аж. ст1эоить бо
"!ее вь|год]!ь]е коп!\|ерчсс1!ие от]]о]1]е]]ия с потРсб1.]те"|1'1[1и. что способствуст
уск()})е]{ию пр0цессов сбь]1 а. ]]ор[]а'цизует .|]иквид|]0сть, п,]зте)кеспособнос1ь и
в итоге 

- финансовую усто{.тчивость предпр!.]ятия'
[а:<ип: образоп;' упРав']яя п ]]ои сходя 111]..]]!1и на пРедпРиятии и!!1]овационнь!-

[.]и и_з)\{енения\|и и связаннь![]и с н].]\1и |..]нвсстицион]!ь!]!1!.] вло'{енияп|и. п|ох<но
обсспе,1ивать и повь!шать его э{(оно]\!ическую 1,стой,;;.:вость. 11рошелурь; вьтбо_

ра объс]!тов и ус'|товий инвсстиРован].]я пРедставля!от собой инвест;:г1::оннь;тт
анализ.

3алана тправ"пегтия инвест].1шия!]и существенно ус.по)к|{яется. если в ](аче_
с']'вс э1{оно}1].]чес|(о!о субъе](та вь]ступаст кр\пная л1]оп]ь[ш.цсг]1{ая корлора
ц].]я-Реципие!{т (строите'пьно-проп]ь!ш''1енная 1{оп]пания. Ф11[. энсргокоп:паг;;.:я и
т. п.). в об.]'тасти и!!теРесов т<оторой ка:< прав!1л(), ]]ахо:11] |ся [!1]о)*(ество неа.ць-
тсРнативнь|х 1,111 (некоторь;е из ни\ п]ог\'т бь!]ь в1аи]\!с|связзнньпп:и).8 это\! слу
[1ае Ре[]ь ]1о';1){на и,1ти 0 {)оР]\1].]р0ьа11ии и!!ве(тици0]||]о!] п11ог]1а[]]\1ь] (],111Р) :..т::и
.1.1



да*{е неско.ль]{].]-\ 1{[1Р в рап:ках, 1]априп1е1]. отдельнь|х видов хозяйственной /.!ея_
тс.:1ь1]0сти сог"!асно у(та1]овленнь1п1 пр{']о])итстап1

Б качсс'тве ].]нст])уп1е1]та !;]я с. став'!сн!1я !1нв((т]1ц]1о1{нь!х п1эограп:пт (в рап:-
](ах оптип!а.!ьг]ь1\ ]'] н ве(ти цио]] нь! \ с т 1;атсг:;й ) [|о1 ,т бь!ть исло'.]ьзова!!ь! соответ_
ствуюшие п]ате]\]ати!{еск]1е пцодс,'::; Б 111тегат\'ре !_3] цаннье [](]де.|]и с некото
рь']\|1'т вар!.1ация\1и (;орптул;.:руются ]{а){ )1]ироко распРострансн1{ая зада!|а о (]]ан_
цс' и"1и (рюкза]{е'' относяшаяся к 1(.(ассу зада'{ с ]1едели[]остяп:и ' 1,1звесттть;е
]!1оде"1и яв.пяю_гся детерп|!.{ниРова ]]!!ь][|и ' однокритер!.{а'']ьнь!]\!и и, по с\.ти. стати-
!ес '. \ и (в] д\''] на']а.1а ]'а.'1!! |н5!у ]![1. : :о:яь.:.' в },1[1Р. пр.: .и11а. !;ч о '1чако_
8! [].). с ло]иции систеп1ного подхо]1а ]( оце]]!!е эко]]оп1ической эффективности ин_
вестиции представ'цястся. .тто обцая задача пос']'Роения:;.тнвести;:иог:::о|: про_
гра]!1д1ь] дол)кна в]!лючать в себя ряд связанньтх \1сжлу собой полза:ан' а и]!1енно:

отбор полп:но;кества инвести|!ион|.1ь1х пРое!(тов д"|!я Рсализации в качестве
ва|)иа]1та и:;вестиционно|]т прог|]ап1[1ь! по ]<а](о[!у-либо ](ритсрию (критерияпт)
пРи ограничениях на объептьт ф:.:нанс:.:рова:;;зя по отдс']ьнь]|!: годап1 всего сРо]{а
финансирования 1{[1Р (бюд;кетньтх огранинениях). €ап: вар;.;ант }4[1Р пр;.; этоп;
представляст собой распреле.псние отдельнь!х прос}{тов во вреп]е|11.] в рап1ках
периода финанс;.трования [{[1Р. !ене;кнь:с потоки (]]асходь| и пос11'ллегт;.:я) по
отдс.1]ьнь]п! пРоекта]\! не прив'1зань| к ка]{оп1\|_то одно[1у \]о[1сг1ту (наприп:ер:<
|'!ачал),. ]{а]{ в Расс[]ат]]ивае[1ь]х ис']'оч1]и!{ах !1_3]);

испо'']ьзо8ание чисть]х ]:1оходов от предшеств\'!ощих }4[] в т<ачсстве допо,:_
]{]'{те''!ьного исто1]ника финансирова:::.ая пос.|]еду1ощих 1,1[1 в топ: или ино]\! ва_
риа:тте 1,1[|Р'

определенис необ](одип']ь]х объсптов фи::а;;сирова!!ия вариа1]тов прогРап1'
[]ь1 по года!\] срока ф!.{1]а|{сирования 1,'1[1Р:

б!1!011€;'1€ние общего объепта финансовь|х Рес}'Рсов на Реализа11ию вь!бРан_
ного вар]-:ан']'а с учетоп! неточност].| значений пара!1стров входя|цих в него ]4[1.

,{.пя решент.тя вь|шелере!!ис.пеннь!\ задач предлагается расш]ирить инстРу
п:е::тар;.тй и]]вестиционн0го ана;1иза и испо"|1ьзова1ь дв\'хкрите1]иаль].!у1о дина_
\]исоск\ю п'п.-о1 ' ф9р1 11.'п3ач!'<) ,! 8сс!,|ио!{]]ои г1]о!га}]}.о| ' от:'1а ит {фоР_
\]},.!! (1)_(8)) Б : ачестве [р!1тер!.]ев |)еко[]е|]дуется прин].1д1ать [|аксиА]уп1 ч|.]с_
ой пр..:в":е,'но:: ' тои\| .( !.) по вгеп !,'] [. в/ !ю' а' п1!\| в 14[1Р ';1'е.;пр,;я ::"

(^/Ри(л)) пр!.] \1и]!иш]у}1е обшей потреб;:ост].] в инвестициях н2 их реализа!!ию(Ё) за весь срок действия ипР;

А'Р |/(|) = ттах
?|:

(|'т,\ 
"', 

,

Р э гп!п 
'

-:_
|}{ е, + 7(,, | 0 л.тя г:0'

!к;.;

!л-_|!л. ( 0 .:.-" ,-2. ..т
, 1 !.0 ,.1

]!:. !. | !. . ',л.|--!

\-д_. г

' |пА ' г т^'!,: 
^ 

' 
^. 

._. ..

2=!\,,'/-1' 'п::=о 'т'1-о' 'сг;;
где 1- но}]ер шага пеРиола финанс!.]1]ован!..]я (7') и;твестиц;.:оннои
(/ - 0 

- 
:;у"певой шаг. п1оп1ент }|а!{ала ее реа.лт.тзаци;.т),

! !шет,
;=1 ,=0

'!л , -к > 0 д.пя |=1.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

пРогра[]п]ь]
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7. - раснет;:ьтй псриод д"|1я вь!чис.|]е]]ия 
^/Р1''(|') 

}''1[1;

' 
ин.1екс отле.пьного 1,'1]1:

/, ](о''!ичество пРоектов. и3 котоРь!х формирустся }1[1Р:
,(, - необход;.тп:ь:е объеш:ь; иг;вссти:дт.тй в 1'1[]Р :;а 7-}' !1]аге'

,(] - инвестишг:и в |-й !4!1' ттачтанаюшийся с ,-го !пага;

:1 
- 

бу'пева псре;т]енная. Ёс.пт.т отта пРини\1ает значен!.]е (ед].!н].1ша). то это оз-
}1ачает. что |-й 1,111 нач;.;нается с ,-го ]!]ага. Фгратт:":.:е::т.те (6) показь;вает' что,-и
14[] п:о:т<ет 1{ачи]|аться то,]1ько один ра3 на од|]о[1 из [!]агов т':ериода с!;.:::анст.:ро-
вания ]4[1Р:
Р - ископ:ь:1] объеп: фгтнансовь]х Рес)|Рсов на реализашию 14[1Р:
0-, 

- 
в з.-;в;:с; 1\]ост!! пт знака 

- допо.пн].]те'цьнь!е кзп]..]талов'|0жен{..1я (-) или
ч1]сть !!до\од (+) :;а г-ь: т: агс по 7 п:1:1.'1|) ц ч3.12'ц6д1 Реал!.1за1!ии на 5'\'! шаге;
1(,'' 

- 
прелс"пьнь!е объе]!]ь1 де}!еж]']ь1х срсдств, вь]деляеп:ь;х на финансирова-

ттие 1,'111 Р на , \] шаге из бтод;кета ](о\!пании.
[1рт.тведенная поста]1овка форпта,пьно от11осится к част}!чно-цело!]ис'|]е!]'

нь1п| задача[1 []атеп!ат,]чсс){ого програп!}1ирова}]!.тя [1ри необхоли[1ости она /1о

пускаст Расш].]ре]1]'|е в направ.п сн!.1{'1 \'чета в3аип1оиск,'1ю1]а}ощих и.ци взаи[]о
связаннь]х 1{11. а тахжс огранинсни1: на !1|0'11н,]] совь!| Р[с\1]сь1 (труловьтс'
1ро!..'в.].твё' ]]!!е л..о '..']1' и т - ]

1{е'певая (;ун:<т1ия (1) есть 1ьо::н;я с\'п]\]а ч ]сть!\ пгив(-[теннь!х стоип|о-
стей по ко.п;.тчсс:'гву рассп1атривае[:ь;х {,'1]1 и пеРиода\1 (по шагапт) их рса,]1иза
ци;.т. Фд;тако варьирова]1].]е!1 паРап]етРа 7. на птно;кестве лроектов \1о)кно }:ста-
нав"цивать ра:]!1ь]е пт)едпо1ттения. ]ат.;, у]\!е!|ьш]сни('Расчетного пе|)иода пр].] вь]_

числении 
^.1,Р 

ип п0 }(р!.{тер|.1ю (1) приводт]т к увс'|]ичен!-1ю пР!{оритета
инвестиционнь|х прос]<тов с ](орот|(и]\1и срокап!и окулае[1ост]] и г|аоборо'|'.

!,'пя конкретно1]т ко[]пании фор[1иРование по отде';]ьнь]\] ш]ага['! предс'пь-
нь]х объе[1ов (:инанст.трован;.:я (, - вь:звано на.'1]']чиеп] в!о.[не рса'пьнь1х о]}ани_
че:;ий: на Разп1еР зало!ового обсс псчения и о6оРоть , н3 воз[\]пжности пор}||]].1-

те,лей и сап:ого баттка_т<рслитора, на вел].{ч].]г1! \:ставного капита'||а пр].] Раз1\']е_
ш1ении 0блига'1!.]оннь;х зайптов. }ве.пичсние,("'' за счс'г привлс'.]сни'1 заеп]нь]х
средств сни}кает ф;.тна;тсовтто !!рзависи[|ост! :; устойч;твость ;<оп:патттти. !,о-
по"г1нитель]]ая э]\]исс!.'я до.певь!х шсннь:х б\ ш:аг н1-;сьата потс1:ей в.|ия}!ия на !1сс
со сторо!{ь] в'|1адсльшев 

- 
в ус.1ов]]я) Распь!.!ен!]ост1] акший птох<ет 6ь|ть осу-

ществле1] захват ]1Редпр1.]ятия ]{о]]к\'Р].]Рук]щи]\]и !(орп0Ративнь1п1и структуРа-
п;т.т, ф;..т:;ансовь;п:и орга1!и3ацияд]].] ]].|1 1-] ]!1снед)кп1ентопт Бозп:ожност:.] вь1деле-
1]ия ]!сне)к|]ь!х сРедств на финанси1эова:;:..:е ипР опРеделяются все}]и ви/"1ап1и

деяте'ць{]ости хо\{пани].] - и]{вес']'иционной. фи::а:;совой и операш;:онной (те-

кугшс|:1). |1оэтоп:у ,(''" ' вообшс .оворя, яв!'1я1отс'{ пара}]е']'рап1и сог.цасова1'].]я
прсллагаептой ]\!оде'|1и с заданей бо.пее вь!со|]ого \'ровня - 

построе]]ие]\! финан
совьтх (>юд;кетов в систе[1е бтод,ястироьант:я (рис | ). Ёа фрагптентс стру{(ту]]-
ной схеп;ь; г.|авного бюд:кета 1(ош]пан]]и показано п1есто предлаг.]сА:ой п;о.1е';:т

форптировагтия 1,11_1Р'

8 связи с эт!!А] за\|е1'иц]. ч'1о }!ор\1а диско!]та. с по]\то111ью !{ото])ои оь]п11.!ня-

с'1ся привсдс]!ис чисть]х стои)]осте!] ]'1[1, зав;.тсит от соот]|ошсн]1'] со6стьсннь;х
и зае|1нь1\ сРе,{ств' ]]аправ'|1яептьтх на с!;.:т;а:;сиРован1,е 1'1пР |1ос'цед;тее же п;о

;кет бьтть уточ]]е]{0 ]1осле вь]бо|)а вариа]1та 1''1]1Р и состав.цения б;од;кета::о ба
.|1а]1сово]\1у .пист!. }каза;;ттос противо]]еч].]е т)азРс1!]аетс'] с!и;.саш::а:: :;орш:ь:

д|.1с!(онта не н!.1жс вер\не].] л|]ан]]ць1 'г]]соуе\1ого \]]овня дохо,:]ности д.ля дан!'о!,1
]{о[1пан].]]'1.

}нст факто1эов ])иска в Ра(с}1ат1)]вае[1ой []о]е.3!! 13озп]о}{ен двояко'
8о_первь;х' введепиеА1 ог1)ан].]чсн :1: н;э с1эелттсв.вс:]]ен!]ь !' пп прое!(тап1 р]'с]{1..1

для |(аждо.о шага срока фпнансирования прогРап][1ь[:

где /-'', л - и11дексь] Р!.]ска соответстве1]]]о л.пя 7-го }'1[1 ;.: с1эелневзьеше;;ньтй т:о

все]\1 ип. вкцючае\|ь11\1 в 1{11Р, опреле,'тяе]\1ь!е::)ксле|)тнь1п1 луте|\].
8торой способ состо].]т в лострое|]и].1 ]{ ана'']и3е функшии А|Р1'(Ё). € ее;ке

поп]ощь]о ос),]]1ес'1'вляется па1]а[1ет]]из|]!!ия сово]{упност].] эффск'гивнь;х (11арс
.!6

(3)!г';\;Р1]'(г):| < 
'!лР'!/'(')?], 

|= 0,.'.'7.



п''"*.',м"*'*й
бюджет

1_го проекта

модель формирования инвестиционной
лрограммь! (ипР) компании

ип2

инвестиционнь1й
бюджет

2_го проекта

ип (п

,!

инвестиционнь!й
бюджет

гл_го проекта

/!Ру(а, о-е.

ип1

]

Р!. / Фр:1гп0'1т 0р!1!т!р)'о;] с}с111'1 г.]ав]]ого 6юд'(ста !|о1{п]з!]'1'1

то опт!.!|\1а,льнь]х) з!]а1{ен]]й двухкритериа''1ьной задачи (1) (8), д.'тя которой
гРаница парето лРедставляет собой набо| п';1осни\ 

'!ря]\]ь!\ 
отрезков-

11а рис.2 пр!!;сде!]а точечная диагРа}1п1а фрагп:сг:та с|ут:кшии '\1Р1/(Ё) 
по-

спс норш,ирова,'ия (нор[]ироь,.)н]'1е производится дс.пе]]ие['1 А'Р|(л) и Ё на пре_

дельнь!е вс';1ич!.1нь] эти\ п0ка3атслей). она составле1{а на основе результатов

[1ес]{ой э]1ерг!.1и' |]еал].1зацию дРугих орга- 0 0'2 0,4 0,6 о,8 1 1,2

!|изационно-техничес!{]'1х ]\1сропРиятии. г' о.е.

^на.г.) 
_.'аг!'а\!\]п| -!]е\' го!,г.'! сён])ч |' ' |'т .о] ..ро0...] .. '....

!'т\по^. } )|ш''ч, г!,о6о.п 1"!' ]'!{9\] \о1!г'] ''; "." " 'о'.]
о! г )|1а']! !ос']Р !оьа:ь!Р.1\' . ч!о ч '1г. ]по_

'.!о)ксн!1и о'гсутствия от]{.;1о]]е11и]; от п.1а]]0вь \ ( п рос'т.тг ьтх ) ориен]иров в качсстве
т1с.':есообразтть:х л.ля Реа"|1].]за1]'!']1'] 1'111Р птог1'т бь|ть Ре]!оп1сндоваг]ь| два вар!'!а]1та.

соответству]о !]ш.]е об":асти ни:к;:его и ве1]хнего гоР!']зонта"|1ьнь]х отрсзков гРафика
с объе}]а[1и фт.:;'*анс;.трования (Ё). рав;:;:п:и з ]аченияпт в ;;ра[!::их;]евь]х точках
:]тих отре3!{ов. Бариат;т' адс;<ват;!Б и вср\}]е ! :он:<е г1'аф9113 (ь1'а! т:яя правая тон

1'а гра0);ка). обе(псч]]вает в сравне1{]'1и со вт0рь]]\! Р0с1 {10 1!р1.1'ер]'11о (1) пР;':птер:то

н:: ].5; '. !]о т{)еб\ет \величе!]и' капитальнь]]| т;;:ох<е:;ий (уступ:;и по второпт1'

кР!.1тер].]ю - Р) почт:.: на 301'' !ля пР!.{дания устойчивостт: вь!бра[11!ь|}! ва])иа]]_

тап] в реа.пьнь!\ )/с.повиях их осуществ.пен]']я в бтоджсте по балансово['1у ,'|]'1ст\ не_

обходи[|о п1)едусп1от|)еть д'{я них финансовь1с РезеРвь!. 3ап:с,;'ип:, нто_ре,ерЁ;:р6
ва]]1.]е сРедств по ва]]].]анта[] 8!1Рсдс"|1ах г о|)]]зонта"|] ь] 1ь!х отре3](ов является тако-

вь|]\] в чисто\] видс. 1]а \'.:аст;<ах ]\]е){.1у горизонта.льнь]п1]'1 отРезкап]и вь!де.пяеп]ь1с

ф;.:;тансовьтс ресурсь] дол)к1!ь! испо,|1ь3оваться д'1я уве.|1']!]ения А'Р1" прог1эалтп:ь:.

Резервирован:]е сре]1ств на этих участ!(ах привод|'{'1'к появ'1ению \пушснно[] вь1_

го.цьт' вь;званной нсуве.ц1.1чен:зс[1 лР1' ипР. Б даннопт случае 1)езерв]'1рование по

у](а3а1]!ть1[! вь]ш]с ва]]]1ан1 а|\] :!]о)кет ]1остигать 35 и 12'}1' соответствснно.
1акип: образоп;, в ходе ана.ц]']за паРа[1етРов отдельг|ь]х ]']нвестиционнь|х про-

е](тов и иивсстиц;.:онной програптп;ь] в це.|]оп] с по1\]ошью п1эе'1.пагаеш:ой ]в\'\]'])|1_
17

инвестиционный бюджет (иБ)

Б'од*"г !о^'д'" Бюд^- д""^"..,', ] Бюркет по балан- '
и расходов де']ехРь'х средс!в совому листу '

(БдР) {ьддс) тББ!) 
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теРиа.ль]]о].] [1оде'ц].] |!']о)кно г]о.]у!]],]1'ь напьь]сш].]е э]!оноп1ические рез):льтать] Раз-
в!.]тия пРсдпр]..1ят].]я (ко[]пан]]и. о б1,с.д1] !{ен].] я ) и повь|шсн]-]я его \ стоичивости в

)'с,лов].]ях ог Раниченнь]х источн].1]!ов 4]]]1]ансиРова{{ия.

с11исок,|]].|твРАт}'Рь]

1 Б а р ь: к н н | Ё. 1'{нвсстит.тионная стратег'1я Региона.1ьного э'1с]!'1'роэнсргет|]']еского ко1]плск
са7/[' Ё Барьтк;тн спб: пэ]!п[' 2003 201 с

2. Б;:р::ан |' 3коношичсски!] ана.|]из 1 н ь ! ( ] ] 1] ] ] о н з |, \ п г . с ! т о ь 1 Бт р::;н, [ ш\1и!!т; !1е|)' с
анг.п - м: юн!!1)'1. ]997 63! с

з Б.1ех ю' !1нвестицион]]ь1е рас,:етьт/1{)' Б,пех, у гстцс: [1ср. с нс\1. (алит;ит;грал: !нгар
нь]]:] сказ. ]997'- 450 .

о карпович А. |]., !'[ватпенцева т. А.' 2004

.1о.1!чсно ()(] 07 0,1

9А( 69.003 : 658.!52

с. А. пичугин' т. с. пичугинА' доктора эко|{. паук ()(арьковская госудаРствен_
ная академпя городского хозяйства)

нА3нАчвнив плАновой пРиБь|ли ФиРм
пРи вь|БоРв вАРиАнтов пРовктА

1]редло'](е]]а }]етолика и ](ритеР).и о11е1!]!! разРабать1вае\]ь]\ стРоя-ге.1ьнь1 прое1!т0Б ]1Р1{ \лра]]

.це]]ии лнвестл]п]я\]и' кро\1е того посрелство]1 фоР}1}л (!)_(6) воз|!ож1]о устаповить ве.1]!ч1]нь1 пла

1!ово!] пРибь!/1и и !|0тср1о г.]]!]1г}]]]ов!1||п0{] пр'1бь1.1и ()]1Р|1'

в Работе Расс]\1атривается вопРос о1|енки управ'ления п']а11ово1] пгибь!'1ью

фир[! в систе[1е финанс].]рован1']я инвестицио]|11ь]х ст]]оите.|ьнь|х пРоектов.
[}ри вь;боре наибо'']ее вь]го!]]ь!\ п\те 1 ]сятс.!ьнос ги строите''1ь!]ь]х с)иР[1

тРеб\стся да.пьне,;шее соверше1!ствование []етодов у(]ета фа](торов вРеп1сни в
п"цанировании потоков дснс)кнь1х средств'

йзвестно' что ос!!овпь]}1 поьазатс'!сп] лрои]во 1(]венно1: деятельности
ф|]р!\'] является пр].]бь]ль.8 связи с этип1 ]]абота напРав'ле11а на уста}тов"11е{{ие
эффект].]вного п.цан!.{рован].]я дене)к!|ь]х срсдств и ре1|!е!11.|я во вза1.][1оувяз](е
п"11а!!овой пРибь]ли и 4)инансово-г!о1]п]атив1]ь!х по]!э]атс.!ей в составе стРои-
те.!ьного пр0екта. ведущую ро.;]ь в этих Расчетах игРает оценка распределения
средств во вРс]\1сн]-].

],1з сказа:;ттого с'псдует, что в настояцее врец1я обоснование :)коно[ти!]е-
с](их ре|}]ен].]'"] !-1 задач с },чето[1 фа]{тоРа врс]\'тени проводится с по[{о]!!ью д]{с-
конти|]ован[!я'

[].::ановая пРибь!.]1ь 
- 

это осша. пе.п11ч!|на дсне,(!!!{} (Рс.1ств. прсдназна-
чснная стро].]тельнь][1 4]ир[]ап1 ].] орга{]изация}] пРи вводе и|!]и объе!(та в экс-
плуата1{ию в 1.|оРп'1ативнь1и сРок.

}станавливастся пла]]овая пРибь].ць как произведенис нор[1ативного пока
затсля (нп) на обшую вс.пи|{]..]ну ].]нвестиций (,(). по форпту",:е

1111 = // /|. (1)

Фиыа;:сопэое инвсст].]рование 
- 

это пРо11ссс' вт;лю.:а;отг!ий разп]ёР ппать]
3а 1{Редит. ссуду' на.пог 1.]а доход строи']'с]'1ьнь!х фирп: в зависип:ос',)'].'' от пРиня-
ть!х с]1особов финаттсирова н и я '

Финаг:сированис инвест].тционнь|х стРоите'|ь[1ь]х объектов (при ошенке
вь]бо]]а ваР].]антов) осущсствлястся с поп!о|1|ью с.педуюших основнь|\ способов
и ноРп1ативнь]х показате.цей

1. Финансирова:;ие осущсст]]ляется 3а счет !(Ред].]тов банков н''..
2. Бюд;+<стное инвестирован]1е ос)'|цеств.,1яется !!ерез п|)']п]ое (\|1сипи]'о

|]анис. опРеделяется при \части!.] годового 1]ор\]ативногокоэффишиента приве_
/1ен!.]' разнов]]е[1е]]нь|х за']рат Б 

'.
3. ,]]т.тзинг' ос11ованнь],т на до]:госРочной ,]р!1]де ][тушеств!, осу|цеств'цяет-

ся с \'чето]\'1 ссудного процента на 1\ап]1т а]1 
- 

н.|'.
!в 155]\,] 0536 1052' изв. вузов' с1рот'тс.1ьство. 200'1. ш! 12



,1. 1,1потека, основаг]ная на за.|]оге нсдв|.]жиА]ого ид1ущества с шель|о по]']у
четтия де::е;кно|] ссудь!. }.{сг]о"|!ьз\.ет вь1п'1ату сс] ]ного прошен-а на залог 

- 
#-'

5. А;<шионерное инвестиРован].]е пРедставляет собой вк.';ад денежнь!х
сРедств посР.одствоп: приобретения 11е]!нь]х б\,п]аг' )-станавливае1ся на д0ход
по акцт,:яп: - #.

](а;кдьцй из эти1 способов и[]еет свои пРе].]п!ущсства и не].1осз.атки. поэто_
п1у прави,']ьно о11е]{ить видь1 финансирован1'|я инвестиционнь!х строите]'1ьнь!х
проектов }1о)кно п\'те]\1 сравнения расс]\]атриваеп1ь|х вариантов.3та задана ре_шается на основании приведеннь!\ затРат с \'ч0г0[] 4)актора врептсни на осно_
вашии ''оА1п ,.^' 2 ,'р.1"р,^" []!

|1.пановая лрибь!ль фир|1 долж1{а учить1вать с'']сдующее.
1. Расчетнь;е потери прибь,':и от пРРбь|в;ния сРе,'1ств в не3авершенноп].|ро.)'ё !0с]в опРо ]е' ою|сч !о фо|!1|] |е ]2_4|

Р'-}1 '','!{.с 7_э тт!п' (2)

-1\ ц 
- 

по... { !т.'.ь. .\ар.] :1о] и.'ю ши[' р,спр",]'.-с!.. . !..гита.-о 'ложрн!'и г0
вРе[]ен!.]' и";]и став1(а диско]1та в строите'цьстве:
,{ и 7 

- 
соответс':'ве:;тто обт.т1;.:е вел!.1чинь! кап11та''1ьнь|х в!,1о)ке]]!]и и лродо,1жи_

']'е.|]ьности ст рои те.|] ьс тва.
2. [1рт.твеленньге затрать! с унетоп: фактора вреп{ени к пеР}1од\ окончания

срока строите"1ьства по форпту'пе

[1= €' + Ё ',,.Б'о'.7 > п]:'':' (3)

гАе 6: - сл'тетная себестоиптость [,&1Р
|3 !осронное за[]ершение прошесса вк,ладь!вания и!{всстиции, лри котороп!

строите"цьнь|с ф].]Р[]ь| тсря]от гаРа]]тированную прибь!ль в раз[]ере
]-|1 = н',* 'к(т -т''). (,1)

с]]о{\.'] 5.в .!.п]0,.и ( !) .' - ,. ош ,,:
при 7,, = 7', с!;.трптьт по.]1у|1ают пла{]ов\/|о прибь;.пь:
л1эи ['' < 7,, фир[1ь{ теря]от опрсде'це!1]1ую часть прибь]',]{.]' |1ри эпоп: с.|]едует от
\]етить, что потеР].] гаРантит]ованной п1'ц[51.1ц ко[]пенсир} ]отся посРедство]\|
эс!фет<та от досро1.]]]ого ввода про1.]3водственного объекта'в э1(сп",1уатац].]ю и
''['г!е;:':" о ' о..] а ]].ни9 !с' ^ 

..о_погг^'!!..о.. '!..]и {.......!-!!\ |'а' \о'1ов

- Рассп:отрет:нь;й вопрос ре]|]|.1п] посредство\! пР1.]веден}{ь!х за1рат с учето[]
фат<тора врептен;.: на основа1]ии ]{о}1плекса с.'1сдующих критсриев.

1. (ритерий зффе;;тт]вности Распрс][.|е|]ия средств по периолапт врептени

" '-._.).]!о!]. -!]1' ! !. '1о -||д'| 2'. Р\.^ . Фо| \]' -

,) 
' 

^_ /(/ ,п:|:;
'1 к '

г,це (_, 
- 

стои]!|ость :-го вт.тда Работ на | п: объекте;

1,. - \,сРед]{с]]ная д'']итс'1ьп0сть отв.|]ечен!'1я т.тнвестиций 1го вида ;эабот т:а 1_пт
объе](те х п!о]\|е]]т\: оконча|1ия стРо ]'.]те.|] ьс тва;
/пп - ](о.!ичсство работ при во3ведснии 7-го объет<та;
,(, 

- 
обшая всли!]].11]а и]{вестишии 3а Ресь ср01, с гроите.11ь( гва;

7, - обшая продо'г1)ките"1ьность строитс.|]ьст{]а'
2. (р;.:тер:.]й п:аксил:альт1ой прибь;льнос:ти о1 со]{ра1]1е1]ия 11р0до''])1{и тел ь-

ност!.1 строитс'г]ьства и эффе пгти внос:.и Распреде.;]сния 1.]нвестиции ло лерио_
да]\1 вре[1ен}1 опредс"')].1п1 по (]ор;\1\'.|]е (3) в развсрн1,топ; виде

00' =(6 €')+ ]1 [@[, о'-т|') н,'к (т'' /. ) +. 3.' ; 3, 
' 

_ !. (6)

|де с", с1, себестои[|ость с'гро!1тс'1ь!{ои пго.]}'кц11и 
'та.1он1]о!1) 

и расс[]атри
вае[]ого вариантов;
(1|1, .1|, 

- 
показате']].], хаРактериз):ющие распределение капи.1ала ,]о вреп!ен1.]

по варианта1\.]:

3,', - пр;]бь;':ь от досро!{ного ввода объе]!та в эксплуатацию (по €Ё 423-71).
опРеде'|]яе[1ая по форп::,.ле 3," = [1,,(1, _ т''):

19

(5)



3,, - 
срслнсголово1.: эфс|ект за пср!'1од ввода объекта в 11ействие:

3., - эг|фе;;т от со](ращен!.1я \'с.|]овно-постояннои части ]]ак''1ад!1ь]х Расходов'
д - допо'|ните,!1,нь]е затрать|. связаннь{е с со](Ра!]1е1]ие[] продо.|]){ительности
стр0и'! с.:]ьства'

[1ре,:1.пожсна []етодика ].'[ ]!Р].]тер1']].] о]1ег]]{и разрабать1ваемь!х строитс''1ьнь]х
п]]()ектов при !'прав.|ен!]]] ]1нвсс'гицио!!1]ь!п1и ре|]-1е1]ияп1и в с'т'ро ител ьстве ' 1{ро

ме того. посредств0]\1 4)ор[]\.| (1) (6) возп:о;кно установ!']ть ве'!и!{инь] пла1]о_

вои пРио] "]и / п0]р] ю а.'а-!.рочан о1: гр 
^: '! '|, р'

с]]!1сок л!"1тгР,\т}'Рь1

! зо.1отогоров Б 1. ['1нвсстлцт;он'т}! г1|{). т ]г! в;н]1! в ]_ ]1 1пт.гоРов''- 
^'!!1нск.: 

!|11

, Ё}:1:[:;'Ё]'|']'"]],,"'.ф+",,.,.'"''.ти ]!а11ита..1овло;+{сни;т в строите..'ьствс'/6 А' |1ину.
ги]1 (иев: Б1л вс.тьнт::<' !97'1

з. т1{1,|\гин[А'снстепнь:;]по]1хол]{{]}]]аниза11и1]сгрои1|'.1ьствав1с.опия.1 пРос!|гно ст1]ои_

тс.пь:т<;1! ф;:рхь:7'[' А. пич!'ги|1' ]' с пич!г'.!1:! и др.- м: [1ропь;;;:,':сн;тое и ]ражданс]!ое
строи гс 1ьство. 1993

@ ||гтнугг:н с' А.' пичугива т. с.' 2004

'1о.1\'ч.но 
пос.1. дораб!)1{| ];05 01

гидРотвхничвсков стРоитвльство

удк 627.84:556.537

п1. н. шумковА! ст. пре!1од. (Ёовосг;бирсктт1! государственньтЁ: арчитектур_
по-стро|1тсльнь]й уп!{всРситет (€ибстрин))

оБЁспвчвнив устойчивого ФункциониРовАния
Рвчнь|х водо3АБоРов в ни)кних БьвФАх

РвгулиРу}ощих водохРАнилищ в условиях пРоявлвния
послвдствий твхногБнной нАгРузки нА Русло

Ана'1изир\ю1с' пр!!!]]{!1ь1 наР\ ;е тг:я тсто1:н;;вого фут1к11)1он1]рован]1я ре'11|ь!\ водозабоРов. рас
л0!.'(е]]]1ь!х !з )]и)!1|их бьс!]а\ г']!Ро]'з!1ов. 1! ог)ос1{овь!в!]ются |)е1()\1.!'|:] п.и ло ра1{1 ] ,е п| .1п111

'']1]п.;1\'ата11]]]] !одо)(р.]]п..]11!'

() п]ас]]1табах доо1,!ч!4 а"']'']!ов].]альнь!х пссков. гРав]]я 1.] гальк]] [1ожно с)]_

д!]ть на ос!1овс с.г]с;1\:]ош1и\ данньтх. 1о.цько орган]']зацияп]!'] А{и н ре нс!"': ота РФ
из руссл судоходнь]х ре]1 бь]ло безвозврат1{о изъято 156 п:.;н п:] птинсра,пь'
,'_.{р',.,'"',ь"о.о сь]})ья. а к 1990 г. объепт д0бь!ч]'] вь!р0с д0 190 [1.!н п:]. 3та ве_

,;1].]чи!{а соиз[]сРип]а с полнь][] стокоп1 на]]осов 1эск Росс;':и.
Ёа;.:болсе знач]'.1тс"|1ьнь!е 0бъе[1ь| ре.]]]ого а.;],лк)в]']я, с\:11!сс1'ве]]1]о пРевь{ша1о_

шис вел1111ин\: тве1]дого стока в бь тпвь х } с. !0в11я\, сжс! о,1н|] и ]в.це]{аются из р}!
с! ;1 ре]! с) !и, 8ят т !|рть:штз. ]оп;п. Фби. 

']1сньт 
;: !р' Ёаприп:ср, г:а вс'рхттей !:<с

(!.з:'гз 
- 

(с]'п:'тог) пРи !'то\е рус,,']оо б]]аз\ ющи \ наносов 150 ть]с. ]\'!3 в год
объсп: годовой 1обьпч;.: в 10 раз больтше этой ве'ц]1']}']]|ь1' [1ри этоп; \н1'1что)ка]отс'1

фоРп1ь] рус"']ового ре;ьсфа побо,{г1|.]. осе|]е1к!]. псрекать!. Б канестве второго
пр!.]}1ет_)а це.|1есоо(]Разно пР11всст|] сведсния об 1']зп,1с]]ении г!.]дро:]огического рс

'(ип1а 
1.] рус.ловь!\ п]]о]1сссов::а р..ке [опти, обус,']овленнь|\,'1о$61г1ец 1р36ц9, 11е 3

Рез\:';]ьтатс разРаботки р\]с.!овь!)' ],аРьеР!)ь и в ьа;'ой то.']'епе!1и за счст вь!по.п_

]]е]11]я т1]а]1з11тнь]х зеп1.|ечеРпатс ;ьнь: р::6от ]].1я по1]сржаг!]1! ] ]еобход]'] \]ь]\ !а_

барит}{ь1\ 1]азп]еров п\,ти проектнь;т1 уровень на ко1{е11 нав]']гац{']{.1 1934 г' ло;;и
3и']ся в створе 1ол'тс;<ого !].],]ро'!оги!]ес](ого поста по с1)ав}]0]]]'])о с ]950 г. бо,1ее
!]е[1 на 2 ]\]' 8 прошессс Разработ](и по':1ход]]0го }(ана.!а ]..1 освоен1|я ||естоРо)](де-
н].1я ]]сР\,1нь]х стРо!4тель]]ь]х п]атеРиа.|]ов (11[.^4) тта р. €оби (г п 1(ат/'о:,ок)
п1а](спп]а.!ьная ве.])]]ч!.]на с]]ид{сн].1'] от]\1ет0]( уров]]е!'] свободно]'] поверхности со_

ставт:.;а !80 сдт. 8 псрг:одс ]ч75по1992г бь;л осушеств.цен основно1'] объе[1 до
оьтч:: 1!ц]А\ 111 !1\1'1;11 8я:п:(6ь:.ло]']зв]1ечен()11.4п:"цппт]|)ечногоа.|]'цювия),в
51] 155ш 0536-1052. [1зв. в\'зов. стРоитсльство. 2004. ]т, 12



резу.;1ьтате в районе г' к!]рова прояви.;]ось "цока"!ь!1ое сниже]]ие }']'0ь1]е|] в0;1ь!

[1ри низт<их \'ровнях во.1ь] п.по1ца!]'ь попеРе!]1]ого сечс]]ия р\:с.!а во:]рос'ца в сРед-
неп'| на ве'цичи}{у порялка 60_70'|'. Ёа участ;<ах реки 1''1ртьтша от п. 9ср,лак,по
г. Фп:ска обшей лротя){еннос'1'ь]о 165 кп: за пер1.]од с 1955 по 1991 г. добьтча
Ё€,\{ велась с 1995 по |Б30 кп:. Ёс;<оторь1е участки ]]азрабать|ва'пись е)кегодно
в тсчен],:е 18_20 'лст' 8 рез1,.пьтате поса.1т;а т'ровнсй в0.]ь! в створе Фптского гид-

ро"1огического поста состав].1ла более 2 п:.

9то касастся рст( с заРегу,'!].]рованнь!|{ стокоп1. то п:астптабь: ['1ногоцелево-
!о исполь3ова]1ия воднь]х РесуРсов и стро11те'цьство гилро\з'!ов в ]''астоя1|1ее
вРе]\!я приве.|1].1 в бо;:ьп;инстве случаев к с}'щественнь1\1 из[']енения['! гид]]оло
гического и руслового рсжи}1ов во-1ото|\ов. осо6е::но в ни/к]]их бьефах [3[.
гдс РазРаботка Р-\|с!'1овь!х !{арьеРов 11€А4 ве'цась достаточно актт]в|!о, без до,'])к-
|.!ого расчетного обост:ован:.тя и реализа1!ии |(о}1пенса11ио]]||ь]х п:ероп1.'илтий
["цавньтпт отр].]цате.|]ь1{ь]п1 последствиеп1 подобнь;х 1эабот яв'.;яется по]{иженис
уровне!'.: свобо,тно1.; повеРхности водного потока по сРав]]ению с определе]]1]ь!-
п]и ]]а основе прогностичсск].]х Расчетов' ';то осот]енно зап1е]но ска3ь1вас1'ся в

'цетне-осегтни!..: и зиптний \]а,']оводнь]е пер].]одь1.

Б настояпте1.] статье пос'']едств!..]я проявле]{ия расс []атрива сп1ого а{(тивно!о
антр0поге]]!1ого фактора на русло реки Ра сс}1атр ].] 8аютс я пт)].]п]ените.ць1]о к ]!].]ж

гтептт бьсф1, !1овосибирско!;! [3€, поско.пьку изучению его в.;!иян!.{я ](ак !1а раз-
'|1ичнь!с |(о\]ло11е]!ть; прт.тролной сРедь!. так и на особенгтости (р}'нк11и он и рова 1] т.1я

пРиРодно-тех]]()гсн|1ого коп!плекса' сфорп'!иРовавше!ося пос';1е ввода гидроуз'па в
эксп''1уата|1ию' посвяще]{о бо.льш;ос колттчество работ. а ип1еют|1исся рсзультать]
исс.педовант.тй хара!(теРи3у]отся бо.'тьшой степенью достовеРности'

8 настояцее вре[1я объе[1ь! безвозвРатно и3ъятого а'ц'ц]овия из каРьеРов,
располо)кеннь]х на ).часткс п]]отях(енностью 60 :<п: от [36' оцснт.тваются в

50 дт'цтт пз]. в топ| чис.11е 31 пт.пн пт3 п:е:кду 679 (створ |3€) и 709 т<п: от слт.:яттия

рет< Бии и 1{атуни.
А1оуно .ча..з ь. !-о оо! ! : и.ья ой !|' г\с ]а г .ча! ''_ |'; о11,цоц г1ос1.1

(рис' 1) в обще]\1 объеп]е |)ус.цовь1х пеРефоР^!ирован!.:!:, обус;тов;тсннь{х эрози-

г'фФо-!\]с$з!.)(о(о(оь|>ьЁЁ_Ё

Речпорт (68жв7 км)

уралсибгидромеханизация (6в7-6вв км}

тоансгидромеханизаци9 (69в-670 км)

Речпорт 170+705 км)

трансгидромехан!'1зация

си6академстрой (68о 68'1 км)
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он]1о_а!(](\]п!\:'11яти]]нь][1].! процесса}']и, и добь|ча на 26-!(и,'1о}1етр0воп'| участкс
нижнсго |)ьсфа достигла 55-7ь'1'.

Разработка Рус'''10вь1х карьеров на \](азанноп1 вь!ше ))частке Рсьи бь!.] а пРе_

кРа|ше]]а у)ке т; 19.31 г. Фднако негативг;ь{е процессь|' об}'с,']ов,ценнь]е иши, не

затухают и по се]{ день.
[]огтижсние уровней отштето:< свободной поверхности по сравнению со 3|!а_

чсн|,!яп1].1 их при рав!1ь]х Расходах на бо.!ее раг]них 3'|2|3| 3(€|1а1!3-гации гидРо_

узла наг.цяд!]о и.|1.цюстрируется сп]еще11ие[1 !(ривь|х связи уровнеи и Расхо.'1ов
|одь; 0 =|(г,4) в створе [{овосиб11])ского во!ного поста. |]асположенного на

Расс]ос!и, оч".:о 20 '\' ни;:р |э' (]'| с :)

н' мБс

94,7

94,2

9з ']

92,7

92,2

91,7

91,2
о 5о0 1оо0 15о0 2о00 2500 зо00 з500 4о00 4500

Р1].. , с0в1|е1це1|]1ь][ {]Ривь|е связ1! 0 = д\н) ло |' л '!!овос 1б!!!(1(' (1!{]] ]ч07 гг )

€уптп:а1эттая лосал:<а уров;;ей' об\'с..ов'']е1]на'{ транс:форптаттис[1 рус'1..з' ]но_

\|л\'б;те'1ь1]ь|[]]1 работа[1и и разрабо'ткой Русловь]х каРьсров Ё€А{, составля-

"т. 
по,:анньтл' Бер: зе Фбского госуда рс тве нн ого бассейнового вод]]ого управ-

ле]{ия. от 1,8 до 2.0 п1 в ствоРе гид])о.\ 1.!а. а п{,ниА!]]и( 1'ров :сй в створс |{ово_

сибирского водного 
'{оста - 

от !,4 ::о 1'б п: |!1 [1^ п]'"'г:;пт о!]е]]кап!, посална

уРовней в у!(аза|!нь1\ ствоРах !теско";]ько ни)ке.
Ана,':из перефорп1]'1Рования Русла реки с)би ]]а рассд]ат])иваеь1о]!1 участ)(с с

испо'!ьзование}! пторфоп'тетринес:<ого \1етода !1ока3а''1, что в шастоя111ее вРеп1я.

сп1,стя болсе 40 'цст с п'топ:ента ввода гидРо.\|3ла в эксп.луатаци]о и 2() '!ет пос,пе

полного пРекРа!ше1]]']'| разрабо1]!и Р\'с'!овь]х каРьеров. процесс эрозии рус'!а ]']

бореговой абразии проло.п;<ается. пРавда. в суцественно за\тед.пе!]но\1 те]\1пе'

!1а рис.3 пРиведснь] да']]1ь!е ]]аб]]юдс]:и:'1 за т1эовняпти водь] в \|ка3ан]1о|\]

вь]ше створс за 1988-2003 гг. и пост]]осн]]ь!е !]а их основе ](ривь]е связи

0 = ,(тн)' по3во'ляю!цис сделать вь!вод о то\1. 11то п]]о!1есс посадки у])овнеи
хотя и яв.;1яе1'ся зату)|аю1циА1. ]]о продол)кастся и в настояп1ее вРе[1я составля
е'т' ] _2 сд: в год.

8 ттастоя:лее в|)еп1я п]]иор!1тстн[1и режип] поп\ ( { о8 пги (\]о!]но[! рег\!'1иРо_
ва1]ии стока опРсделяетс'1 требоваг:;"тяпти )'сто!тчт':вого т]:;ут;к:1ион:':рования: ;эе';-

}]ь|х ]]од0заборов в ни)1(не]\] бьефе [30. ]{а;':бодее с'цо)к]{ь][!и п]]1'] эксп'']уата|1]]]']

водозабо]эов яв.|1я]о1'ся зипт;тт.;|'т и ]]ача'1о всссн1{е!о лериода. €ог.пасно с введен-

,,ьтп,,., в.|,о.вс'с.вии с:11риказопт Рост<оп:вода от 02.12.94 г. }ф 165 Берхне-0б-
с;<ип: бассе].::;овь;п] воднь![] управ"!е;тиеп: (приказ 1\! 22 пр) <,8реп'те:т;тьтп;и прави_

']''а]\1и использова{1ия вод1{ь|х ресурсов Ёовосибт.;рского водохра]{и-!ица) суточ-
на'] а}1п пит}',1а 1(о.цебан]'{11 уровт:ей не должг]а прсвь]]]]ать 100 спт' а скорость ]'!х

}1зп|енс]!ия 20 спт'/в Ф,тна;<о эти тРеб0вания за1!астую нар)'|]]аются.

8ь;по.ц;;е:;ньтй ана,;1и3 гидрог!]ас)ов в створе Ёовос:':бирской [3( (гилро

пост з] 1и:кт;ий бьес!,) и соответств\']о1]1]'{\ ;':пт гра(;ит;ов из\1енен1]я т'ровнеи 'а

5!

-____.- 1961

- {- . 1962

_--.*- 196з

-__-х- 1960

- _х_ . 1964

----о-- 1966

-.+-- 1970

- 

1972-75

---+-'1979

__э _ - 1986

={- 1988

_- 1997

-*]

а
,'7''4 #

7

#
ц4

#{!
-1

/

,{л
'/

3и
ш

{7'}

#/,
у4

/ч |/
/ !



94'2о

9з'70

9з'20

92,74

92,2о

91,70

91'2о
.,'3, 

,',"
Ргг ,] 0т::;::отцетт:тше',''|!{Б,."й&,9'Б'1(}]',) ло з,/л "Ёовоси0::р.ь..

наиболее нсб'';агоприятнь;е по водности г0дь] ло](аза"!, 1]то с\'то!]!!ь]е ко'чебания
уровнеи ]!'1огут с!цсственно превь]ш]а'гь з]]аченил' Ре!ла|\]ент].]ро!]анньпс: <8ре
]\]е1{нь!ш!и !']ра8и"цад1и .. '.8 целях а::а"циза вл].]яния суточного регул].!рова1]1']я стока на условия работь] городск[!х водозаборов бь:"ц вь:по.ц;;е:т ретроспс;<тив:тьпт! ана'']из из\1е|!е]]ия
поло)ке'{ия кривот! своболной п0верхно.ст].] в0д]]о!о потока в ус'!овиях не\ста-
новившегося,1в].])ксния. основь!ваюцийся ]]а сов|)е]\!е]]нь]х средствах ]\1а1.е!\]а-
тичес](ого п1одс'']ирования.

!пя 1эаснета не\станов!.1вш]егося дви)ке]|ия водного потока бсз т,чета 'лело_
тер[]и!]еск!.]х яв"пен;-тй (д,:я тс.пови|! от;<рь;того рус.|а) ,с,'.'"зо"а',-" слс'-.'а
одноь1еРнь]х 1,рав:тений €ен Бснатта. на ос]]ове;<оторой бьп'по разРаботано пРо_
г|)ап]п]ное обеспечение вь!числени].]'

]4спо'пьзованньте в Расчетах даннь]е о гео]\]етрии 1]ус,]1а бь]",]и по.луче1]ь! на
ос1]овс [1атериа.1]0в воднь]х изьтска;;ий. вь]по"]]]е1]]]ь!х в |965_|9ьб. 1о78 1979
и 1987_ 1990 гг.

,_^.[1ривяз:<: \|)овне!! св0б0.]ной поверхности к Ба,'тти|.1ской с!.1степ1е вь]сот
{ ьс/ оь1".а ос)'шеств 1ена с п(']\]оцью профилей свободной повер\ности }1а рас_с[!атривае\1о]\] участкс Р}.с'ца, по,']ученнь]х посредс.1во[] 0днодневнь1х свя3о1(
|ровнеи пРи т1остоянно\1 расхоле [30.

3 ;<ачестве характс])}]ь!х ]]асс[]атрива'ц].]сь гилрографь: за нес]{о.|]ько .|ст,
11о вре[]ег]и относл11!иеся 1{ окончани!() зип:нс|]т птежен:.'т 1ат<, д'чя п:а.пово':ного
1 985 г.. в качестве Расчетного расспта гр1]ва.11ся в\о1н0и гидрограф. с:оответст'
в}'!оции ]\]арт\. э1'ого года ка]'; от"п;..т':атоши{.тся нат:бо.ць;цей !1еравноп1(:о]]ость]о
сбростть:х расхо,11ов' а с.]едоват! |ь1{о. 1 \р|]81]еи вн:'г1-'и с:.ток (р:.:с.',1)

/{.пя а;;а.п;.:'за изп:енений во вРе\']ени особет;:;остсй работьг волозаборов
(,чода ;.:зцтенсния т'ровт;ей) на фо:;е с\,цк:ствент:о т.тзп:ениЁшс!.]('я ги]1Роп1ор(]0_
птстр;':нес;<ой ха]]а](тсрист]]к].] р\|с,г]а в пеР]']од с 1966 по ]99] г. оь:",:и ьь1ло'.не-
]]ь] рас1]еть!. ана,|огичнь]с отп1ечсг] ]ь [] вь]ш]( ' д!я \'с':ови[1. соо:вс:тств!ю111и\
'оьос '' ра' )о''\| ь \'а "] |оо] .

тр"фики и3п]е]]е!1ия отп|еток ( ьобо.1но|; повсрх::ости в створах Располо)ксния 1{Ф€ о]1]ого !.]з по,аозаборов в,'п 11овос;тбиРсь пР!!ье:Рнь! 
', р,-' 5 

' 
6'

- 
<,Фс:топ;;ь;е по.;1о)кен]..]я прави.1 11спо.!ь]ован]]я во,'1]1ь]\ рес:'рсов 1{овос:и_

бирс;;ого во11о-\рани.,1ица на реке Фб:;'. \'тф1)жде]11]!!е А,\ин:!стерствоп; п:е'пио_
Рации и в0д]]ого хозяйства Р[Ф0Р. 

"\ прав,';сниеп! по рсгу.;]11Рован].]ю испо'.1ьзо-
ван].]я воднь!х Ресурсов в 1969 г'. опрсде'ця]от' что с\:точная агтп,л;.:т\.да колеба
;тий тровне|.| в створе Ёовос;.:б].]1]с]{ого во!!поста при ос}/]цеств.|е]!ии суточног0
Регу'циРования сто:;а в зипцний пеР14о;] ]]е до/.1)кна п|]евь]|]]ать 1'20 п;.

- Б соотвез'стви].] с Ра.зделоп] 3 - <},.1спо.цьзование во,1]]ь|х Рес\,]]сов |10воси
б;.:рского водохран].].;111ща'. введеннь!х в соответств].]]-] с [1ри;<азоп'т Роск0п:вода



92,8

92,6

92,4

92,0

91,8

91,6

91,4'х Ё 8 Ё : Ё ; в € €
9я 9хзв3вн3
'-::а(,-ё''"<

Р.?. ] график [олебапил \ровяе,; во]1ь1 в

водозаооров (]9в5 г )

(олодце нФс

н' мБо

92,5

92,0

91,5

91,0

90,5
12 1в ?4 з0 з6 42 4в 54

15 21 27 зз 39 45 51
60 66 72 78 84

57 6з 69 75 81 в7

1. ц' !'. .' '! 1\ ! о]!"\'''''Р1]и '|о'|!' 
"\'р'6'гР

в ор. чФ' 0 .."| 'о' " 'и "" ''

90 96
93,

уровяе;]]Р!!. 5' солостав.1ение

н, мБс

91,4
91'з

91 ,1

91,0
90,9
90,8

} тгггггггггп | ! ! ! г1'*'4*т-т 1 ! ! ] -
!',!.ур',," а,''"!е;'- - лр9ект|!ь!| уров9нь] } Ра:ч:тть1й

04в12 16 2о 24 28
2Б1о14 18 22 26

60 64 68 72
5в 62 66 70

ч

из]1е|]еп|]е ! ров1{е ,]

32 з6 4о 44 4в 52 56
з0 з4 з8 42 46 5о 54

от 02.12.1994 г. .}'|э 165 Берхне Фбск;.тп: бассейттовь;п: воднь11\1 упРавлениеп{

<,8рептенньтх прави"'1 использован]']я воднь!х ресуРсов Ёовосибирского волохра_

,,'''д,,, суточная а[1п.питуда 1(о'1ебаний уровня в створе новосибирского гид_

оо,ос!. гри ос\ !е'']в"' \и ( \ го' но{о рог)л1ровапуя в ']]/\'н1;^псо'0'1 пе

;;';;, р.','" ', 1.0 тт с''' скорость'о и) и-п'ёь! ::; я н" бо' ет 0'20 |\] ]'

}читьтг.;аясказанноевь|шс'!\{ожноутверждать,чтоэтихара](теРисти1(],]
уровенного режи\{а нестационар]]ого водн0!о потока долх(нъ] бь]ть !етально

обосновань; с точ](].1 3Рения ,'.{''ж".с', обеспе'тегтия устойчивого фугткшио-

й,р'"','" городских водо3аборов в соответствующ]ах и,''! ус'цовиях' так !{ак ре_

,у','''', вь1;олне]1нь1х расчетов пока3ь|ва!от 3начительное и продолжитель_

"'..'*'*.,,.от]\'|етокпосрав]]е!]июс(пР00ктнь][']'уровше|\1,прикотоРь]хи\1еют [']есто ноР]\!аль1]ь1е ус"!овия эксплуатац1']и да)ке при вь]ло'']11ении от|\1е_

ченного вь1ше условия '

54

-х расчетвь!й; - -"0''

0
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з

Б.

9.

1

списс)к .]]} 11 |.Р;\1 уРь{

Бсрховин ]( м. эк).'о.}],]сс:(ос р]{ оь|1|1 ! ь д\ |,(|,1.,)г)ч, Р 1_ ч|.1ов',\' в. !]ср
:ов ц г! .'. ]0!,0.- ,,.

1]алов Р с' ])!с.;.овь1с лроцессь[ ]] во!нь1с 1;у1и на рс1!ах обс'(ого бассс|1на/Р с чалов.
Ё,А4. {1лест;евлч' в. А. Ба\,;1 Ёг;вост:бт;рск: Р1.1]]:]"|| п.!юс. ]001'_ ]97 с'
11а.; ь це в |]' 0. ],1с:;о"тьзован;]с во-1нь1\ рес!рсов новос|1би])с!1ого во,1о1]]а1]]]'.1]]]]1а/
Б 6':{альцев. с п Бавс]{и}1/,/водное хо]]я_иство России (проблепть:. тсхно!101!|, _\1!}]а!!.!ен]1.). 

'000. 
1' 2' .\"!,1 с' 317-356'

. '' ^ '. А.н.!.. |'о ]'ш./ 9' '. 'о! .а | '.:ач Р-во].. в ';:А |{ [сп чт оп в. !] кв н сиб! рс1(ий ж\рна.|] ин.'1\стриально|.] :татсцтатики. 1ззэ -_
1" 2' .\ц 1 с. 151_16з.
0 т о ;< с р .4ж' !;к !]о.]нь1 на во]! л{1зт.\].т|],]сс1(ая гсория и при.1ожсния /[*' 2]ж (токср:_'1 .] '- \\ ,]. "о |''о ]' .. !!. у. о!_
Ат.]в]н,\ А Р;сч.т нс\(т,]!1, Ё:гл сгося тгчсния во]1ь1 в ])азвств.:1!н1]ь!х с1;стс\|а\ ре(|нь]\
ртсс..; или кан:;лов,/А' А'Атавт::т7'7'](ина:тика сп.;ошнь;х Ёред сб. Б",' :: н.воси.
бирс;:: [! РА}1, ] 975'
!-_._1 Р. 5'т51е1п5 {)' соп5с]!а1|оп ]ап:,/|]. ].ах. в. \\'епа1о!'//сопп' Р!ге апа А!]р1' ма1ь]960' у. !з. Р 2!7-!37
дсг1'ярсв в'-в. к вопрос''' о]1ен1|и ги_1рав..иче!!11х |ол!о1ил'1сн]1и сст.ственньтх рт'сс..: ',/в в' легтярсв, 1_' Ё 1_срт'с. й Ё' 111ум ов: с!бир,н) 11 н,зучнь в|[т1 !' г!нц Р;ьн'
8ьтп 2- |998. с 160-](]5.
[с:тнуков.{.н.оц.н}!аус'повлйрзботь!!чнь!\по1о'аборолвни,1'1 1|\|ьефа1 т'эслрис\
т0чно\! регу;1ирован1;и сто::а/.,\ !| с,)1ч\1.!в' А А Атавин, !] и ь,во1 Ё тч ,г1,:г!,р"".
]1 Б ,,\ л е;: с:е с ва

0 [11упткова 
^'1.н., 

200,1

|1о.1!,чсно 06.07 о4

сАнитАРнАя твхникА

]г[( 697'9:1 : 677

А. и- БРв1\{кин' канд. тсх,|' |таук, проф' (|!епзепский государствсн|]ь!|! }'нивсрситетархитектурь| и строитс;тьства)

мАтвмАтичвскАя модвль пРоцвссА увлА'{нвния
твкстильнь!х волокон пРи во3двйствии

кондициониРовАннь1м воздухом

8а основе пре:ст:вцс сфор11|1роБа11)1ого тс1!ст]1ль1!ого ]\]ате1)иа.;а в в]!1е об1'е\]
по_лорпстой с1]с:1ь] с \срел1'е]11]ь]\111 {]){:з1]1!о х 1ех?!0.;1огичсс}:и]];; па|).]пстра1;и лре.1.п!г;1

1'!о.1е.:]ь,(!я проБе]е'1ия 1е0регл]]сс|||х 1] !1!1..;1е|111ь]х )1с(.:1едо1с 1 11 -. о о\е1)!
сте1,! лроиесса увлажтте1]!1'] ')'екст]];1ь]п1го\1а1ерт:ала Фбс1.жае;;ь; хте,)о]1ь1 рсше|п]я:1а.]а]11] пров!]€1|ь1
теорет]]чс(к{1с исс.1Ёдов!1]].я

Б хо:с техтто,)огич]_(1,о10 процесса производства п|)я)ки ]|а Раз!1ь!х е!о ста
л11ях (чеса!!]]е' !{Р\'1]с1]и| пря]ен].]с, ткачество) тРебустся раз'']и|]1]ая в]']ажнос.].ь
переРабать]вае}]ь]х во'1окон 1'1'', %. !.пя по:!1сржан].1я требус\1ого в'']аго(.одер)к,1
н|.1я на ]!а)кдо,] ста.1|]и обРаб0т](и осу]цес]'в'|]яетсл вь!лс){!.{ва]1ие п1атеР]1а.|а в по
п1сще]]иях со спе11иа''1ьнь|А1 п]и](ро!.|'!11[.:] г0^] эт0 \,!оРо'.к.]!т \с'!о)княет !'] \":1.! и_
]{яет процесс по]]уче1]ия полу4)абри]!атов и пря)ки

|1ре;1''тагается обсс]1счить необходи\1\ ю в.|,]ж ]ос1 ь во.!01'он бе3 вь!'.]ежива
ния. нспосРедственно в х0де тех]1о.;1ог1.]ческого пР0цесса. !'тя этого ]]еобход!.]
}1о изучить п1]оцсссь] ув'(а)кнени'1 во.|]о](он к0н]'и]1]'1он].]рован1{ь]п] воз,1},хо]\] в
холе их переработ](и' наибо.!ее )',!оонь{п ]]п( !р\п1енто[] п1)ове1с11ия 1еоРе1.ич('
с](их исс"|]едован|.]й, ка!! известно' является л]ате]\!атичсское А](]дс.11ир0вапие
физ;.тнеских и технологичсских процессов.

8 дангтой рабо]с про1.]3водится 11остРое1]ие д!ате[]атическ0и []оде.]и п]]о
]1есса \вла)кнсния те|(сти';1ьнь]х п|атер].]а.|]ов ко1]ди ц].1о г]!.]Ро ва н |]ь!|!! возд\:ш]]]ь]А1
пото](о\! с ис по';1 ьз ова1] и е1\.] физико_л:атеп;атичес[и\ описани]] законоп]еР}!0_
сте!.1 процессов \ в.!а)(!{ен!.1я

155\ 0536_1052. изв. вузов. €тропте.пьство' 2004' лч 12 55



}в.цах<;;яеп:ь;й []атер!']а';1 пре'1став'|яс| собой б06инь ( п'!отнь!]!!и на['!отан_

нь;п:;.: по,':уфабриката\1и !1Ряж]'] и 1]]]тя\{и (рис 1) т |\1о)\ет ра!сп!2]триваться !(а!;

пористая ъЁеда с РаспРеде';те11нь!ц;и по объепту э4)4)ект]']внь]\1и характеРист1']1{а

]\1и. такип1и ка]( поРистость. те,1.]1опРовод}'ость' [1ассопроводность' адсорбцион-

|]ь]е хара1{теристики и пр.

8 прошессе увла)кнсния п'!атериала сРедь! в ка)кдой точк0 пористого пРо-

-'1',,-'Ё' пр'''',',1'' реакшия апсорбшии влаг]'1' которая и}'|еет свои п!икроско

пические 3аконо[]ср|{ости'
8ах<нсйш]ипци дви)ку1цип11'1 сила|\'!и проникновения в'па)кног0 воздуха к внут-

ре!|ни!{, труднодоступнь!п| участка\1 пористого материала яв"11яются принуд]']те"11ь

1,!!] ""]'{ 
|,".ду* й лиффузион'ьтй \1ехани3['1' [1ри этош; учет скорости п|икрос1(о'

п',ес^ой р-,^г!''т, у""':аж"""ия пов(Рх!]ос]и ]|ити' ров11и]1ь!' '|енть| и пр' долже]{

,р',,"оА'|,-" , соот*етстви' с тсориеи и п!а1'тикой -ависи[]ости в'цагосодер2ка_

!!, .,''*р',', '' относительной влах{ности воз]1уха и теп'цопРовод11ости средь!'

1еп:пература внутреттней об']]асти пористого \]атериа'1а опреде"'тяется теР

[1о,1иффузие,, и, о*ев"дно' должг|а учить]ваться при значите''1ь}]ь|х пеРепадах

;';';;:;.] .;;; ',;;;й"'"враб0!\!о55оч] ув]::\.\.!.1яч:!'^::::'" Ёс|'1 э о]о

,- !Б]й.{6,''' то, п-о -види!\1о ]\|у ' те|\]перат\'рнь!п!и ко,]еба}]и![1и вне и в]1утри

.пр111 \|, 
')к 

ьо п0, нро]'(чь._"'-й','Бо*",, 

'ол^о' ^ 
.р,,*,".1']а,']ьному описани1о п1акрокинетики пор]'1с']'ои

.'.,"''",^,<о:нор^дт;о,сос]!!поио.1рс.]Р-ё!!!,ч\}.,.]|вичхг|'''Р\а11уяа.1.

.орб_|он! !]\ !ро_,(!ов'..,.. ;^:: ";"';-тй:э '' 
я'ь }" ь':ови''е, !1|и''_

'"п;.,о 
,р'*,""яется исс!'1едовате"цяп]и и в настояшее вре['тя'

8 соответстви:': с вь]шсупо}]янутой тсорие1'1 вся пористая среда б-у|:]
нап'1и Расс[1атриваться |{ак однородная' в ка)кдои

Рп;: .? Ф;:з;;чсспая |{оле':1ь взаи

!!о,]е1]с]!!1л !бр!б!т!'вае1|ого \1а

1ер{|а;1а с кон_1и!]].о]'и|)ованнъ1[!
во3ду!о}|

/ 11апраа 1€

11ц' ь:о ( "..2 _ ])0:.ят п.1]п' !|] с|с:!
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точке котоРо!] лротекает кинстическая реакция
ув]']ажнения.

Бстествегтно, все кинети!]ес]<ие пара\1етрь]'

та'.'1!. ] апр.|\'Рр \а1 и^чфч1ишРе'. г ':':Ф('5 'ии'
..\'ёю'1 .с|'(-|.р.1ь!Р '!'а'|Рч 'о э'и ']!а0д]]уо |\'о| "
сушественно отлича1ься от истинпь]х и опРедел,я-

ются на основе э!{спеРи[1ентальнь|х исследова1!и]'1'

11ерейлеп: к }|атсп1атическо}1у \'1оде'пиРова

ни1о про!1есса увла)кнения пористои средь1 -
поядильного материала !1а пРи}'!еРе ровни!1ь]' !',]а-

п:Бтанной ;:а бобину (рис. 1), пРи этопт будсш:

учить!вать. !]то увла)*{няюш1ии воздух лодается

]Рп^' пд'1с |1 "!] о]а бобин) и в |'р)чо'1о] ']че'](\ю, н п1ч и !чч0/ | а{] иь (!и\ 2)

Р!. /. обш!1;] вид \]в.1!ж11ясмой пористо!! срезьт



[1рип:еп: с.пе'1утол1!.1е д0пу!цсн]']я' 1(оторь!с при расс[1ат])иваеп1ь1\ тех]!о.11о_

гических приеп]ах }|вла)кн('н1{я те!!ст]']ль]]ого |1атериа"!а яв.ллются впо.цне естс
ствен|]ь]\]и '

Бо первьтх. б}'де]\1 сч]1тать. что те[]псратуРа в0зд!'ха в бобине и во всех
точках тсх1]о.|]огичест<ой зогть: пряли"пьгто1'] п]ашинь] од]']на}(ова. 3то соответст_
ь}ё{ .]еис1в.!Ё.!ьро\'1 .' в ..'\ !аР. :о-'1 ! . о!_вае\'о|} '^!'1ишРо !/роьа!нь!/ во '

дух нс п1е]]яет те[1пеРатуру с течениеп1 вРе}1ени' что Реализуется в Ра]!]ках тех-
|{о.цо! ичесхих требований тексти'']ьного про!']зводства.

во Ргорь!\. {о 'ач! коь и.]!ониооваь ого в^' !\ \а в оо0'\ э9р11919.] цре '.
(бобина с ровн:.:шей. веретено с пря;кей. лен]а и пр )ос\'шествляется преи|\{у_

щсствен!]о за счет принудитсльного движен]'1я воздуха и лиффузион:;ого пере

носа в.паги.
1огда. исходя {.{з зако]]а сохР.]]]ени! вешества. в ьажтой точке расс\1атри

ваеп'той средь; из]!]ене1]ис в"!ажности во вре[]ени подчиняется уравнению

:-/го:]1_ ];1'(]"'"' + г,,,-')+/',..' (1)
а[

где а!\,- (ё /ёх+?) /ёц +ё,/0:) - опсратор дивергенц;'11'] вектора;

7,.,"' - пРинудительнь|й поток возду{а, обусловленньтй на.пич;тсп] нача1'1ьно.]

скоРости подач]] во3духа в пористую сРеду;

7;:"4, - поток. обусловленнь]й лиффузие1'': влаги,

7,,.. - отришате'':ьньтй источник' вь]зва!]нь]й потсрсй влаг;': из подавае|\'!ого

вла;кного воздуха 3а счет адсорбци]'1 в"цаги в каждой точке объсп!а псевдоодно_

родной средь!'
Рассп:отрипт вь!Ра)ке]]ия для ка)кдого из потоков в отде]_|ьности

А"':я потока прин}:д|.1те"11ь]]ого дви){сния воздуха и[]ее]!]

\21

где б'=(с', с". с3)-]]сктор скорости 
'тви)ке1]ия 

](онд!-]цио]]ированного воз_

д}'ха с !(во3ь порист\}о среду.
Б первоп: пРиб"')].])]{ен]'1].] будеь: счт':тать. что !(оп:по11ешть| этого вектоРа и!!е-

}о _^.'Ф9: н}ю !А'.и]и]\' а в а'!ьн' иш'\' р.. ' 
\'о'!пи]! ).. \|а) и'\" ]']]ил

скор0сти в объе]\']е лоРистой средь].

.[,л я по':от;а дифф!3ии в.паги внутри срсдь] ]'1звест]]о вьтра:кение [2]

! =, 
= Р ' 9гас1 

(р). (3)

где ! - усрелненньтй коэффициснт лиффуз;':и.
1а:< т<ат< п:ь: расс]\]атРиваеп! пссвдоод]]оРодн}'ю \!одсль поРистой сРедь]. то

3начение ,. сс']'ественно. !]е является истин]]ь|\] коэс!фишиентоп: лиффузии, а

яв']яется некоторь!]\] рабоч1']]\| паРа[]етро[!' позволяющи]\! усРедненно опись]_

'ать г] . , ^сс :и4']. .;:' в",т:: '. по.'ис:ст' со*.'п.

|1лотттость источни!(а пог''1ощен]1я в.лаги из }'в'!аж}1яюшег0 возду\а:

;..= !4, |(р).

где |с 1(онс1'анта скорости адсорбт1ии на ед]']г]]']!1)| повеРхности:

[,, - 1:е.пьная повер\ност! е]11{ниць] объе]!!а по1]исто,] средь]' п!:/д]:'
8и: ф1';:ьш;::: |(р). оневи;:но. 3ависит от \1схаЁ|и3|\1а ув"|1а)кнения ]\]атериа-|]а.

Аля описания та](ого п1еханиз!!а .} шеств\ет []]!ожество птоцс':ей, нап|эип:е}э {31,

]<оторь]е. однако. опись!вают в ос1]овно1\! ']астнь1е физ|"|](о хип']и1]сс](]']с ситуаци!'{

и п1алопригоднь1 ,ц."']51 ]]х 1](пФ|1ь3ФБаг]1']я в об]11е[1. усРслнснноп] с''1учас' в слсдую_

щей ]1уб.ц]'1ка1|г{и []ь] подр0бн0 рассп|отрип] вопрось| \1оде';]ь11ь]х пРедставлен]1и

завис'].'ос', ?,,, -],.(р) !'] предлож{1[] (во]1 по;])о] 1: решению задачи. [1ока;*<е

|]},ле[1 с,]]]тать. нто |(р) - 
зада]]]1ая ф\'нкция. соответствующая э](спери\|ен-

та';]ьно опРсде.|1е]]нои зависи)\1ости
8ернсп:ся !! \]равнению (])' ]']п:ееп:

7р - с]1у(7,,,',,)_ с11т,(1.' )+7 ...
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1р -.* _ 1* - ,., ,("' ," , 
у') |'.л./{9). {.] }

.! | /, т1ц о? !]. ёц ,,')
[ахипт образопт. уРав!!е]1]1е (4) будепт считать базовой п{оде.пью д"11я ]]асчета

1]аспреде'']е}]ия ув''1а)к]]я]ощего во3д}'ха в объс\1с Расс[]атривае[]ои пористои
сРедь|.

с "]"е]! "," ' 
ёстёс'1вё|{н].\ прё'1поло 1е и

БуАешт снитать, что процесс распростРа]]е!1ия в,]аги в объе[|с поРистои
средь] |{ос11т ]{вазистацио]]аР]{ь1и характер, т.е. в теченис достаточно д.|]ите'ць_
]]ь]х !]роп'!ежутков вРеп1ен!.] в.пагосодеР)кание во3д):ха, подавае['1ого в Рабочу]о
и 1'схно"1огическую 3онь{ пряди"!ьной п:ашт.тт;ь:' пос']'оя11но. €'пе,,1ова'гсльно. в
каждоп1 из та](их проп1е)кут],.ов а9 / а/ = 0. 1(роп:е того. бу!еп: снитать, .;то вс:с
участ](!.т поверхност;': бобинь; с ровнишеи гав1]о.!ост\ пнь! ].1я подавасп1ого воз
духа и и!\1е1от од1.1]]а]{овь1е повеРхг]остнь]е характеРист!.]]{{.]. [атсое п1эедстав"пе
н1.]е возп|о)(1то. |1апРип|ер. ког,1а бобина вращастся от!{осите"11ьно исто.1]]и1(а по
тока воздуха' что реа.[].]3уется в пРи11ятои тсхн()логи|.1'

Б рап:т<ах та|(их пРедпо"!о)кени!] п1ног0[]с|)н0е }'рав1]ение (4) упроштастся
до од!!о\'!ср1]ого

а0 аоо"1 _,, 4 '/(р) (5)
а ^ ,].т

}равнение (5) п;о;кет бь;ть решено ко]1ечно-разност{1ь]]!]и !\'1етодап]и' если
известе]] вид и]']и табу]]ировап11ь]с з!]ачсния функци].] |(Ф). а так;ке значен|!е
усРсднег]ного коэффишиента дис!фузии !, скорости по']'ока о и :'дс"цьной по-
верх|]ости срсль;,Ё,,..

[';:я .тис"пегтного Реше1]ия урав11е|!ия (5) нсо6лодип;о задать'гак)кс гРанич
нь!с ус';]овия' Ф.:евид::о. что в точ|{е -т - 0' т. с' 1]а гра]|ице по|)1 стои срсдь],
в.|аж]]ость соответств},ет влажности подавае}]0го в тсхно"|1огическ\']о зо]]у воз_

духа - р0. т. е.

9(0) = р'. (6)

}словия д'ця производно|'! ё9 / 7х в точке х = 0 гтет' т. с. [!ь! не \!оже}] и3_

нача.|]ь]|о з1{ать гРад].]ент (скорость) и3[']снения в.|]ах(]]ости р ]]а 1'ранице 11орис
той средь;.0днако пто;кно увере]]!!о утвеРждать, что в о']'да.|1енно]] от г]1анишь!
точ;;е в объепте пористо|| (!€!Б1 8:13){нФ(ть воздуха в порах та()ке является не
;<оторой постояпт:ой вс:'ци,тиной' 1о есть на некотороп] расстоянии 6 от грани_
ць] и[1ее[]

,0(.[)
;, 0 (7)

3ада,;а (5)-(7) лРедстав.!'1ет -'''", ,",,''''","\,]о !рани!]]1ую задач\ д.11я

обьдк:;овснного лт..тфс!еренш:.:ального }'рав]]е!]ия'
3ап:етиц:. что []а'гс:т1ат],]чсс](ая [!одсль процесса ув.лаж1]ения [!атер{.тала

(5)_(7) яв'':ястся некотоРь]}] приб.пи;кет;иеп;1( по"|]]]о[]у []ате]!]ат]-]чсско]\|у о11и_

' ]!1и!0 ! ро] ссса \в' .дн.!!!! . ]рогёь2!0 .]' !о ! о|_"'1'^ 1 9р ;г-ой ' 1'! . ^о!о_
рая' однако' п|]и прави'.]ь1]оп! вьтборс'п:ар;;п;ет1тов 1р01]ес.! позво.11яет с доста
1'очнои точ!!ость]о ]]асс!]и1'ь]]]ать т)аспРеде.|тсн!.1е в.|1аг].1 в лорах расс[]атр].]вае_
\1о].1 систе[1ь].

1{раевая здвтхтовеч1|ая,) зада1]а (5) (7) пРедстав":яет собой обь;;;новенное
дифференшиа'':ь::ое \'1]авнсн1.]с второго поРядка с (,с|.]'1]ьно нс]'1инейно.: , п|авои
частью 1'] ]!раевь|[1и \с.11овия[]и. зада1]]]ь!\]и в в}1де ]]ача';]ьного и ко]]ечного зпа-
ч. !!| ,1\'ф) \|! и-.. гро ;во-ной

[1рсжле неп': оп!.]сать !1етод реше!]ия задачи (5)_(7), пРиве,'|сп1 нскот0]]ь1е
рассу)кде!!1.]я о ]{орре]{т]]ос1'и по|танов];!{, в ч.]стно(ти 5'с;о : тивости рец|ения.
!е"':о в тодт, !!то для ч!..{с.|1енн0го Ре11]ен].]я урав]]е1]ия (5) необхо:идто сфорпту.пи-

ровать задачу 1{ош;:. т' е' з:]'11а'|ь н[ !-|о'1о|ое пРо0н0е' на ]а.1!ное !с'1ов!.1е на



ао ''.
про!-1зводную фу:;ьци;.: :]1(0) в['|есто ус'цовия 9(6), а зате}'1 коррект!-тровать его'' т]х

аФ(.0
в зависи]\'|ост!.1 от того, приобретает и.[и нет рассчитанная пРоизводная ] в

точ!(е -}; > 6 значение' равное пулю.
Фчевидно, что если задача (5|_(7) не относится к разряду устойчивь!х

лифференшиа,пьньтх уравгтений. то использование описа|{ного ппетода затрудни_
тельно и для лроведе]]ия расчетов необходи}'!о исполь3овать та1{ назь]ваеп]ь|е
<жесткие) методь! чис.пенного решения дифференшиальнь:х уравнений' а при_

менение обьтчнь:х ]{етодов дол)1{но сопРово)кдаться постояннь|м контроле]\'| над

решениеп{' 3то необходип':о из-за того, что для классически неустойнивьтх сис_
тепп дифференциальньтх уравнений п1аль!е и3]\1енения в начальнь|х даннь|х для
ископтой функт1ии ]\,|огут вь'звать з11ачительнь|е ошибки в ре|лении систеп1ь1 на
последующих, а особенно на ]{онеч1]ь!х участках и3п'|енения независимой пере-
лтенной вплоть до полного иска){ег{ия ре|11ения.

[]ока>кеп: во3[1ож!{ую неустойнивость задачи (5)*(7). Аля этого введеш:

новую неизвестную функцию

ч@ =Ф

и преобразуем дифференшиальное уРавнение второго поРядка (5) к систепце
лв1л лифреренсиа.! ьнь!х уравн.нии перво-о '1орс0.ка от!!ос|]т|''1ьчо дв}х ц^Р 

'

вестно]х функ_]и, р(т) ; ее грои"волной ч(,):

|оф**Ф=4, |(р),

1#.-, 
',, (э)

.(ля исследовагтия устойнивости систеппь: (9) упростип'! ее, считая. что
пРоникновение кондицио1]ированного воздуха в пористую среду 3а счет прину_

дительного потока н ез|-1ачительн о, т. е. ве.)'1ичина ш'близка к нулю..[,ля улобст_
ва обозначипт \|!:21' 9= 2", тогца систеп:у (9) п]о)кЁ]о записать в виде

Р* 
= 

',' 
[(2,,) - ['(2', 7.).

[* = 
'' 

= ['(2" 2'?\

(8)

( 1о)

€истема диффеРенциаль!-]ь]х уравне;':ий (10) назь:вается автоноп:ной и

легко исследуется на пРедп|ет устойнивости. ,{'пя этого достаточно составить
характеристическое уравнение относительно некоторой форптальной неизвест_

ной величигтьт ?, |41:

-' 
, -(ат во, (ро':о<кооа { | |)

и провеРить его на наличис корней с поло:китсльной действительной':астью.
Бсли таковьте и!\1еются, то систет{а ( 10) является ;;еустойнивой относитель}1о
точки равновесия /,(0). 8 нашепт случае характсристи1]еское уравнение и[1сет
вид

г л 1:0.
а9

(|2)

[ак как функшия |(9) прелставляет собой адсорбционну]о кривую, то в

силу \1онотонного во3растания с Росто\'| р ее производ]]ая по'ло)ките'льна во

все[,1 интеРвале из]\!енения р и' следовательно. од|']н из корней уравнения ( 12)

!1Ф"пФ)ки1€а']€н' что говорит о воз\'!о)к|!о[| нарушении )'стоичивости при реше_
нии систеп!ь! уравнении (|0)' а значит, и более с.|]о)кной систептьт (9).
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11есп:отря на во3п,1ож11ое нарушение усто|авивости систепть; (10)' числен-
нь!е расчеть] показа"ци' что для решения систс\1ь! уравнений (9) вполне пригол-
нь|['! ока3ался консчно разностнь;й п;етод реш!ения систепп лифферетлциа.цьг1ь]х

уравнегтий Рупге_(утта с автоп1атическип'! вьтборопт шага интегрирования сис-
те }1ь{.

[1рограптпта для ре1].']ения системьт (9), 
-исполь3уе]\,1ая 

нап'1и для расчетов,
написана и реа]']изована в интегрирован11ой вь:числительной среде А7\а1[са6'
что очень удобно как для пРогра['|ш|ирования, так и для визуа'']изации ре3у;']ь-
татов.

Ёа рис.3 приведе|.{ь! кривь1е из[|енения от:.;оситсльной влажности возду-
ха в толщи1]е пористой средь[ для Ра3личнь{х значений паРа[|етров процесса:
Р. ь'- / с. ;'. пт (: 7{ = 0.0!: |" ' [] 'п1': /. \'.

\
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= з
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0 о,о2 0'04 0'06 0'08 о'1 о'12 о,14 |' м

Р". ,з. г"..р" - _']!!р о!1о.. " .!|о} в1.,{] о 1о!!').!]],оч;] ов.! ] о
'о во.]!)'. г. ' ло :о": ]||р '. \!. 6о',н|! ров|| це]'

а ]ри ]н. ]е!|!]'. |,,', .]001] (1): 3500 (2)] ц000 (3)] ц = 0.:.1, = 0'15] 6 _ п|и
,н_ч!}; я' | ! 1 (]) 0]! (]). 0.](з)| , = 0'15 /',.,, = 3500: в при 

'1{аче]]']л\ 
,

00; (!)' 01! (]) 0''15 (3) !'= 0.!. г., = з;00

1,1так. напти получег]а п'1ате['1атическая п'|одель в форпте краевой задачи для
дифференциального уРавне1]ия (5) (7) для Расчета из]\!енен1.:я от:;осите'пьной
влах{ности кондицио]]иРованного воздуха (р,%) в объеште коптпактно сфорп'ти-

Рова1 ного 1о'!}фаорРката тРксгильного поои.вод\' ва ( ".1, оов{ ,|а. боби,,а
и пр') на лю6оп'1 расстоянии /, пт, в объеп:е от поверх].{ости компакта. Аг:а,:из
пРоведеннь]х рас!]етов по3воляет сде./1ать вь!вод' что величина р ш]онотон!|о

у)\'!еньшается с удале}]иеп1 от поверх}]ости до некоторого предельного значе-
т:ия' |1ри этоп1, как следует из рис. 3. а' увсличение ве.]1ичинь1 \!1ельнои по-

верхности срель;, состояшей из |(апи"'],']яРнопор].{стого текстильного [1атеРиа-
ла' пРиводит !{ более интенсивг{о]\]} палению относ'ительной влажности конди-

ционированного воздуха 9 в дви}(у1цеш1ся воздушно\{ потоке по }1ере удалсния
от вт;ешней границь! пористой срельп. Анализ кривь]х рис. 3, б позволяет сде-

лать вь]вод, что более интенсивное у\'теньшение р происходит так)ке при
у[1е].]ьшении скорост].1 дви)кения потот<а' а из рис. 3.6 следует' что чепц больше
60
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](оэс]фиш].1е!{т лифф1:3цц. те|1. ]{ак и в псРвь{х дв!х с']1\!]а']х 3' с,3. б, интенсив-
.од '.1' '|ц!. г' - в аго,] во' :т ш, ь:. : "..

[а:;ип; образоп;. в данной пуб.пикаци].1 на ос|1ове пРедстав.цения }(о]\1пакт]]о
сфор\1ирова!]1]оло те]{ст]']'|ьного п]атсРиа"!а в виде псевдооднородно[] средь. ха-
рактсРизуе^1о,'] },сред].!е]{1']ь!]\]и с!;,;зт';'тсс:<т.тп:и и тех1]о.пог ]]ческ1.]]!]]'] парап]етрап]и.
ё 'а.А' на о.нов. ('. _.1] о_']..е:]. ! |' (.|"\ о'1/.аниР !ро_1рсг^о ''''.ьРп1' |!а

пи,'!'пяР!{опо1]истои ко'1']оиднои средь] пр1'1 ув.|ажнен}]и ее пРинудите!']ьнь][1 по_
токо[1 кондиционированного во3духа постРоень! ]\1атеп1атические [1одо;|].] и
сфор[]улиРовань] кРаевь]е зада!!и' позволяюцие Расс1.]ить]вать Распрсделсние
относитс]']ьно!] в.!ажност].1 !(ондиши!!]]]р0ванного во3ц} \а в объсп1е Расс]\!атРи-
ваептой пористо|.1 срель:. Фбс1,жлснь] ]!1етодь] Решен|-тя постав]_!еннь]х задач.
[1ривелетть: Раст]еть] д'ля Раз.|]ичнь|х ]наче]]1]й тсхно!огичсс]{и\ и физи']ес!(их
паг.{1отров !! во|по'нён и) ]0с].й_ш,.,'! . . !!]

с11].'1сок л1{тгР^т}'Рь]

! {.." .в1' я ь ! е''". о. . ! !.' ого.о'']с-.'! \'. .и.
я ь '"-'в' ]т|\. т |з_.41. !с.'

2' .пь'нов А в теп.ошассооб]тсн,/А. 8. ,,!ьтт<ов - ,\,\: 3нергия. !972 * 55в с
3 БР!на! ]Р с' А']сорб11ия га3ов !1 лаРов 1_о\| ] Ф11зичсс1{ая адсоРб]1и'/'с Б|!11ауэр м:

и.п. ]91в 625 с
.] э.ьсго,1ь11 ']1. э диф.рсРенц11а]ьнь]. уравнения п вариационное ис,:пс;:сн тс/,,1 3 ].пьс_

го'ьц. 
^1 

: ]{а!|(а, 1969 -- 120 с

@ времкин А. и.' 2004

[]о.;учсно !3 07'04

},{( 628.85:631.243

в. Р. тАуРит, ка|тд. тех1'. наук' доц. (санкт-петербургскит1 гос\дарственньт!т
аРхитектурпо_строите;1ьпь!й унивсрситст)

описАнив поля скоРостЁй и оББспЁчБнность
твмпвРАтуРь1 хРАнБния овощной пРодукции

пРи ввнтиляции нАсь!пи

Р.сс1'1отр.!)ь' с'1о(обь{ ве1]тиля11]]]] в ово]11ехра)1ил1{|11а\' реа.;из1'!о!]1]]е схс1\]! ве]гг]].]яц]1]] 1с1||1]]]|

вверх; пРи ве]-1т]]1{2.']ьно\1 и гоРизо]|та.1]ь]!о}! истече]]11и !в!х!1['рнь]\ лотоиов в насътпь |]оп},те:;ь;

\]равнен1 я' опис1];па1о|ц|1е по.1л бозр]з\1с]'|![, \ 1],о 'о!1е. пс1ое ;.]'1 а]].1 в.11|]'1ность !.сло|1ьзова

11ия в [!ат!:'11ати]]ес!]]1х |1оле1я}{ !]{1]е]]ного з:;хона сопротип]е1!!|я. вь!лв'1е]1ь1 воз11о'к|]ост!] ]1сс.1с:1[)

ва1]]'ь!\ слособов ве1]т]].;1яци]] 1!0эфф'з11!!е]]та обесле']сн|1ост'.! те1):1ерат!'рь1 хр:]!)с1{н'

]!!!{]}'с}1 1.рто()е.1я

11ри проет<тирован].]и ве]]ти';]я]ш.]и в овошека1]тофс'|ехран].]"']и]]1а\ нсоб\о,:1и
п']о и[!еть дан}]ь!с \,станав'|1ивающие связь п1ежд\'опреде.!яю]]1и\]].] рас!]ет]]ь1п1и
пара\|стра[1и систс:\]ь! !! пРо!1сссо[1 форпт:.:1эова т;;.: я в г|)}:з!)во;!] объс]!{е (нась]пи.

штабс.лс) пара]]етров п|икРо]{.!ип1ата в неод{1оп]еР]]ь{х потоках 14_звестное сво;!
ство ово]ц]]о[:] проду]{ц]]и к сап|о] ег! иг |ван!1ю относитР.1ьно| в.!аж]]ост]..1 воз_

.]уха в нась1пнь]х стр\:ктуРа\ г]озволяст огРани[]иться оп].1сан1.]е[! по;1я (ко])остс'1
и оп1]еде,!('нис[| о)кидае]\1ь!х теп]ператуРнь|\ -\:с'!ови|.] хРанен].]я

Фписант.те по.|1я скоростей в 11ась п!! овошно[: п];одт':сшии п])едстав'пяст ]]а

}|ч]]ь||.] интеРе( вви/1\| п]а";1о1.1зученности }]]]о!оп]ер1!ь]х пРо]{ессов '|1ви)кен|.1я и
теплообА1ена в поР1.1сть1х средах. достовеРная инфорп:ашия о Развитии пРоцсс-
сов активнои вент].]ляц].]и в 1!ась]пи с вн\'т|енни[]!] б 1о.1о|ичес\и[|и тепловь]де
.!ения}]и позволяет обос1]ова]{]]о вь]бра'1ь расчетн1'е па|)ап!етрь] систе]\1ь] и про_
гноз]'1ровать оя(идасп1]'ю обеспече!!]1ость те]\1пеРа',1'урнь!х ус';]ов]1й хрз1]ения
картос]е.1я и овощей.

1,'1зу,:енис распреде.|1ен1.]я потока в 1]ась!п!1 с попто]дью .|аборатоР|]о!о з}!с_
псрип1е]1та затР)'']нсно из-3а ]]еоб\о]иА1ост1! ь0с ][10 ].8е.]ени' на []о'1е"!и стр\:к'
т\Рь1 с.|1оя, ].1з}|е1]ения начальнь]х и г1]аничнь],\ ус,'']ов]]и. по"|1учения достовер_
{|ь]х све.цен].]и п0 и з ['1 е Р я с ]\{ ь][1 паРа\1етра]\1 (с;<орости. дав'|ен].]я и т п.). в та](их

]55\ 0536 |оБ2. изв. втзов' 6тротттельство. 200,1- .т, 12 61



сл!чаях д.|1я изу1]сния яв'']ен].]1; !1е.|есообра3но прип1енсние д1а1'е}1ат]']чес]{их п'1с

'|'одо в '

8 среднестатистг:чес;<ой насьпи овотшно!: пРол\]\шии Ра]}'!ер э'']еп]ентов
(об'т,ектов) и фра:<шионнь;й состав пр;':б"п;'тзите.'1ь]-]о вь]ровнен' а объе\1ная по-

Ристость нась]пного слоя € б.]изка |{ однородной, равно!'! 0.4 [1].
[1ри рас.тете по'пл скоросте1: в н;сьп!! пго/!}г. ии 1в11жение воздуха п1о)к-

]]о с1]итать безвихревь;пт с лине|]::ой зависип1ост!ю дав,'1сния от ст<орости, что
подтверж,!1астся ре3у.1ьтатоп1 спе!!иа.пьнь]х исс'цедовани||. }становле;то, что в

п'|]отнь1х слоях овощ||ой пРодукши1] п|еоб.1а,1аю| []естнье п0тсРи давления в

пРосветах с.поя. [1риро':1а же воз1]икнове]]ия \'|икро3авихренности обус.повлена
ис]!л|о!]ительно тРсние\т газа о поверхность :]леп!е]!тов слоя [2' 3].

8 ттссле,,1ованиях гРа]]и11ь] реж].][1ов движен1']я обь|']]]о испо.|]ьзуется эхв]'1

валснтное нгтсло Ре, =о,-7. /у' в ]{отороп] скоРость возд),ха в просвстах
о. =о/с, диап]етр ло|)ового т<а:зала 7'-4€/ [,,(| в)' где о - скорость в сво_

бодноп,! ссчен!.]и:тасьтпи' 1' - уле.!ьная поверх1!ость э.|]еА]ента слоя' 11ринепт

гра1]ица об"пас'1и с ли;;ейньтпт за|\о]]о[] сопготив.1ения д.']я 1]ась1п|]ь|х слоев за
в!-]сит от раз[!еров состав']яю!]]{1\ (э.]с[]ентов, ][]]{, с \ ве.'1и']е]1иеп] э1(вива

''']е]]т]1ого по объе1\т\ д].]а!\]с']'ра к.т!о зси ка1.'то(;с.пя с ']0 до 60 птп: хрит;':'тескос
значен1'{с Ре. возрастает с '100 до 600 |2] !_)т: свс.:сния т]л;:"пи к Резу,льтата[1,
по';!\'чен ]1ь]п] в €[]б[А[}. где удалось !-1сс.]едовать границт лап1инаРного тсчс_
]]ия пря]\1ь!\]!.1 }.1з[1ерснияп]|.т скорост].1 Ф. |4]. 8 них учить|валось в.11ия]1]']с струк_
турь] по1'ока на перспад дав"|е1]ия пр1'1 его дви)ке1]1']!'1'чере3 пРосветь]. 1'.е. воз_

\]о){ное в.;]иянис ]!]].1т(розав!]хрен1]ост]] и инерционнои коь]поне!]ть] в дв\:[]"|1с1]

ной форптт"пе Р-а:Ф+а,о2' где .]1 и а: - 
эп!пиРические т<оэффициснть:'

завися]ц].]е от стРукт}'|]ь! с"цоя. Рас.те1ь; показь]ваю'[' что для бо"'1ьшинства ви

дов овотцной пРоду!(ции ]\1а](с!']\1а'|ь]]ь1с зна!1сния Ре_, в вьтровт;е;т:поп'] потоке не

прс:вь;ша ют 320.
[1р;.: пост1эоени;.т физико-лтатеп:ати чес 1(ой п1о]]е]1 и движен и я потока пР|"1ня'

.1.1 |а!'!(ё '|:!.| ^|'!]\'^ |?1 ч!. ооо'.] ' ! 
'чое п^.-ож' ни' !!, ( !* ' ь -!г'б! !. '

но!ти тече11 ;я н' *^':1е (1-']'''' обьс\1а нась;пт'т) п;эактт'тпес!(1'] не в'!ияет !]а д]']-

:таптикт форп:и1эова]1ия пара!!етр()в п]икрокли[1ата в развиваюшет!1ся пото*с [2].

8 с:татье рас:сптатРива!отся два ха|)актер]!ь!х с]']особа пода'{и возд)|ха в ]]а_

сьтпь овотт1т:ой продукци!.1, обРа3уюцих восходящие дву-\п]ср|1ь]с поток]'] при

|)аспо'ло)к(]]]ии в оз,1! ){ Ф|2 сп|] еАе:'] ]] те]'] ьн ь]х ](ана'!ов за прсдс.;1а]\]!'{ контуРа гРг
3ового объе|\'!а по\]е1]!ен!.1я: раслрос1ра]]еннь {: на прат<тикс !]ерез ще'']свь]е

решетки подпо''1ьнь1х кана.']ов (рис. 1. о) и прсл'пагаелть;!|' бес](а11а,']ьнь1и спо_

соб, реа.от.:зуюший горизонта;:ь;;о направленнь!с потот<и (рис' 1' б)'
0сновь:ваясь на вь!шсиз.|1о)ке|1!]ь]\ по,1ожениях. позво'1я1ощих расс[1атр1']

вать дви)кение в нась|п1,! ка]( л0тенциаль;ое с .пи:;ейньп; 1а1_;оно\1 сопРо']'ив''|е'
н].]я, уРав1]е]{ия неразрь|вност]1 и ]]|ви)кения пр]']нип]аю'|' в!']д

(1)

(2)^р=0.о:_ур
Рез1,льтать; вь!по'лнен]1ь1х исс"цедований, по.!у1]е|1]]ь!е в 1эаботе |2]. позво_

ляют ]1.|]я ка}к,,(ого способа подач!'] возд.\:ха пР{']нять на 
']спрозрач]]ь|х 

гра]{1']цах

1эасвстт:о!'| област]'] ус.']ов!'{я 0, = 0 - ::а н;':х;т;ей горизопта.пьной. о. = 0 на

верти1(аль}]ь1х '

-|{а'геп:ат:.:чсс;<ое реше]]].]с ):рав]]с}]ия /1ап'паса, опись!]]а]ощего Распреде.це'
ние в нась!пи верти!!а]]ьн0 1.1с1 е]!а]{)1цего пото;;а (спт. рис' 1, о). по.|1уче]{0 п1сто

до]\! разде"це1]ия пеРе[!е]1!|ь]х ]'1 зап]']сь1вается в в1]дс

' -.5п:с8 -1\

р ь'1н ": 
'} '(о.'д' "!лг/{./: {:]

т " г)1к','п

'](0 )о
(1] - .! _ _': ф тф' ||, .

о ):,

гзе со, = со 'со Б : со '.'., . Ф- 2р | о:''!'' Ф. - с|{0рость пото]{а. опРеде_
.|]яе[] а я ло га6аритг:ь; пт Раз(\]е|)ап] .линеи нои |)е] ]1ет](1'].

6'
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о'6
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о'2

Рис. / поля относительг]ь!х скоростеи Ф/Ф.! в вос\од111[их !в}'\\]еРнь]\ потоках' ис
текаюцих из щелевь]х реше1ок загл)6|еннь} |.н.'1ов |{)) из боково 1 ])ешетки, рас

ло.' 1.6ь!)ои 
' 

по1. |]1,!

[!араптетрьт Ё,Б",т,' отнесень] к разш:еру [/2.
Решение задачи (1), (2) при горизонтальнош1 исте!1ении потока для общего

случая известно [5]. [1ри располо;кении шелевои решетки )'лола (сп:. рис. 1' 6)

уравнение потенциала в безразптерношт виде запись!вается та|(:

р _ .2' 

''1} 

(!^_') 
";_ 1,6 ' "'. 1 4' н 1 х,'\х,

3десь геоштетринеские пара},!етрь! отнесень] к |-' @=р / о". !'.

(4)

!,ля ошенки дина]!{ики распределения потока в нась1п].] рас!]етнь!е зг{аче_
ния скоростей относил!4сь к скорости вь]равненного потока (])-. 8 ;<ачестве па_

рап1етра. ошеРиваю!]|е-о распрелеление .'1окальнь \ скоростей в.]он\ вь](ото.|
,46, гле ;.тх зна11ения от.цичаются от сре:ней по се ]ению скорости о.,,(о.) бо-

лее чеп'! на 5''/. ' лринят коэффициент неравно[1ерности по'1я

Ф.п)^4
(5)

г!е Р,, - п.|]ощадь зонь! вь:сотой &11'

^,4 - 
площадь |-й зо;;ь;' где скорость рав11а о'.

Резу,'тьтать: рас']ета поля скоростей (спп. рис. 1, а) по,луненьт при Ё _ ,1 пт,

0' = 0,4 пт, 7- = 2 п:, неь:у соотвстствуют безразптерньте значения !1 = 4' /эо = 0'2.

||1аг сст;<и равен 0,05 лц. Б ни:кней зоне нась]пи фоРш1ируется вь|ра){снное нс_

рав1]о['терное по.пе скоростей с коэффи:тиентоп| р.=0'29, вь]сота которого
|';,= |'2 м. 3то соответствует практическип4 рекоп1ендация\1, сог.цас1'1о кото-



])ь]п1 -1.1я нась1пи к.1\о1].1] ].а!)тофе;1я вь]сота |:11 при [ ! 3пт не ло"т:х<тта пре-

о![]а ! 1 ' ' !г;' Ра , 1''1 , ']'. о! ''' 1тР !он' \ '!;о0о'-Р} ц] '(.].] 0, ("\"

рис' | ' с) в шентра'пьной об'паст;': т;ась;пи (т< 0.5) хаРактсРиз\ется значе;{ияп!!']

вьтше с1эел;:е|.т ве.!и(]].{нь] (о_> ]) :: т:: же срс:не!1 - ];] \;1а'е1]и!т от источника
(' > 0.5). в сРсдне\] веРтика'1ьно|\] сечении расчет]]ого кот;т1'ра нась:пи (-т : 0'5,

0 т'. [1).]о'а ьн!' '].0ён.о ( :6р9'.е'' гоо_в': в\ю- сгр'1 .ё ) ''1^оос!"] '1о_

]оиа (0] |) ']|{а,с ич ( ]о|'^с ай 6о |. ]'|\ в''^'п о' |7' 'а о|'о о . р 1нд' . ] о|'о_

сти в ос1]овании ]]ась1пи' гдс вб'пизт': источнт,т;<а б = 3, а в псрифсри1':::ф об.пас

ти о = 0,5. }стат;ов'пено та]{же. что в реа;]ьг{о\1 ,]}']апазог]е пара['стРов Ё = 2...4
иБ,'=6'2' 0.|3 по.пя скорос':'с|.] пра:'тттнески ц9д6;|т ь: и'соответствуют рез}:.|ь
.,':.'^'т. ,-'',','""",:дт ]1. й. ]].ячекоп: ]]]с.це!!нь][1 [1('тодош1 {2] ]1.п :: сдини!]ного с"г1у

,а" ,р,., ,!",,''," ь:х Ё ' [' 6,1с испо;1ьзова]]ие]\] ,]в\'членно;'; форл;':'.'тьт Р = |(о)'
|1ос' ':: е до].а б!ва"т 1огрАкт о' !о пр--.'.о^ё!..о!! ь.!а!-Р'121о13'уоп1;ц]
[1о,|1сли '

[1ри поступ'тен;'ти пото]{а в 1рузовой объеп: ;':з единичного |']сточника
(,::п:. р;.:с. 1' 6) |ьтсотой &', = 0.3 п: (о,, = 9.661 в нась|пь вь;сотой ,9 = 5 пт т'т г,'т}'би'

ной ]- = 5 м (Р = 1) ;;еРавно]\]ерность распрсде.11е!!ия потока \'ве'цич;':вается' 8

это]\1 с,'1\,час 1!3-3а ].]зп1ене!1ия конфигурашии 1]асчетного5о1]туРа ка]{ слсдствие

у^.1еньшсн|.]я отттосите'пьной вь!соть! 1]ась|пи { Ё - 4 ло .г1 - 1) коэфф:-':цие;;т не_

Рав}{оА1е1]]]ост!.1 по"тя скоростсй во3растает до 31]а!!ен]'1я /ъ =о,ц5' !1ри этом в

вер\них слоях нась!л{1 отк.!оне {]']!] :]!(2']БЁБ!1 с]{оросте!'1 от сРеднеи [!огут воз_

растать ]о |4-|7",о \/а, > /?). 3то с в идете.)'1 ьствует о качественно]\1 и количсст_

венно^1 от'!ичии д!41]а[1и](и пРоцесса распРеделе!1ия пото!(а в 0сновании ]]ась!_

пи в сопостав.|]яе]\1ь]х способах венти.;1яции. 11ос;;с:':нсс объясняется раз.;]ичиеп|
значсний скоРости в точках с ана"']огич!!ьт[1и координатам]']. [1о'тя скощсте|1'
.р"'1'''".'"',""," на р;'тс' 1. с:' б, пос':1;ое;:ь: в безразптерт;ьтх зтта;ониях б:: ко_

о]]диг]атах х :.: у т.т практинеск!1 идентичнь!' Б ралтках и]])ке!]ер]]ого Расчс']'а их
]\]о)(но считать по1обтть;пттт.

8 рассптотрен:;ь;х способах подачи воздуха |)асхожде}1ие Расчет!]ь|х и экс
п-6ои1\1е.]!а ]о!1о. .ча 1\./ / \]) - о'1рё']' ' 

,,ь!\ 1,'о\]0.п''| '"|'| 'ч.с]\]и' пё 1]'||а_

,'-*'. , р\'|-'\р\ ,. о" !| ч п''' Р|!_]]а-'] ]1'" !п' .2|))
|1ри зат<ла'1;<е г]а хране]!ие качестве:]ной пРоду}(!!ии;': обес:пснснии требуе

п:ьтх ус"цови]! эксп"|1\'ата]ц'1и соору)кения со|ранность продукц!'{и по завер111с

н11ю пе1]1]ода ее охлажде11ия во [11{ого[1 завис]']т от того. г]аско"|тько теп1ператур

ньт!.1 рел<ипт по объсп:у нась]пи соответствует ноР\]ативнь!п1 трсбования[1 хРа!1е

ния. Ао"ця объеп:а нась;пи, теп]пеРату|]а котоРо|'1 соотве']'ствует допусти[1о[1у
!.]нте')ва'цу \Ранени'1 пРодук}{[]]'1, представ']яется коэффт':;:тте;ттоп: обеспечснно-
сти теп:перат1'рьт ,(.-,, '

А,:я оце;;ки воз п:о;кн ос те 1': раз]_!]']11нь]\ способов акт;'твно|': ве]|ти.;1я]1ии на-

сь;пи обеспечивать те]\1псРатур]]ь{е условия хРанения п])олух|1и{1 бьт'та разр,з
ботана [|атс[]атичес](ая }]о,{|']]ь воспро{]зве'е!1 ](] ,'!Б\'\п]ернь1\ процесс0в тепло

обп:ена с испо.|]ьзова]]ис[1 да1]пь!\ ]]абот!| [3] л пя о:::,п:.рт 0г0 пото](а. ]-{а осно_

ва]{и}] вь]по!'1],еннь]х Расчетов сде.цан важнь]и вь1вод' что вь]сокого
коэффишиет;та обеспсченттости те1\1пс1]ат-\!Рь! хра]!ения 7{ '-,, при увел]']!{ении

шага [ п;с:>т<']\, кана.1а[1и 1'] не!1з\1еннь]\ значен]'1ях о.. п:з/ (т'ч) и т' ч. \1о)кно до-

бт.:тьсят за с1]ет повь!ше}]}']я вь!соть] нась]пи #, как резу'пьтат - 
воз1]аста]1ие

с;!орос1и 0|' а с.|]ед(-)вательно' и л;оэфф;':шиснта теп.;]оотдач1'!. |1ри :этопт с;тих<е_

|{ис те\1перат\'Рь| пРодукшии в ни)к]]их с"тоях стаб:':.;:из:':рует по.]е те}|п('ратурь!

и в ве])х1]].1х слоях нась1пи. Ёаприп:ер, пр]'] д,'1|']тс.|тьно[].\рансн:'тгт;<артофеля гта

сьтпью вь;сотой ;? - 5 п: с шагоп| п]е)(ду 1!ана"цац]]'] [ = 3,5 п: тс]\']псРатурнь1е }'с_

.повия обеспечт.:ва]отся !1а т1эовне (,,.'= 0,96 (Рис' 2. о).

[1рип:е;тсние способа подачи во3д)/ха по схспю рис' |. б ог1эани';ивае';ся

п]].1ни|\1а'пьнь]]\! зна|1ени!']!1 отттос:ительно{',: гтьтсотьт # = 1. 11ри вь]соте ]!а(ь1пи

5 ьт т..т уде.цьг:ь;х био.погичес;;;':х теп',1]овь1де'']сниях 4,. = 12 8т,"ь;1(среднестати_
стичес]{ое 3]]а']сние тта;<оне.;тто|] ста''|]']и о\'!ажде]]ия) вь;сот;ая обеспечен:;ость

теА1перату|)ь] хра}]ен]'1я к.п-','бней А,'",'- 0.956 (рис. 2. б) п:ол<ет бь1ть дост]1гн}та

в рез\:.пьтате уве.|1].1.!сния удельно!о Расхода воздуха !)/' ;'] в1)е!1ени работь] вен_
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Р!с. 2. коэффициенть] обеспеченности теп!пеРатурь] хране!'ия в нась]пи
начальная те^]лератур2 лроду]!та ]2'€: возд},ха 2"с

а _ по схепс рис !.о н=5|'|о= 06м;" 
;:?в'/' 

б лос\еме!ис

'гиляции \. []оследняя ведичина соответствует среднестатисти ческой нась1пи
клубней каРтофеля на конечной стадии ее охлахдения.

€ледует отптетить, что ва)к|_!ь1м преип1ушествош1 расс]\'|отреннь]х Ре1цений
активной вентиляции нась1пи является во3]!1ожность повь{шения качества ох_
ла)кдения продукции в области' прилегаюшей к источнику. за счет сни)<ения
те[1па ее охлаждения в ре3ультате сни)кения скорости истечения потока и3
пРиточной решетки.

[1олуненнь;е результать! исследования позволяют в ка)кдо[1 конкретноп1
случае Расст|ить|вать оптип1альнь!е сочетания гео!\{етрических и ре)кип1нь|х па_
рап]етРов систеп!ь| <вентиляция 

- 
нась|пь,>' основь]ваясь на прогнозировании

о)кидаемой обеспеченности те['|пературь| хранения 
- 

основ|_!ого Расчетного
параметРа п'1икроклип,1ата. |1оявляется так)ке воз,\{ох!ность пРогноз;Ровать эф_
фективность вновь разрабать!в2 е [] ь!х Решений вент]]ляции в овоще;артофел;_
хранилищах.

список лить]РАтуРь1

1 Болров_-Б- ['1 {,1аненис к2ртофеля и овощей,/Б' и. Бодров- горь|{ий: волго_вятскос кн.
изл во ]985 - 22+ .

2 ]{ я н е к |!. 1'|' Ёауяно тсхнинеские 0сновь1 управления те}1поратурно влажностнь!;\'! рел{и:\1о11
хранения ]{артофеля и овощсй: Автореф. длс' '.' д_ра те'н. на''.{: 05.13 07' о5.\4.о5/п-и дя
чек - минс](. 1997.- 36 с'
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4. Ас /-'500бв сссР с.о.оо о.]0р е!е.]ияскоро\!; !о ока ] .\1...ре!!. в .ори. ]оу !ое

в Р. т.у0иг. Ё 8 9:лт'а.. в .\. Б11.-ров - оп]61.. Би 
^. 

!,] !ов0.
' т"'Р].8 Р Фо1 ':: р_ован1!А ].\. !роо!\!ного 0.^ !\'а в в.! 1...]! о.р1|о'^ 0во !.\раоч1!,

шах Б Р 1.1'|,'.! в'т/\г|- (" 
'с:о.о.":. 

-врч! о!. в..-и м.,'т''''д !ь!('Р..!-.во\о
зяйствег!нь]е проокть)'- спб {ельсин:<и, ]997. м 4' 5 - с 1в 19'6' во"|кинд 14. 

"г|. - 
|1рохтыш"тенная те}нология \ранения !|артофсля' овощсй и плодов/

1,1../]. Бо.'::.:ад. \4.: А:ро-рот :'ла . ]0Бо .'.-]9 с

@ таурит в. Р., 200,1

[]олучсно лос,1с доработки ]2'07 04
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удк 697.973

в. п. |!]Ацкий, д-р техн' паук]
А. н. шАлиткинА. капд. тсхн.
агРарпь|!! уппвеРситет)

проф., "(' и. ФвдуловА' канд. тех|{. наук. до]!.|
|!.1\п. с!' лрспо |. {воро'|ея{ к!|й го{ }дар( !веннь!й

РАсчвт хАРАктвРистик охлА)кдАвмого во3духА
в 3Ависи^{ости от гвомвтРичвских и РАсходнь|х

пАРА1\{втРов констРукции для водоиспАРитвльнь!х
РБгв нвРАтивн ь|х охлАдитглг й

в ]!1'но1] ра|)оте расс\1отре11 п..'1\о''1]{ опРс]1е.ле1:ию 1е\1лерат1|1{о в.!ажн0ст!11, \ па] ;11етг'в !!

] ; о .'о.. ; " ".. -| " ". ]

!]сР2т!]вного т1]л2 ос1|ово!1 с.1\')1(!!т }]ате]{ат]11]ес1!ая |10:1е.ь процес.а о\';1аж1е!']]я Р'сч€ть' по \]о.1е-

|11] лоз];о.1яю г п|]ос.1е]11 гь 3, воз]1е;1| гв11е\| г.о1|!т]]пчес};1]х, 1]алор]]ь!\ !1 .11)!'г!1х :1ар:1|стров ]1а интс!

с]]п11ость л;]о11ессо|] в ]|'на.:1а|. ! т:11!){е по|!2затс.]]' 1ф1]]0]|т]1ь]1о.]}1

3то позво':ттт о.}1цеств11 .!, по хо.цо.1опро]]зво:1''те.ь11т]сти хара]{теР!](:ти1!

}1.]|1пр0'1з|ест!.Ра!.1ет1|а1{бо]:ееэффекти|

дост1.]жение допуст].1|'!ь1х те\1г]сРатуР]]о_в.!ах{ностнь]х паРа[']етРов |!']и|{ро_

](.пи\]ата на ]]абоче['1 |\1ссте' а та]()ке технол_огическ{']х нор|\] на про]]зводстве
тРебуст прив,!ече]1ия охладитс';]ьнь]х устро!]ств ло]!а.льного и общего дейст_
вия. прип]е]]сние конкретнь]х уста1]овок до'жно бь!ть ]ко!1оп]]1чес]{и оправдан_
но и осу]1{.оств";]е]]о п|')и учете стРоитсльно п]он1'а)к!]ь]х. эксп'!уатацио]]нь!х,
тех]]о.|о;|]']ес1<их трсбова|1]'{й и требован1]й экологической бсзопас;тости. {1рт';

]\1е]]сн].]е возду-1оох'г1ад!]те"']с,'] водои с п а рите'пьн о!о типа часто бьтва':'':' нат'тболес

0п]'.в!! н'\ {1|
-А4оле.пгтровани;о процессов тсп.!о[1ассопе1]е!|оса в.,](а11а.|1ах ох'']ад]']то.1си

л]]{[]ого, 1:ос8енного и 1ь\'\ст\ пенчатого пР]']!!ц]']пов деиств1'1я посвяще11ь| ра-
боть: [2' 3| 8 тт:х пре:ст.;в':ень] |асчет11ая [1одель и а.!гор1']т[1 опт]-]п]изации

гсоп{етРичес,(1.]х пара\]('тР0в д.1]я о)!,'1адителеи лв\'хст\пе1]||атого пРинцила деи_

ствт':я. Ё;':;кс Расс[1атРивается Рсгене|)ативнос ох'!аждснис' ](оторос явл'1ется
наибо"':ее эффективной цтодифи;;ацией ]'осве]]ного о\!аждсния'

9сновнь;п: ](о!{стРу]{тивнь![1 эле;:!е11топ! та\и^ с)х']ад]1те,|]ей яв.пяется т'тспа_

1и о о '' !!а(.'1!'.. в ]..-]'.].:]\ '|пгп" 8 ||'о.;^ссе и' ]'] ё| ]!я во ь! -11|ои' }о'! г

о\лажде]]ис во3-1\)а. о!!а прсдстав';1яет собо1]: пат<ет ]<апи.п.|]яР1'о_поРисть1х

п.]аст].]!]. обра3\1о,,',' ,'а',а.,"/ 
"',д}]ховодного 

т1эа;<та. Б регенеративнь!х водо

испар1.]те';]ь!]ь]х ох"цадителях весь входяции возд\'х направлястся в систеп1у
*сухйх, ,'ана''тов. 1{а вь;ходе часть по'1'о](а поступает в охла;кдаепть !! объект. а

часть ]]аправ'!ястся в с]']стс[1у (п1о]!]]ь]х' каьта.пов' .[,вигаясь во встреч]]оп! на'
п1]ав,псн1|и, этот пото]( вбирас1'в себя парь| ,{ид!{ости, а вс'1]сдствие тсп.цопеРе-

д].,, ,оРе.' пласт{.1нь] отбиРает тсп.по от основного потока воздуха. нагрсваясь,
о]] уве.|]и|]ивае1' св()]() влагое\]кость и на
вь]ходе }|о)кет достиг!{-\|ть те}1пе1] а'г\' р ь]

вход1]ого возд1,ха' !{т..тжний прсде,|1 те]\1

пературь1 1]а вь!ходе !.]3 воздухоох.|]адите-

'1я типа Ркв ог]]а11].]чивается то.|]ько точ-
кои {)ось].

Б ;;ачестве кРитср!'1ев ]ффе](т11в1]о
ст !.] о()ь]чно испо'11ьзуют хо''1одопро1'1зво_

д1]те";1ьность 0(8т) и глубинт ох.|1а)кде-
н;.:я А/('€)'

11а р;.тс_:,н;<ах ].1 в п1оде,(и ].{спо'(ьзу1о'г-

ся с';1едую] 
'1].1е 

}'('|]ов11ь!0 обоз] ]ачсн].1я :

исоарение
0

-6

-б-[!"

Р']. / Ф!.]!е|1т !1.11;]1)}.те1ь1].,1 |..а11!'1

]1.1с1|е]];эт11в11!]г0 
(] \ ;1:]:];] гс.'1 я

/:,. 7: - по.цовт;на ссчсния <.ст\ого,) 1{ (,п]окрого' ](а}]а.]]ов. п]:

Б - ссчсн;те п'|асти1{ь|. \1;

1'. 1. ,;'. /: \ - 1с}]пе]]а']'\:ра в <.сухош) ]<ана.цс. (|\10кро]\]), теп]г!срат\'ра ]]|] в\о-

дс и вь]\о.1с !'!з !с}'\о!о') 
'!ана.!а.'с;

'.\! ! ''. \"\2 0.(.')ач. : |о|!.' |го ! '. 1 \''(. !'1,,0а ''1.г {1 'б! !

.!\\'\ ].]]о^])о', .;,.-.', с;
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р'. р ] р^,. р - плотность пара' нась!]11енного пара, сухого и вла}кного возду_
ха, кг/ м];

9'' 9:' - относительная влажность в (.сухих) каналах и на их входе' %;
/ 

- 
плотность потока [пассь], кг/(пт2.с),

ц, ц,, и",7- скорость потока на входе в -сухие'. и ([]окрь!е' каналь], а
также скоРость пого{а в . су\Р\_ и . п'о](рь]\ "аналах, п:/с;
с' с" 'с., 6* - срелняя изобарная теплое}1кость парогазовой смеси в <(мок_
рь|х,' |.] <<сухих,) каналах' нась|щениого пара, охла}кдающей жидкости,
Ах</(кг.();
}.".' ).' )'"^-,коэффишиентьт те пл опРоводн ости пластинь{, влахного и сухого
воздуха, 8т/ (п: ():
! - коэффишиент диффузии бинарной сш:еси, шт2/с;
8 - удельная теллота парообразования, !х</кг.

,\{атематическая модель тепломассопереноса в каналах регенера-тивного водоиспаРительного охладителя. }равне:тис энергии и лцассооб_
мена в <(1цокро]!]> ]{анале с учетош| з1]ака скорости вспо[\1огательного потока

-р| \у! с ?' - 
^ 

', 1 
_ цс" с", ё'/]'

?х 0у' 1ц '

_ т ("') 
0Р ' ' оа-'Р .0г 0ц'

}равнение энергии в <(сухих,> каналах

р.|- \у]€, 
]; ^':;

(1)

(2)

Ёа <птокрой> поверхности г!ластин задан тепловой поток и плотность
пара' равная плотности нась!цения:

,?_7 - ''.'' - ).' ^3' с !|!^ -! \о'' ёц, 
"

р,' 
'=' 

=р""(,"') 9(оо6!3]п" 
5]!;5)'

!иффузионньтй поток определяется законо|\| Фика "г= ,3Р"
ёу

Ёа <сухой> повсрхности пластинь] задано условие непрерь]вности тепло-
вого потока в г1оперс.|ноп1 направлен!.]и

(3)

(4)

(5)

)."-а| 11.^'
09, 

' 
о

}словия на входе в <1сухие)> каналь] и условия
рии каналов

(6)

чет]|ости на осях си[1ш1ет-

(7)

|; 
^-! '. р, ' 

-.". '0' 0. . 
а,- 

- 0ё'..;;, ё!г 
= . ,

1{;.:нептатика в ]{аналах опись!вается уравнения\]и

у{и) !5!"'[] 
(и_&} ') 

! (и) . |'51 [;-!и'ь_и; ,-! / " 1/, ] )
}дельттая теплота парообразования определяется форп:1'"пой

л = (2500.6 2'372/) .1оз 
.

},']звестной теп'тператтрой в да;чной постанов!(е задачи яв']]яется толь](о
температуРа воздуха на входе в <1сухис'> кана,:ьт. Аналитичес]{ого ре]]]е}{ия эта
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систе[]а не и[]ее'г' Ра3Работан а'г|г0Рит[] чис.;]е]'1ного решения. и;|по.;1ьэ\ ]|ш1!й

ло]!'г]|ё ..ь:.](/ .о('ан.в..!.]!''ч!.. '..-о|'о ' 
_о !г0; о'д ' ]'' оо;|'а'. о.

Результатьт расчета по модсли. Реа]1иза]1ия описа|{}]ой \]оде,'1и п0зво
.{яе1' оценить. ](а]!ое количество теп.1о11ост\!'1'']!н!!й в.1ат:::ь:х !€о']Фв1{ях )]![
плуата|!и1.] и п|)и зада]]]]ь]\ габар],]тах способен 1]сйтРа,'1изовать ]1он;;ретнь;й ох_

.цад]]те-|1ь. так ка]( на вь!ходе и3 програ['!!1ь] авто]\1атически опреде!']яется соот_

ветствую[!1ая е[1у хо.|1одолро{'1зводительность.
(роп;е того' предостав.цяется воз[1ожность прос"|1сдить за изп'1енение}1 тс\{-

пеРат_\:рь] и в.!а)кности г]о д.:]и11е и по сечению кана'':ов. 0чевидно, эта картина
зависит от це.!ого ко!!п||']екса !'прав"|1яе[1ь!х и не!правлясп1ь!х с!а:<торов, пара_

[]е'гРов и хара](терист|.]]!. А1одс'чь позво.цяет пРоводить а!]а'11']з такого рода за_

ко1{о)\те р ]] ос те |.{ .

11апример. бь].']о установ.|ег1о' !]то показате.ци эффективности (хо.подопро;аз_

водительность и г"пубина охлаждения) пра!(тичес!(и .ц:':нейно зависят от те}{псРа_

турь! ох.па)кдае{\]ого воз!!\:ха 1атоке ;:аблюда'тась сушественная зав{']си[]ость па_

р!^'"'ро* работь1 ох'цад].]тс.пе|.1 во!о:,;спаритс"':ьного типа от относите'пьг:ой в.лад_

ьо' в\,' !н го во.'1\ха. [ о ' а о\ 2\']. ьис гг|' и "'д'|Р|'}| о! !оси'!е. о!|о'

вла)1ности ох.цаждае]\1о1'0 в03ду.\а о] 20 до 70''1, А](няется в 3 раза.
н.' па0 ,ь' ) гР. 2 .'!' !три|] .'' г(ч по \'еиств|'^

потот<ов /{ = с'/ с. го ссть соо']'но111е!тис Расходов по <сухи[] (0'. [1 '/с, и

з\!о](рь1[1) (6. м3/с) ]{а]]а'ца]\1 !]а по]{азател1'] эффективности (|:'= 0.001 пт'

л - б,0008 м. 7',' _ 35'с' р:. = 4! ]/,, ) @бщий объептнь:й расход воздуха счита

ется неизп'1еннь|[: (0']11 м3/с)' 1(ак видно, г'пубина ох,лаждо]]]']я достаточно
бь]стРо падаст по [']ере уп']еньшсн]'1я доли вспо]\1огате.ць!1о!о потока. -!,олодо
п!]о]]зводите.|!ьность и\{сст п]акс1 [{}'[]. ;<оторь 11 .'тостигается п1)иб''1изите,']ь]]о

п|и соотноше:;ии 1:4 вспоп:огате.!ьного потока к общеп:у'

^г' 
'с о, вт д[' ос о' вт

15

1з

11

1

х 2

1

12
2

,',/
1

0'10 0'15 о'20 0,25 0'з 0,з5

Р!]. 3 завлс11\ос1ь д1 п о от |
1 2 1!;10 ч.о 1 11;; ||с' ]]

12оо

400

800
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11

к

110о

100о

900

|,м2з4
Р1|. .?. з2в|]с]з\]ость '\1

1 ]\6п1;] 0\ а;[1.н]!я' ]

5

т; 0о;,

!{ак прави'по. т]]]с1]]ние гсо|\]етр]'1чес|{ие габар]']ть] водоиспар!']те.пьнь|х ох";]а_

'итР. р', .. а лт' ] \с о. .'{"/ \.о!'1..]жа п о\ 1.}/.'1а'\'4\' .:\А\''.'.а-г'''1ё! .ас !'

трансп(]]]тного срс'1ства. Фднако известттая зависиА]ость 0 и 
^7 

от д'!}'1нь] ]']спа-

рите"тьной ]]асадк!.] с-\|ш1сств.\'ет. [рафи:<и р:':с. 3 показьтваю1 о-'1!]означное уве.пи_
.1ен1.]е обеи\ характер],]ст1.]к п1)]'] )'всличе]]и]'{ д';1инь! п.|тастин' '{то обълсняется ) с_

.;]ов].]я[]11 теп.;!ообп'е1]а п]с)(ду потока[]и во3д)|ха чсРсз пове})х]]ость п'|]ас1']']н

(и' = 0.001 п:. |: = 0'0008 пт' объсп:н:,:и сс1\\]]1нь!,! рас\о.! в!-)'.|\\а в (с\'хо\1' ка

:;алс 6'= 0.111пЁ,./с. ])асх0д в (.}то!(])оп]' ка]]а'].с с - 0.028 п]1'./с. /". = 35'с,
р_. :40'|). 8 ,ца:;ноп: с.!учае п1]е]1по'|1агается. что расходь| воздуха поддеР)к1'{ва'

1отся на одно[] ],ровне и ]]о изпте]1я!0тся с \'всличе}]иеп] с опрот]{в"|]е ]]1'1я возду\о-
водг{ог() т]]а]1та ох.падитс.!']. []олобнь:п: образопт пто>кно пР0_сле,:1ить .а во]]еист
в].]с]] ,1Руг]]\ геоп!ет Ри!]ес ;(и х ла]]а}1ет]]ов испарите''ть;той :;асадки (се'те::т':я

(сухи\))' <.п1о1(рь1х' кана.1ов. п]]оп'(с[] !! спо!обно!т[ 1)с!]]!т1,{ на вь;холе:,] д1э.)

на зффе;<тивность ох.!а:+(де]]]'1л и и]]тснсив!{0сть тел'цоптассообд:ена 3то. в част-
]1ости. по3в0'ц'ет сде'|]ать вь!вод о возп1о)1{нос',]'и олти[1изации геош1стрических и

1' \ _,10 \ \а.'/\ '{'.). !,|{ о\.]а'|'- 
"е/ 

".' _!'тиу'']1']' '''.':""'1.'он' .'!,'.о]о_

прои3Бодите'1ь11ост1].
8ьгводь:. [1остроен;.:е численнь|х экспеР;']птентов ]]а ос}]ове [1ате]\1а'гиче_

ст<ой птоле'пи позвол].]т:

{;5



] ) ошенить целесообраз]!ость пр!.1\тенс]]ия Разл11!]нь]х ког1с]р\'{;!1!1{1 в те\
и]'1].] ].]нь{х кли!!а'1'ических ус"!.)ви!.\. ]|я о\л.]ж-ц1_н]]я {1а],.1ичнь]х ог]]а!|ичен
]]ь]х объед1ов (поптсще;:ий й каби;:) с опРс,]е';!сннь][! -..,*''',,.,.,'" теп.;!овь]п]
ба,'тансоп;:

2);.тсследовать из[1ене]1ие паРап'етров обрабать;ваептого в03духа в ](ана"'1ах
ох"ца,1ите''1я по д.пи!]е !.1 по сечению:

3) изунить эфф;сктивность работь; т;ондиционера с те]\!и или и]]ь!\]].] гео-
]\1етрическип]и лара},1етРап1и и Расходнь![1и характсристика!\'1и; опредде"тить, ка
]{ое ]{о"!ичество те!1.цопоступ'_!е1.1]1|{ нейтрализ!ет ох!']адите,'1ь с даннь|[]и гео_
\|стричес1{иА1и л а ра ]\{ ст ра т!1 и;

,1) важнь!п] пРи,]!о)кениеп| п;атеп:атическо;] д1о1{е'1и являетс'{ возп]о)кность
олтиь1!.]за1{!']и конструкции по холодопрои3водите.пь!{ости [.1], не приво,тя;ше;! ;:
допо,п1] 1.]те';]ьнь!]\] затРатап] э}]ергии ].] ]!]атериа.1'1ов.

с1] |.]со](,'1!11'вРА_]'уРь{

1 (от;орин о я' ус1анов]!}; ]!онд1.1циониРован]]я возлуха/Ф я кокорин м ] ма!]1!.]но
с1 росн]{с, 1!];в 26.1 с.

' |!-: ^ 
!] Ф;' .!.\ р.!'о о '\.'1.'. ]о.. р!....! 'о| а !. : ш. ^!'.|| |! 4.дт.;ова 1.'],ь в::оп' [тро;1тс.]ьство. !997. м 10'- с 73 75з. 11]ац](и,й Б' 11' Ф вьтб<!ре парамс1ров:1вухст\'пснчаг01о во!оиспарите!]ь11ого ох.;]а,1!] 11] 1я

возд}ха/1] п. шац]!ий,.т1. |1 Феду!ова,8 8 Бысотцая.//!,]зв. в1'зов [трот;.:с'1ьство._..^.1'. 
"\ б ! 00 |.]

'1. |]1ашкп1] Б ]1 Фптимизат:ия г|]оп1ст1)ических пара\1стров охладите;]си,1в}\ст)пен1]ато1о
пр).]нципа 

'е;1стви'/в 
1! ]]!ац1!и];, 

^' 
11. ша.1иткина. л. и. .рсл\..1ова,/,1|.|." ...''

6тро;:тс.;ьство 2003._ 
"\п: 1. с 79 32

о 1пацкий в. п', Феду"1ова л. и., шалиткина А. н.,2004

|]о.;:учег:о ]5 06'0{

}!к 628.336 : 621

т. и. хАлтуРинА' ка||д. хи1!1. наук' доц.' ю. в' хомутовА, асп. (!(распоярская
.осударственная архитектурпо_строитсльпая академия);
о. в. чуРБАковА! канд. тех!|' нау'{ (красноярский государстве||ньгЁ: технический
универси'т'ет)

интвнсиФикАция пРоцвссА оБвзво)кивАния осАдков
мвтАллооБРАБАть!вАтощих пРвдпРиятий

в с!а.1'! пРе.1стлв1е)1ь1 :!а1|1!ь1е.,]{спеР,1]]епта.]ъ!'ь1) исс.'1едова|'11й по к1)]],1|]1(1|о]]]]ров;]1и]о осад'
нов' обРаз\'!о11п1\ся ))ри коаг\'.1']11]он1]ой о,]|1стхс ]]ас.:1оэ1!!'1ьсло]]1|ь]х сточ!'ь]\ Бо-1 }1з!че]'о 1е;1ств,1с

4]"1опу.1л!]тд (п],а'|сто;' л!.о'1'.] 1!-11 1 1 0са:1]|ов
Расс::отретто влт:я;;;тс вс;1о11!|а! | 1ьнь]\ ье]]1еств }|..11!о]'1спеРг]1ров!'1111]го \..]'1 Б.р€зо.с1|ого

р2зреза ].;]я }1з1]е!1е1''!я стр]'!1турь1 \1ас;1осодержа111е'! 0са!!|1:! ]1 !.'1\1]]'1с1]!я !'1.о !одоотдан]]]1||1!в!||!тв
1;1я пос.!с]1ую1деи ]|тил]]зацл'1

]].ля птногих отрас"цсй про].]зводства стРатсгия сн!.1жен1.]я тс}ногенно1] на-
!рузки на окр\,){{а1оцую сред\|, ор!.1сн1.ированная на снижение водопотреблс
!!ия за счст со3дания за[]]!н\'ть]х с}1сте[{. не !]эбав.;]яет от образован{.1я твеРдь!х
| Ал.,!-.А\ о!)о)о\ /с]Р' .' ..| ог)ь.Р.,

11а птета.п.пообрабать{ва1ощи\ предприят1'!ях пРи коагу'1я11ион]!ои очис1]\е
\1ас'']о]п1ульсиог{]]ь!х сточнь]х Бод обРазу!отся п] ас.;]осодср)ка ]]11.] е осад1(и' кото-
рь1с об.|]адают п'лохи1\{и во,.1о1]тдающ1]п]и своиствап| ] !] 0тно(ятся к т|]удн()_
ф;а.пьтр1,еп:ь:пт с\,спензияп1 | 1 ]'

[1оэтопт\, в ]1астояцсс вре[]я требуется Разработка спе]1]']а]1ьнь]-\ ]\|етодов
обработки }.] ути.|изац]]и осадков, способствующих у]\!е!{ь]1]ени11] вРсд]]о!о воз
действия на окру)ка ю111\||о среду.

8 работе на ос]]ове ана-|1].]за совреь]ен}!ого состоя1]ия и псрс1]сктив разв!.]
тия }1етодов кондиц]]о}!и]]ования осадков про[]ь]]1].]еннь1х сточнь]1 вод по!!а3а_
на необходип1ость г]|)и[]енен].]я эффсктивной те}.но.!1о!ии обРабот]'и с )'чсто|1
региональнь|\ ус.|]овий.

155ш о536_1052. изв. в\'зов. стро''тельство. 2004. л.! 12 (,9



з50
5ъ^^^
6 6 о01]

Б: 
_ 

:ьо

3|:оо
о + 150

? ? ':оо

0

\
/,= зфэ* - э}ь'озз, }'ат + '+э

\

\

в 10 12
доза "прайстола''' мги

14

-./

г0рьо5х, + 6,0097х + 0'9475

'/

10 12
доза "прайстола''' мгл

\
\\

| о,с]зоэ^'- ),8з09х + з1,359

12

6

Ё

'1 01

1

0,99

0,98

о'97

0,96

0,95

0,94

о'9з

14

__ з0

€эв

2о

32

0 10

доза "прайстола''' мг/л

3ависихтогти сво1]ств \|ас'1осодеР)!аш1его оса'1!1а от дозь1

"пР],йс 
гола"

.[.'пя и::тенсифи;<ац]'и прошесса' обезвоживания оса]ка лро}\|ь]11]ле!1нь]х

с.|Ф ]Б,1\ 8о ] и 'ьРг] о !| \''.п''ь1'е ё']оку''я '1ов |]|'

[е'ць;о настоятцсй раоотьт яв"пялЁя ','б'р р'ш'''',",тть:х 1'словий обработ-

к1.1 осад]{а ф'то:<улянтопт при совптестт:ой опт]"1]\]1'{зации вь1ходнь!\ пара[]ет!ов

(\{1е ";о".о !|'0|!.в''Р 'иё о' а''\а {]'{ " т"а']' }' '] 'о]!'о''1'' ''п а''_Р|1 'осгй!
''_' ;;';,' й,"''' 

"-'. '".- 
. [1райсто'па, на изь1сне]]ие свойств [1ас.цосодер)ка_

,,."-й!д,,'] сточнь!х во] !{расттоярс:<ого п1€т2а1|'!!! 14не(1{Фго 3авода'

Ёа рис. 1 прсАс':'ав.пет;ьт графивсс:<ие зависи[1ости' постросн]|ь1е по экс]1с_

ри\1ентальнь]\1 даннь]]\].
' Р-'у',"''',' исс"'1едова1]|'!й п!]едставле11ь] в табл' ]"

таблица 1

доза "[]ра!;сто':.э" ' ]\|т /''1

\']|| 1"но.,.прот11ь1с.11 е ц)!1 1ьт11а)111и

,,101') с.:/ г

!1лотнос':'ь р. г,/ с::]

1:::асленность.']'|

0 2,5 +.5 6,5 3,5 10,5 ! 2.5

з06,73 96.5 !) 0Б 1Б.0.1 ,10,5 61,03 3з.1

0.937 0.987 0'9.ч3 о '985 0,9Б8 0,992 1,с)

3]'з 30.0 27,9 26.3 27 .2 26,7 25,з

70



Фбработка рсзу;]ьтатов эт(спе]]и}1е]]та.|1ьнь],\ да]1}]ь!х бь;.;а лроведена в т:б_
л].]!]но}] процессорс Бхсс1. 1]т0 п0зво.!и,!о построить графи.:еские 3ависип10сти
и по"']}'чить \'равнения а п п ]) окс].] [1аци 1.].

[1р;.: ф.;отг:'.плпионно1]т обработ:'с 8 оптиг].1'| ь1 ь.\ 1]сжи|\]а} (8.5 птг7/'':' нто
сос]'ав'1яет 0,1 ,';! 91 51,'-,' стхого вещес]'ва) \1де.|1ьнос соп]]от].]в"|]ение осад](а
с!и'пьт1эацтти снижается при[]ерно в 7 раз, заг;ас.пенность сни;кается на 25'01;'. ]о] !о( . о ' .* 1ц .,3,а 11о , , ''

[1о.г:унен:ть;е даннь!е э](спер]..]п1е]{та \,казь]вают:;а эфс!ективттое из[]е]]е1]]]е
структ},рь! осад]{а, ]]Ривод']щее к улучше!{ию водоотдаю|цих свойств при обра'
6от:<е <,|1райсто.лопт>.

8озп:о;кно' _это сэбъяснгтетс:я те}1. |]т() ]\1ас.|]осоде|)жацис гидроо!(ис]]ь!е
осадки обРа3уют 1]ь]х''1ь]с с']'р!](]\рь]. воз11].]!(аюц].1о и3 частиц с неравноп]ернь|}т
распреде]1снис|\] э.|1ет!трокинетичес!(ого потснц1..1а.:|а на г1овеР\ност{1 тве!1,!ой

фазьт, с.пи;'тат;ие твеРдь!х част1]]1 и (]ас1'!.]]1 э\]у.]ь! !.]]]о|]аннь]х }1асе'|| []Ривод]']т к
образот;а;;и:о за[1!(нуть{х по.|1ост|й. внут1)и ко!огь!\ 3а^.1ючсна вода, что !.] объ-
ясняет н1.1зкую водоотдаюц\ю способность та]{и\ осад|(ов. А1о.лс:<1,"пь; <[_1ра1.1

сто.ца), стягивая ']аст1.]ць' и приближая и\ ]р\ г {{ др\'] \ и]\]е{1яют стр\,](туру
х'г1оп ьев.

.4ля ;.:сследования стр!:1!туРь] и состава осадт;а бьт",: при]!1сне]1 рентге;;офа-
зовь:й п:стод а:;а'пиза. 2!ифра;<тограп'п!ь] осад](а бь]ли снять] на дифРа1(то]\1етРе
]{рот;-3 в [ш-1{. из.пунен:.ти. Бьт.по \стат;ов.пе;;о, что дифрактогРа]!|[|а исходг]ог0
[1ас'1осодер2*{аще!о осадка хаРактер1]а д',]я а|\1орф}{ь1\ всшеств' 9бработатт::ьтй
)ке фл оку']'1 ]{то п] осадок хара]{тс]]!11\'|тс:; повь!шснно:] ст,,пенью кРиста,!ли!|_
ности, что указь]вае']'на гстсроге]|!|у]о стРу1{т)'р)| осадка и об-!,яс]]яет у"|1у!]ше_
ние волоотла ю|]1их сво!.1ств,

д{)з! \ г.1'], 1]г,/.1 0 |, ;0 {)() !)0 |,0

}'лс.'1ь]1о. соп|).т}]в.'ст;1:! ф|.1ьтраци;1 ;,101') сп7 г з ! Б.13 ]66.3 50 !6 43 66.9

[1.::отность р' г/с:т] 0,9:0 () чБ 0.9 в7 0.995 0 .]о 1.01
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!1роведе:;нь;е исс'цедован]']я по и3у!]ен!']ю в.':ияпия "11райсто.ца'' на свойст_
ва [1ас"|1ос0держащег о осадка указь1вают на во3п1о)кность повь!ц1ения п|]оизво_

;11.]'ге.|ьност11 обсзво)киваюцих аппаРатов. что позво"']яет з]1ачи'гельяо снизить
эксп"11уатационнь]е затрать!.

2]'пя интенсификации процесса обе3воживэния осадков про1\]ь]ш.|]еннь]х

сточнь]х вод известно пРи]\'ене]!ие вспол]огате.ць!]ь]х веществ, ьоторь{е|не и3_

п1е]]'1ют заряда частиц осадка ]'] созда]от |(р)}пнопоРистую стр\'кт}'ру 1о, 41,

Б т<ачествс вспоп!огатель!1ого вещества бь!л пРи]\]е}]е1] [1елкодисперг|]ро_
ван::ьтй уголь Бсрезовского Разрсза фРакцио}{ного состава 0.5 +2'5 лля улун_
]]]сния водоотда|отдих свойств оса!]]'а и его пос.пел1'юшей \ти,']и3ации.

Резу',тьтатьт исследований по в.ция]1ию [1е]']ко]1испеРгироБанного уг!'тя на

изп:енет!ие свойств птас"посодер)кап1сго осад](а представ.ценьт в таб'ц. 2.

1{а рис. 2 прсдстав.|]снь! графические зав]'1сип!ости. построеннь]е по э!{спе-

г/п1Р! га ]о']ь!(\] ']- .!'ь|\!
1{а;с показа'ти рсз\'.|ьта гь исс';]е]1овании. ооРаоотка осадка ]\'|е"']|{од|'{сперг и-

рованнь [] т,',с., " 'о!с 
60 п;г'7.п (5% от [1ассь1 сухого веш!ества) позволяет

с]]изить \,де.11ьное сопротив,;1сние осалка фи.пьтраши;'т в 6 раз за снет с!орп:иро_

вания жест1(ого ске'11ета на фи.пьгровально!: пе|егоро!!(р и \'ве |т']ч!'1ть произво-

дите.|]ьность вак1,уп:-фи;тьтров'
Фбезво:кенньтй осадо]{ 1]ох(ет бьтть подвергнут сж!']ган1']ю' поско'пь;<у обла-

дает повь:шенной теп'потворпой способностью. 3ола' образуютшаяся пРи сжи-
га]]ии, также }]о2кет при[]е]1яться в ]{ачестве присадочного п1атериа'|]а.

ст]исок л}'11'вРАтуРь]
] чурбакова о' в обработка и ут]1.лизация оса,1]!ов сточнь]х во]1 ]1ета].лообРабать|ваю1 

.ди1
,,релпр'ятп1}: Авторсф. лис '.. ка"л .схн. нзук7о в чурбакова.-, ново()1б! Рс1 -200!

:' осстср Р. }1овьте ф.;от<у..1янть].1ля обРаботки осадков и тш.ламов/Р. Фсстср (б по;:'':'

,\4сжлунар ситтп ,Ёовьте технологии в обраб0'г1(с отходо1з осад11ов стонтть;х водг._- А4 ,

]99/.- . с '!0
3. тсрс(1!к А' и. исс.;.сдованпс ]. псрсРаботка оса,цков [1очнь]х во.1'/А и' 1'ере01ук -]!-1._ ь! !" о. 1988 _ . '-
4 м.15а А7п 0-т.п15о29. Р2а\. ]{ондиционирован{1с оса!]!ов при и1обработкс (нс]] )' 1991''

м 5 с' !6в !72

о ха.цтурина т. и'' хомутова }о. в', чурбакова о' в'.2004

т1о.1!че'1о 2].06 04

стРоитвльнь[в и доРох(нь!в мА1пинь!

удк 625.о84

А. в.3лсА.РЁнко! ка]|д. техш. |]аук| доц.' в. Б. пгРмяков, д-р техн. наук, проф.'
в. в. соломонов' доц. (сибирская государственная авто}1об|'|льно_доро'{{пая
акадет:ия. г. Фп:ск)

в3Аимосвя3ь пАРАмвтРов кАткА и толщинь1 слоя
уплотнявмого мАтвРиАлА

Р;]ссп!1])!!я.,отсл 11е\ап]{з\1ь] ззаи\1о]1е11ствия всдо1]ог0 и в|д!ц0го ва.;1ьцов с \п.1от]]яе1!ь]}] \1а

т.р11'1о)1 пР1|во1ятся завис]]1!ост{{ !!.;]я опр 1е|е[ 11\ \ |'эп]е 11 ! то|1п1инь1 с'|1оя }'п"!от

11яе|1ого }1ат.риала. рез!льтать1 р;счет.в

-!п.потнен:.те - сложньпй и отвстств('ннь]и пРоцес(. качество вь!по.!нсния

которого напря[1ую опреде"!яет долговсч!{ость все!о соору)кае[]о!о объе]\та'

€рели характеристик \п'цотняе[]ь]х [!ате])иалов то'!]щи11а слоя яв.]]ястся о,]1 о]|

из важнейш;их, так как от ее соответствия паРап1ст|]ап1 катка (г:атабо,'тее рас_

пРостраненного средства уплот:]ен;',тя) зависит сап]а возп1ожность эффектив;]о

го пр].][!сне}]ия сре:(с'1'в []ехани3а||ии и ооеспече]]!1я трео\е\1о]'] п'потности ло

"'"*'-,,-.,.',', 
ка]{ этого тРебу1от н{]рп]ативнь]е до](}']\|енть] Рассп:от1э;.:п; взаипто'

;;е].:ств;ае )ксстког о ва.|ьца с'\|л'11отняе]\1ь![] ]\1атеРиа'цо[1'

7, 155ш 0536_1052. изв' ву3ов. стРо'тте;1ьство' 200'1' ]тэ 12



!ефорптирование п]атеР;..1а"ца осущес'1 в]']яется одновре[']еннь!пт во.де 1]с1 в1]'

ст!] ]!асате.11ь||ь1х и норп!альнь]х ]{ его повс]]х]]ости с;':':. Б соответствии с эти]\1 в

обцей дефорш1а11ии } шелесообразно вь]де.пить две состав'!яющис ( тефорп:эши ю

преоб'цадающего сдвига /:1' дефоР[]а|]ию пгео/]''1а]аю|]1его сжатия 7т") и то;!ько
пото[1 опредслить 0бщ),ю то.|]шину 71 уп';отняеп:ого слоя ка]( суп|!!у соответст-
вую|]1их то"цщ]]н с'тоев,?, и Ё/.. в которых 

'': 
ока'''] изуютс я эт]'] сос та в.ц яю]|!ие:

п = п\ + п,: (1)

(2)

€ог,:ас;то и с с'|] сдо вания[! Ё. !. {эрхтть: [ 1] си'':ьт Р т.т 7 вьпзьпваю':' реакшию

}:п,'1от]]ясп|ого \1атериа';!а, ](оторая }!о)кет бь!ть Ра3';1ожс]1а тта вертикаль:зу;о Р'
и го1]].]30г!та'''1ьн!ю /' состав.:;яюш;.:е. €остав"'тяющей 7' противоАейств1ет рав
ная ей во,:нообраз\1о]11ая си"ца 7", :таправ.':енная на рь хль:й штатер;,та.п. об'':а-
'1аю_|]/и ]\!2"о'] с')виго\'!04 {иьост'ю (э':с. 1 1т' ]}

Р|,. / схе|1а лефорьтирования ::атериа.':а
вело]1ь1]1 !]а.:]]'11о]!

Р;;с 2' Распрс;те.пе:;т:е )'с|!ли|. по ]!|с
]!онта]!та педо]\1ого ва.;1ьца

} вслушего ва!!']ь!1а направлен:.ае 7' 7'' 7" противопо.пожт:ое. 8олт:ообра
]}]о[!!.! л; [" е.],-вует а ужР \п"!,!' ::':а гта:ет'.',,1. .0.'10!]\ о''1"66"'ра_
зование [1е]!ьше. че]\1 у ведоп!ого. Фа;тако во'';;тообразование с-\'щестБуст ]-] пе-

Ред вед),шип1 Б2;]Б(0\1. особенно при ) !|атке с'10ев значите,'1ьной то'цшиньт. 9епт

ог]о вь!зва]]о? Аля ,'тюбого ва.цьца гоР!.]зонта"цьное усилие 7 распрсАе'т:ено ло
д),ге конта]{та ва.пьца и }1атеРиала ]{еравно1\]ер]]о.

8 точт<е начала ко}]такта А напрлв.тет;ие ]систви'! 1агр}']ки 7соз[ тте сов
падае]'с горизо|]талью' поэтоп!у в волнообразоваг!!.1и \:частв\ет то.ць}(о ее !оР]1-

зонталь1]ая состав'']яюцая 7соз' !. Бе |!орп1а.цьная сос']'а в,'1 я юца я /соз [3 з|п !
со3дает в\|есте с норп;а,':ьно!;| нагрузк0,'1 Р уп.пот::ятощие давле1]ия катка. ка[ и
гор1.]3ог]та.! ьное усил;.:е 7. }]ор]\1а"'1ьная ]]агрузка Р р:тспреде".тяется по дуге !!он

такта А8. характериз!е[]ой уг]']оп1 0. та](же оче}{ь |{еРавноп1ер!]о. в точке нача-
ла ]{о11такта А направ'';енис действия нагРузки Р соз (х значите.цьно отк.'1оняет-
ся от ноР}1а.ци. [ак:':п: образоп:, со3даетс' дополните.|1ьнос г0Ризо!1та'|]ьное уси-
лис Рсо50со5р, всегда напРавленное на ]]е\'п'1от[]е:: ;ь:й п:атсриа"п по ходу
дви)ксния ва.;'ь|1а' вне зав1.]с]]п1о(ти от тог0, в!д\'1]1и'] он и.пи всдоп:ьтй. Фг;о т':

вь!зь!вает во']ну пет)ед вецущи[] ва.пь:1оп:. €'цедте',:'учесть, что точка при''']оже-
ния на1.]бо'пь]]]их:значений всех горизонта.пь]]ь1х си'п 

^ 
ле)кит на поверх]]ости

]!]атеРиа.па' ']'' е' тап]. где 0н }1а!.]л]сн!о всего способен соп])о]!]в!яться сдвигаю
ц!.1п] нагруз]!ап{'

]а;< возникает во,;1{'ообразова1]ие в )\!атериа';]с. ]очно тап жс вп'ссте с |]о|)-

п:а''тьт:ой нагр!з;<ой Р в создан;.ти }'л]'1отняюши\ -1а8'1ен!!й на п]атериал участ!у-
ет допо]'1ните.|]ьное усилие 7соз$ь!л$' совпадая с:;ей по направ.пе}]!.]ю в с.пу-
чае ведоп!ого ил].1 не совпа]1ая в с']!чае всд}'щего ва.|1ьца. Апа.п;':з в;аип:одсист-
в|{я валь[1а и уп,лотняеп]о!о 1]атег1]а.1а позво.!}].] 000сновать 3ависи[]ост!.1 для
опредс.пен].]я:



дополните,пьнь!х горизонталь!1ого Р соз сх соз $ и нормального 7соз $з1п $
уси ., й:

составляютт1ей &, обшей лефорлпашии п матер'Аала, возникающей под воз_

действиедц гоРизонтальнь]х усилии (или, что то же.са[1ое, гл1би;:ьт нанала вол-
ноо6разовачия в ]\|а'1ерРа']е перед в2']ь1]о]\] {а]ка):

уплотняющих {ав;1ений б* Ё3а1Б[Ф9 (21}{2'

.!,ля ведопцого и ведущего вальцов

р1РР' .Р"озосо50' 
{'8- 

'т]''*
(3)

Ф\

(5)

(6)

гдс ш 
- 

нор!!1а''1ьнь1е напря)кения на площадке сдвига перед вальцо[1;

р - угол внутреннсго тре1]ия;
6 - сцепление в }'|атериале]

| коэффициент сопротивления !1 ерекать! вани 1о;

д - модуль дефорп'ташии п1атеРиала.

РЁ ^'г Ёо' {,'''\''в'
7' = 7 соз Р з !п Р = Р, соз 

^.. 
т 9 [1 

-1') 

. ; . ,,. т9 [) 
=-)

' Б[' 2Ёвл] ' _'''в1' 
2свР )'

'=[,н-',Б*]('#) (7)

!,тя ведущего вальша

Р'ь-
' 6(,п{'т9р +6)

Р'9.,,

[ля ведомого вальша
о]ь_ '' 8(А19р+с)

Р'|
Ё68: (1т/т9р + с) '

дд!'(1/19р + 6) '
(8)

."=,ж,]#'
7' :7соз$з1л$ :ло", соза,.тв[т 

'#).'"",",*1' 
_*),

'!Р-_г',-|) , ' !'

[\лв !Р,?8 ]\ 2Ёвк|

(э)

( 10)

(1])

1ат< как дефорптация |, создается касательнь!п'1и усилия}1и, то толщи!'1а

слоя, в которо!\1 она реа'']и3уется, 17' равна саптой этой дефорпташии.

( 12)

дефорп1ация 7'а2 пол возАействием ноР^'1альнь]х усилий локализована в

слое }'|атериада толщиной Р2. }нить:вая хаРа'](тер нагРу)кения. Ё2 пто>кно най-
ти' преобразовав известную зависи[|ость [2] для п:олуля дефоРмации

(1 3)
Р'ь -

б"

где о, - уплотняющее давление вальцов катка (действутощее в ['|атериа,||е на
пря;ксния ).

Бходящие в форптулу величинь| птогут бь:ть определень] экспериш1ентально
или расчет1!ь|[1 путем.
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!,.'; я этого. п|)ирав]]ивая и3вестнь]е из [3] и [4] ]]ь|ра)кс!]ия,1'|я дес]оР\1а1!и!.]
&'. по.пучт'тлт

2гв 2Б о Р-

где о. пРс,1с'! тску!]сст1.1 п1атеРиа.|]а
вб] р]огда Ё ='; (14)

€ унстолт этой зав!.]сип1ости булсп: иптсть

, Б Ро'.[т
'''-- Р6

!1айденньте вь!Ражения (12)' (13) и (15) позво.пяют опРеде''!ить то.'111{ину

с"']оев н1 , }|' в которь;х Рса"цизу}отся дсфоР[!ации ,! 
', 

}., соз,]аваепть{е веду]|1].1\1

и ведо[1ь|\1 ва.цьца)\1и катка, а так)<е установ1.]ть взаи['1ос]]язь паРа[!етров |(ат1(а
и об]11ей то'||шинь! # слоя уп"потняе!|ого [1атеРиала.

8ьтполнсннь:е Рас1]с1ь] по]{азь]вают' что д-|1я кат!(а. са[]орсгу'пирующсго
конта1!тнь!е дав.!ения вслед за Росто!\т пРочност]'] \'п.]1отняед1ого \|атеРиа'']а,
создат{но!о на базс ссрт-тйного ду_47А, наибо'|ьшая то,']ш1].]]]а с'']оя свс){еотсь!
панно1.! асфа"пьтобстонной с\]сси типа А птожет дост]']гать 12,60 и 8.50 сп: д"пя
псреднего и заднсго ва,]ьцов соответствснно.

3то объясг:ястся б.циз:<ип:и Ра3:т1ера]\!!1 ва.|]ь110в и Раве|{ствоп] уп'1]от!]я]о-
гц:.:х дав'цений при Раз'1]]]ч]]ь]х нагртз]{ах Р. !.пя ссрт,:йного !}_47А этт.т ::ифрьт
состав]']яют 5'87 и 10.75 спт. 0лсдуст от}|ст].1ть, что од11означ]]о уве.!ичивая
з!]аче]]ия дефорп]ац1а1.] под воз!е;ств:;еп: ьас:тспьнь]\ и норп1а';1ь]]ь!х 1]апря_

няюцих дав;1ений не всегда пр].]вод1.]т к рост\ общей то.11щинь1 у1|.ц01няе[|01'|)
слоя Ё. как э'1'о ].]п1еет \]есто для обь|чнь!х катков'

тов. по ]\{ере роста п,']отност]'1 доля де_ 2

форп;аший с!вт.тга |:, в обше1.: дефорпта-
ш:.::.: & уптсньшается. конечно, говорить
о на!(опле]]ии дсфор[1аций сдБ].]га л! в

( 15)

1

4

2 з

/!
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1о

число проходов

1в

16

14

12

10

8

3ат*оноп:ерность на коп.|1ени я де-
форп:аший сдвига и сжа'гия А, та 1т-'1' тзо

.пученная рас|]ет]]ь![] !1уте[1 д'ця с''']оя

;::л;'.;;:,;"лп:т':ттои 
6.5 сп1. пр]']ве 

=[!':р1 з', . по!_а.].]'о. . о"гл !. 2 - !
дефор^]ации с)катия ].] сдвига для !(ат- а
}(а. са\|оРегу.|1ирующего уп.|тотня ю1]1ие а
да"ле"',: 3,4 - лфорп:а-ш', .д",,., , &
сжатг1я д"|1 я катка А}-47А. й

1{ак видно из результатов рас!]е-

6

4

[]атериа'|]е [|о)к!{о лишь ус"108]1о' та]! Р!. ,! з2[о1]о11ср!!ость ]]|]ноп.пе]]ия

:<а;< эти /1сфорп:ац|!и в 1(онечноп1 итоге лет]:ор::аш; !]

|16€а'][ ](3жАФ!3 про\ода |(ат](а (пртт пра-
ви';;ьно назначенной то.цщитте с'тоя) преобрэзуются в дес|эорп:а;тт.]и с)кат1.]я.
8едь !ал<е на повсРхности с'цоя. гдс ус.|овия для сдвига на].]лучш!.1е' за вРе]\1я
одного воздеиств].]я вальца го]]изо]]та'цьнь1е с]\]еш1еция частиц сопрово)кда|отся
возРаста1ощи|\1и вс]]ти1(а.|ьнь!\]и сп:еш:енияп:т.: [5].

1,1сходя из ана''1].]за расчетной схепть; (спт' рис. 1) и тнить;вая. ч!о нил{е ]''!у
бинь; ;ца.тала во':нообразования 

'1,1сфоР\1ирован|.1е 
п1а']'еРиа.па осуп1еств.| я етс я

в основ!!о\1 соотве тст в \ |о]]1и ]!: и г'п1.би;;е Р' тторп:а'льт;ь;п:и напрлжения\1и о/] .

со3давас!\1ь]п[и кат|(о]\!. а та]!же вь]ше"це)кащид'1и слоя\]и []атер].]а'11а о.1, п1о)кеп1
прсдпо"|1о)кить' что уп,_!отне!!ие реа.;]и3\'ется за (]1]ет сдв].]!ов частиц в ]]еРти-
](а';]ьно'; плоскости' 3то позво,:яет ист!ользовать д;!я определе]!ия то.|]щи]]ь]
с'поя #1 уравненис ](у"цона:
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о'' +о, =^119р+с'

|Р .\: _ ноР\12'ьно.' '1ач.'пи'. ,сис в\ю !) !{а вРр!и1а .] ц' и !.]о!'а'1{'

',"',#',,,*""'- от вь1ше!']ежаши\ с.;]оев \1атериа"11а наиде\] по форпту'пс

где 1 - 
объе[|]]ь!,] вес [{атериа.'1а.

Ёа вертика"':ьной п'11ощадке сдь]]га, гаспо,1ож('нно11 н.] т!!уб]4не н. в ]\1ате-

риа'ле. как 1]еа]<ция ]]а действиео'' и о[1 во3ни]{а]от нор[1а,]]ь]]ь]е дав.пен|'1я. ко_

торь]е ]\!о)кно опРеделить так:

А':(о'- +1н!)ч+(6 1|' +тн])$'

где € - коэффишиент бокового дав'цения;

ц - 
)\1аксип1альньтй коэффишиент трен]']я слоя [1атеРиала по основанию.

1ак как горизонта,']ь1]ь]с пеРемеш1ен]']я частиц уп"цотнлс!1ого }1атериа"11а на

глубине бо;:ьше ]|а!]а"|1а волнообРазова]]и ! искл ючень], в псрво\1 прибли;кенит'т

*'',р,дд,ш'"", 6о](ового дав,'1ения []ожно при}]ять сог;тас::о [6]:

,\
' 1*2:9р

[1ос":е прео6разований по.пунипт еш1е одн}' 3ависи|\]ость для Расчета толщи_

нь! уплотняе}'1ого слоя н,' в котоРо[] Реа.|1и3уются дефорлташи;': прсобладающе_

го сжатия 
'': '' о/, !19р(ч+р)_1]+.й-- , (ч ц){9'

( 16)

Аопуская р = 19р. для с|)авнения приведе]\] результать1 раснста ;9' по по_

',1у.|е]]ной форп'ту'пс. пРи о//' - 0,97б.1], для ух{е :;азваннй^сттеси тт-тпа А под

](атко\1. са\1оРегу.ц!.1ру]о]ц]']]\! к()нтактнь]е давления. !1'э= |2'2\ спт. Более ш:иро_

(08 !.{(]]Ф"]!,36|]?Ё1.{е форп:у;:ь; (|6) возптожно пос.лс уто!]|{ен1']я вхоцящих в ]]ее

коэффишиентов '

8птесте с наибольтцей существует и ||аип'1еньшая тол|11ина уп'цотняеп1ого
с;;]оя, опРеделе!]ная для ведоп10го и ведуц1его валь]1ов по форп:у'папт (+) и (8)'

8 этопт с.пунае общая то,:щина уп"|1отняеп{ого с'поя Ё/ должна бьтть больгт:е ве_

личт.тньт дефоРптации &:. создаваеш]ой ка(атс,'1ь]]!1[]и \си.11ияп]и' иначе в п1ате_

Риа]'1е будут пРеоб.[адать сдвиги' а } п'!отпения не прои;ойдет. 0оответствую
111].]е значсния д.ля ва.пьцов сери!'!ттого А!_47А и {(ат|(а, са]\1орегу"цирую]1|сго

контактнь]е дав,'1е]']ия. состав";1яют 0'56; 1'45: 0'42; 0'93 с\1' т' е. б.пизки !( !|аи

,1о !] {е\]} 1'а5\ о||( !ас-и.] \ ;а- |-|в2.\|ои ',1 ' ' '1

8,,,ий'тйе осно1а"ия в фор[!улах (13) и (15) учить!вается ве.]ичинои []0д}1

ля лефорпташи:.:' определяе]\1ого экслсРи[|енталь;1о. и.ци велич:':но[т преде]1а те

кучссти !!1атеРиа.ца при Расчет]]о\] опрсде.;!ении птолтля лес!орь:аш;':и.

Бьттзсденг*ь;с зависи]\]ост].1 [|ожно Ра сп рос1'Ра ]] и']'ь и ]]а работу вибрашион_

ного кат{(а' по!('|ав"']951 в них соотвстствуюцие да11]]оп]\'способу \плотнсния
значен]']я пРоч]]остнь]х. дефорп':аш;':оннь;х и сдвиговь]х пара[|етров уп'11от!{яе|\то-

го \1атеР{.]ала.

сг]|'1сок л1'1тг Р^т}'Рь1

! хар^\ т. |1. я' доРоА)1ьс::ап:;:нь: 1еория, ]{овстр!](ция и раснст,/!'1 9. |архут3 ц др

"1 
.ц. !''о' |' :| ]!.с. 1'!

2 1_р: ш:;:о |1 11. !орожно стРо|]! е.:1ьнь1е татсриальт/!|' '\'1 гРуш1(о !1 др - л1': 
-1}а:тслор;т,

198з - зБ3с
.3 3ахап.н;:о А в. []прс,1е..с1])1е основнь1х пар2[1стров кат;:а с лрсрьтв::стой рабоче!з повсрх-

""..'й ' ," 'п :от .н тя а.фалгто!(т0на:Ав1оРс4) !']с. ' 11.нд техн. нэтк,/А. Б 3а::арет;хо

о]1с!|' 1939 13Б с
,1' !1ш].!инс(иг] А ю. ]1Рик.1алнь!с за_1а11и \1схани](]]] в:т:г ]. механи](а вяэ1{оп'1астиче

!1(г]\ 11 Ё]. Бпо'1нс т-рт'гт:л 'с.':';\ ]{). !]шт;т:нс:;ий' м': 11а!(з, 19в6 ]|]() 
'
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' |_обе1)\]а]! л. А' оснозь) 'гсор11и. расч.та и про!]!1т{.|о8анпя стро]]те..1ьнь!х ].] доро'кнь'х
\1аш'11н/ ,-1. А' гоб.рлан м.: 

^{а!,и1].ст])ое']11е' 
]933. '}6.] .

) А']с]1сс!ва 1' Б. до]:ожньте ]1ашинь] часгь ]' 
^{а!1инь{ 

,1ля зс\1'1янь1х работ.- 3.с ]1з]1

т. в А.]с](сс.ва' ( А Аотепьсл т; :р'- '\\: д1аш]]нострос!ис' !972 - 50] с

!) 3ахаренко А. в., пермяков в. Б., соломонов в. в'' 2004

|1о.1!чсно 07 06.0-+

удк 621.8

А. я. ти|пков' д_р техн. наук' проф., л. и. гвндлинА' с. я. лвввнсон' хандида_
ть| тех!'. ||аук| ст. !{а)в|. сотруд|{ик'1. }о. и. БРвл1внко' ст. науч. сотр', в. г. |пвв_
чук' мл. |{а).ч. сотр. (институт гор'{ого дела со РАн, !. Ёовосибирск)

повь11пвнив эФФвктивности виБРАционного вь1пускА
сь1г|учвго мАтвРиАлА и3 нАкопитвльной в1!1кости

пРе'1ст;в.1е1!ъ1 ])ез!1ьт!]ть! з1(слср1{]\'с11таль!1ого ]{сс.1едова)]]1я в,]6Рацпон!;ого в!1л\с]!а св'зного
сь1птчего матеР}1а.12. по]'азэ?|о, ,]то за сче1 ]1о|!о.|]111{]с.';ь]]ь1\ !1о1]стр\|г1)1в}'ь!\ э.1с]1е''т.в \1о)к1|о рас
ш']рить зо1|,\ воз]ействия в!]б]]ац]!]1 ;]а [|атсриа. и ос!1дествить ло]]1|ос опороя(11е!:!!е !]ак01!]]т(]1ь]10!1

е\1к0сти ус1анов.;]ена связь 1\1е'!].!1 ко!1стр\'1(т||!{]ь1!1л ]! д]]]1;]\!|]'1ес11и]\1и |]арап]етрапи п,]тате.1я и их
в.п]]ян1]с на лро[{зв0дите.1ь!{ость вь]л\|с]!а

Фр.а,'за:.;" 'ф'!.:<.::внот ра;'ть! ']юо,]{ , '!0. ру.]'1ич с']|.о..]е.-ьно!| -!Ро
[1ь{ш|'_|енности. в топ'1 !{]]сле заводов жБи' в]{]'1ючает в себя [1сроприятия по созда'
]1ию бес]!еребо,:;!{о действуюцих псрегрузо1]]]ь!х пу1{ктов, базовои констр\.](11иеи
которь|х являе'1'ся !!акопите']ьнь]й бтнкер. Флнако вь]пуск та](их [|атериа!']ов, как
пссо]{, цс\1снт и !.1т!] подоб]ть]х, часто сопровож1:1ается тРубообра3ова 11иеп!. от1]ица.1-!1.о с.а{]-!ва ..!.\... р. пгоу во!и.|р.]ь ос-! .] 0б '']ё чь !.ьа.

],]звест::ь: исс.1е]ован{]; [:' 2,3] принул!]'|'ельного ис.г|.,"''.', сь|п\|чих
!Р\"ов. Р !'1|'ав"днр '' на гоше||иё да!!!!о1 п 06 !ё1]ь!. .]!!!00 !д^ ч2сто во3ни_
ка1оце1] при торцево[1 вь|пускс связнь|х [1атсриа.|10в. Бт.:брат1ионнь:и питате,']ь
с упруги}1 Рабочи]ц оргаг1о1!] (вибро.[е]]та). созда!!нь],.] в '{абоРатории вибро_
1'сх]11.]ки игд со РАн' зарекоп]ен]]ова.11 ссбя как пРои]водительная, надс)к-
1]ая и 1!едоРогая п!аш|и]]а, 11о и с сго поп|0ц1ью не всегда удаотся достаточно
эффективно Реш]ить постав''1ег]]]у]о задачу. [,1з_за п:алой зог]ь! вибровоздейст_
вия вь!пускается то,'!ь]{о часть ]\!атеР!.1а,,']а' находяш]аяся непосредственно над
рабоч].]]ч 0ргано\1 \'стРойства. Фстав:пийся груз пост0пенно уп'|отнястся и
сго дв].]жснис пРскрац1ается..]то ведет к неполно1']у использова,'и]о объет11а
]]акопитель1]ой е[|кости. 8ьтптск данной п1ассь] тРсбует вре\1с]]].1 и значитель'
нь]х []атериа,'1ьнь]х ]] 4)изи!!ес]{их 3атрат. при это1\1 пРерь|вае.гся работа все!о
пере! рузо1]ного пу]!|(та.

0ст;от;ньтс: за]1ачи ].]сс.1_!едовани!'] 
-

установить ус'|1овия' при {!о'горь]х воз_
п|о)кно по"г1]]ое опорож!1е]!ие б),н;<ера без
тРубообРазова]!ия 3а счет Рас11!иРения
30]]ь{ во3д'ойствия 1]а сь!п!ч]]й [1атериал.
и при этоп] опР0дел].]ть зав!.]сип1ость ди1{а_

[]ических характерист1.]]! в|{бропита']'с.]я
о'|' его конс'т'р\]к'гивг]ь]х ла]]а}1етров и ]]а-

гРузк1] ]!а Рабочий оРга]]'
8 качсстве сь]л!че!о \!ате|)иа'ца в

э{(спеР].]п1ентах испо.|ьзова"|1ась с\:псс])
' ]'а.\].г^\''!' г ! 0.0о 0.3 т" :т в.;а"<
:ос т ьто 100],

1,'1с с 'ц сдо в а;: т.т я пРоводи.цись ]]а
сте{{де (рис. 1). в:<'пючатощеп; бун]{сР с
.:оа1 . .тт. 1;0'600.400 ]!п ,! в!{ор!]]Р

отт;]ь:и питате.ць. !.пя тдобства наблю,це
. ] 'а .'с'1ё'..{ ]]д\] о'1 ! | :.тсн^] ;\|]_

155п 0536-1052. |!зв. втзов'

Р::г / Б:;б;:агптоттт:ое ],с)]]о{1стзо.'11я вь'л!с[:]
с1]!п\чи}: \1ате!]}.2.1ов

/ _|\1&']] ]_\пг11п]11|:]6.ч]!орйв .] 6о1]т'(

с!го!!!с'!ь, 'но' 2004. л, 12 .]



ксРа бь|'|та вь!полнена пРозРач]|ой с |{а]]есенной раз\1ет]!о1'] в виде сетки' супссь

ра3дс"цялась с'1'1]оите,!ьнь][! п1е.|]о\1 на с.]1ои вь]сото;'] 75 птпт. Бьшуст< лроизво:1]',]лся

через тоРцевое отве])ст]{е в лРозрач]]ой стент;е:ттт'трт{но!'т 140 птп:, равно[] лопе_

р"!,.,оп'у'раз^'ср1' )'пругого рабочего оРгаг1а пита1с]'1'], д']я создания ко"псбани{1

котоРого исло,']ьзова.пся инеРшионнь:й вибровозбулите.пь.8ьт;;ужлаюшая сила
].13{\1е1]ялась по с|.{н\'с01.1да.;1ь]]0\1\ за1(о]]у. а ее ап][ли-!уд1]ое зна!]ение состав'1яло
102.5 г1. с учет0[| существ}'юш,',' рс,,'.'енА.ш'й |3] частота вРаш1ения )1еба'ца]1-

сов бьт-па в!тбрана равной 1500 об/птин. ,('пя уве"пине:тия зопьт в.тияния вибра_

ции 11а вь!пускае[:ь;й птатер;':ал испо';!ьзова"г1ся рабоний орган с допо,'1нитсльнь]_

]\1и констру!(тив1]ь||\]и э"']е\1ента}'!и в ви,1с боРтов. свободно оп!'{раюшп]хся !|а

тРанспортиР}'ю[цую повеРхность \1аши]]ь! под \'г'|1о}] 0. ве"цичина ]{оторого из]\]с

нялась пр]а по\тощи ко\{п.цекта с\]ен]]ь!х бортов разной ц'пинь;.
Ап:п,:ит1,ла колебани]: рабонего оРга!1а в 3ав]1с1'1|\1ости от }|ассь| сь]пучего

груза и угла нак,11о}{а 0 изп1сря.|1ась с по!1ощью пье3одатч1'1]{ов т'з в;;броизп:ери'
тсльной аппаратурь:. 8 ханестве \'с!1.ц]] гс.'1!!1ого б'тока :;спо.ть:ова''1ся в|'1броиз

п]срите.пь 00 036 фг:рпть; (Ровотвош).' 
!1рот': зв о,1;':те'п ьн о с ть вь]п):ска определя.|1ась по фиксированно]\1! вРс\1сни'

в течсние кото|]ого осуществ"1я.!ось по.;]!!ое опоРо)к11е!!ие о}']!кера.

]{ля с1эавнения в о,1]1на]1овь!х ус.!ов!']ях бь!!1!'1 п]]ове;1ень| эксперип]снть] по

вь]пус1(у связног0 сь]пу[!его п1атег]]а12 ( по\]б1]|}н] пита]е'1я бе-з бортов и с бор-

та}]и, 1!оторь]е по1{аза"|11], что при испо"]ьзовани]'] ооь!чнои виоРоленть] двихе-

"," 
с"',у,ей [1ассь| сопровождается 3ав]'{саниеп1 и тРубообразованиеп'т' [1о"'тно-

стью вь!п\'стить }1атет)иа";], находящт':йся в б1'н:;е1эе' !|е удается (рис 2). Борта'
свободно опираю1!1иеся на 1'пруг:'тй ра6он;'тй орган. образуют допо.;!]]]']тель]|ь]е

ко'цсблю]]1иеся поверх1]0ст!']' {{отоРь]е \'вс"|1]']|]ивают зону вибровоздсйствия' :

п1атеРиад. разптеше:тнь;{.: у бо]{овь]х сте]]о1( буг]!!ср:]' перс[!сщастся 1( вь!пускно-
п]у отвсРсти|о 11остепенно бсз допо.лните"чьнь]х энергетическ|'!х затрат вь]пус-

){ается вся сь!п\чая срсда, ]]аходя1]1аяся в сь:т<ости (рт'тс. 3).

Р.1. , про!1есс вь!лус](а сь1п-\1!его \1атер11.12 1!з

б}1!](ера с 11спо.1ьзова1]|]е\] о()ь|1]]{о]{ 3|'оропе1]ть1
Рпг 3 11рошссс вь]п\'с1{; сь]п!'чего \]атер'|ала

1; _] с]\!1кер:1 пре.1.1агае\1ог()
в!1бр: 1 1!]о1 

'ного ]'с'ройства

Рез1'льтать; э1{спсРи}1е1]тов в Биде граф]]ков, п редстав]'1 я]о ши х завис|';_

п10сть а]\|плит\|дь1:со.псбант.:],; т]абоче!о о1эга;та А лри раз!]ь!х уг'']ах 1]ак]1она б0Р'

тов от п1ассь1 находящегося в бтг:кере ]\1атеРиа.|1а. по](азань1 на рис.'1''[ал'т х<с

пРиведена аналогич11:.]я зав11(и[1ость лля Рабоче!о органа без бортов. ['1зп;ере

ни' ап]п.пит\ ]ь1 ко.леоаний п ])о вод]'].|] и сь в са1!1ь!и 11ачальнь1и п]о}1е]]т вь]!1ус]{а.

|о образования трубь; :':'п;'т своАа.
.[,ля рабонего органа бсз бортов с 1'ве].ц]']'1енис\] 

^]ассь| 
сь!п\'1|е!о п]атсРиа'']а

в б\'нкерс наблюда'цост' с]]а|1а.|1а некотоРое у\]е}]ь|цение,4' а затепт она 0с']ава

лась без изп|е!]ся]'{я.
Аптпл:,;тупа ;<олебаг:ий рабо'.'го о1)ган:] ( 0п|тап|]]. ра ]\1е|]1еннь][]и ]тод }'!_

'цоп: ц = 30'. у[|еньш]алась пРи]\1е1]г]о на 10'/' в сРа!]1{ен]']и с А рабо'тего органа

без бортов. и ее ве.;1и11].']на ()с'гава.!ась постояннои с |]осто\1 нагрузки.
[ увел:.:чсниецт \'г'|1а нак.|1она бо1этов при проч]']\ рав1]ь!х ус.|]ов]']ях а\]лли_

ту,:1а рабочего оР!ана в0зраста.ла
!]о.п1нсн :г:ь Рс]\'пь|ат! !!е п]]отиворе!]а'г' а подтве1)}к]]ают дан1]ь!с друг]']\

!{'.с..1ов 'т. ' ", !! 
-'!

1{ат<;':згзсстно. в вь!сок{']х 1'з:';:х б1 ;:"'1эах п!1и п0( г|!)|1]|о[] ]апо'(не!]ии '1ав
.пение гР.\|за на д]]и1це |1снь!]1е г1']д|]ос1атичес{(0го, причсп| оно }:ве.|и!]ивается
пР!.] заполне1]ии е]!]]{ост].1 ]о оп])еде,11сннои вь]соть], зате[1 е!о вели!]1']на пт]а'(ти

711



27
2,5

2'з
2,1

1.9

1,7

1,5
1о 20 з0 40 5о 60 70 в0 90

!т' к!

д РФ с бортами под 45о

' Ро с бортами под з0о. Ро с бортами под 60'
1)]{с 4 зав!{с!]}|ос')ь а]'п.1!]т!ль1 1(о1е|)з]'ля ра
о0,1е1о ()рга1!1з от \]ассь] сь]п\че]0 [1а'1еРл!'.а.

Рас]]0.1!)ж|11}ого в ()\1]1!ере

! .4

\'
о' мз/ч

з'5
з

2,5

2

1,5
52оз55065

е' град'

Р;;с 5 3:вис:;;:;ость прои:]вод1{тс.:!ь]]ос1'1]
вь]]!с!!а от !г:]а 1'а]1.1о1]2 бортов

чески не ]!]еняется. это объясняется теп], что г{а с'1'е]]ка\ б!1]кера возникают
значитель!1ь1с п0 вс'цичине си'1]ь! тре1]ия. 1]апРавлсннь]е вве1]\. кото1]ь!е ]{а]< бь]
подве111и!]ают п1атер!.]а.|1 1]ад д11ище[] е]\{]<ости

|]аклоннь;е борта питате.пя из[]еняют лродо.ць!!ое сене;]ие б1'нкера в :]иж
ней части. преврацая его {роР[1}' и1 пРяп]о\ г0льной в трапешеида,пьную. Ёор-
п]а';1ьное дав']сг]ис сь!!1учеи ]!1ас(ь в т!к ]\ |\'нксра \ 3ави(!1т 0т уг"11а нак'1оша
стснки бункеРа и уп1еньшается с его увсличен].]е|\: [4]. Рост ап'тп.пй:1;:ь: колеба
ний раб0че!о органа с увели1|ение[' уг.;]а ]]ак,пона боРта (рис.'1.3,4) свиде-
']'е,льствует об у\]е]]ь!!ении дав"цения' т- е. нагрузка со стоРонь[ [1атеРиа"г1а. 1]а_

ходящегося в бункере. на питате.{ь с вт..:брируюгттиптт.: бортап:и изп'теняется ана_
.!ог].]чно дав"!с1]ию на ]1н!.]ще бтнт;ера с нак'1оннь]\|и стенка]\1и. |1р;.т повь;шспии
уров]]я загРуз]!и нз ]!оп и тел ь}{о,{ еп|кости. ка1( с"цедует из эт!.1х же кривь]х. а[!-
плитуда |{о,']е6а]]ий пони;кается' а это возп]о)(но то,1ь1{о пР!.] уве.|иче],и]..] !{ор-
[]аль]]ого дав.|ения вь]п\'скае]\!ого п1атер!.]а.11а.

],1спо.цьзова::т.:с бортов позво,'1яет \ве ]]ить зон\':зозле1!сттэ;.:я в]]б|а11ии
на ]\|атср!.1а.ц в еп{кост1] и обсспсч].]ть Равноп'!ер]]ь]й вьтпуск бсз зависаний. }гол
нак"цона боРтов, 1{а]{ пока:]а]1 экспеРи]\1еят. влияет на производительность вь!-
пуска (Рис. 5)' т<оторая достигает \{акси[]а'!ь1]ого зна1]ения при на100не| рав_
нопт 30'. Р это\1 с'пу.{ае осуцеств.!яются на{.]бо.!ее б.пагопр;.:ятнь;е ус'повия д'ля
дв].]жс]]ия п]атер!.1а'']а. [1ри ла.пьнсйгг;еп: \ ве:1и']|]{|]].] }'г.'1а н3 \1.011а бортов в вь:-

} " !, '.с.и о\! '.Рра о6ра.' !'с1 .хо:ч ш;:й. с |/а]!а... !{!и_)./р\юш !! ('1д.
]]е!1]]ь!е \словия вь{пус|{а. 14д;е:;т;о с эт].1\1 связа1{о то' что. нсс\1отря на увсличе
ние ап]п"|1итудь] ;<о.псбани;.] рабо.;его оРга!]а' ско1]ость перед1ещени'1 [1а'1ериа"|]а
падает' и уптень]]]ается лро]'1зводитс'|]ьность вь]пус]{а.

Бьдводьт.3ксперип:ег:та"пьно лодтвср}кде11о. что свобо'1тто тстанов]']е1]]]ь]е
на рабо.:сп; орга]1е боРта Рас|]]иРяют зону воз!е1.:с'гвия вибрации на сь]п\,.]].!й
\!ате|]иа.|], находяши1]ся в :та:<опи:с.цьно[] е[]1!0ст1]. и п()зволя}о| вь1пустить его
по'т1ностью.

0т уг.па;;ат<.пона ц борта зав1]сят вс.|]ичина нагрузки на ра0онтт1] орг..1н :;

п]]о].]:]вод}]тс'|]ьность вь!п\'с](а' [ 1,велинениепт 0 нагР\:31(а ):п1е]1ьшается' Растет
ап]п,1].]ту:1а ко'цсбаний ]]абочего {)ргана, однако производ|.{'гельность вь]пуска
\]ате]]иа.:]а уп1еньшается. так каь ь0]ни 'ают неблаг0при!тнь е ).с'|ов!.]я д.ця его
,1в]..]жен].]я.

-!становле:;о. что на]]боль111ая п]]ои3водите.цьность вь!пуска обеспечи!]аст
ся п]]].1 0' = |]0'. в этоп: с.|!)^{ас наг1]уз1{а на Рабочий орган с бортап']].] ;.т без бор-
тов от.]ичается ] ] е з | !ач ите.|1 ьн о '

ст1}]сок .|] }11 ьРА-г}'Рь]

1 3снков Р.,]] Б!н!!.рнь]с !'с1'ро11.тв!/1) "|] 3снпов' }'1': ,\'!ашиностроенис. 1977 201с.
: ! А.я.п' в ]'.1'.. :

.\.я' тлш11о!1 .| г1 ген]1.1ина. 16. !1 Ёрс:::снт:о. с я "|].в.нсо}1,'/'Ф1]з]]]1оте\н]{чсски!
лРо61.11ь' разработ](|] по.;1езнь|\ т:спопас:;ьтх._ !000 .ш ] - с 55 60'
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нАучнь|в пРоБлвмь| АРхитвктуРь|
и экологии

удк 711.4.03 (571.14)

А. н. клввАкин, канд. аРхит.! доц. (новоспбиРская архитектурно_ худо)ке стве н н ая

академия )

мЁхАни3мь1 пРввмстввнности гоРодской культуРь|
в РА3витии сло'(ившвйся сРвдь| новосиБиРскА

Расс[1атр1{ваются особенност]] прояв'п€н!|я !рба!)ист!1';ес].1х \1ехан']з}]0в пРсс\1стве1п;ости го_

ролско!| купьттрь: в развитии и{тоРн']есхо11 сред!] 1{овос1.6!'р.ка ||а основе анкетнь;х обсл€дован!1,!

|1!1се'1е1!ил старь'\ и новьт; ра1;оттов гоРо:1а !.з\чсн ха1)акте]] ()!1]к!1|1ониРова!)1!я обцегоР0лс]{ого цен

1'.в] '..'.!' }]е.! '! {,'11 а" 'о' по.. " о'''.! .р'оо ]а^'

с1!]'\ связе!; по резу.))|!а]ап лро0с.'1е'1]]ого ан:].:111]2 фоРм!'ллр!!отся по'ожен!]я. !.!т0р!Ё !1!г\т -}ьт[

полоАе]1ь1 в Разработк! до1(!\1е1'тов горо]с]{о!1 по.1!]т}][и с!1бпри

Ао настоящего пеРиода вре[]ени гРадостроитсльная по"цити}(а по отноше}|ию
]( историчес1и с.ц0)1{ивше}!уся центру г1овосибирска опира.,1ась 1]а ]{онцепцию

ра3в!.1тия 0бшегородс}{ого !1ентра, вь]дв1',{н)'тую в прое1(тах гснеРа'']ьнь!\ п.п.нов го_

рода и пдп его !|енгра,1ь]]ой части. в соответствии с эт!']п]и прое^та[1и ва)\не[]
]:;ие цен'гральньте функции, связаннь!е с ! овРе[]енной жи3нь (, города, вь{носи.!ись
из истоР].]чес|(и слох(ившегося це!!тра на территории перифери,']нь1х частей гоРо_

да. вот п0чсп1у историчсс](и с.;!ожив]]!аяся часть 11овос]']биРска - Ра'';0н г.|авной
площад1] города остава"цся в стороне о) наибо.]!е интенсивнь]х {оРодс]<]']х процсс-
сов. это определило господство <охраните'11ьного подхода' ( преобра]ованию [та-

рой застРойки. вь]раз].1вш!егося в <пРоекте 3он охРа11ь! пап'!ятни|(ов'- с)дна]{о !]е_

а'цьность х{изни кРуп 1]е].]|!]его гоРода 1.] естсстве]]нь]е пРо]1ессь] ск"]адь!вания соци_

а,]]ь|{о-простРанствснной сРедь! опредс'|тили сохрат1е]]ие фунлап:ента,':ьг:ой
те!]денци||, 1|езависип]о]1 от прое|{тпь]\ 3ап1ь]с.']ов !'] прини]\]ае|\]ь]х ]1сшений ]а \]е_

ст}]оп] }?овне. Ёа всепт протяже;{ии }(оРоткой истории Ёовос:]бирска гайон г.пав_

ной п';1ошади !]с|.1зп1е{{1]о продолжает сохра1]ять ведущее \1есто в обцего])о,]1ских
(]\ ] \ | ' о ] а '1 , ч !-| \ ! 8 с '. \ пг.1 ос' '1ё]'р.'то',. о.!ои го.6рога'но( !и ч{].т и 0ро

,]а. |)!с'поненности стру](т\'гь! Ёовосибирст<а 1 1 ] цс'нтРа'цьное ядро обеспечива'(о
поддержанис ].тнтегративнь!х связсй |2|

1!астояцц.те тсз!.{сь! обобша]0т ]]ез\'льтать] работь!. вь1по.]нснной в 2003
году по заказу [Ё{'11''1[1 гралос:т1)о|1тРль('тва |'3| [1ров..]ет:ное исследование по_

1\азь1ьа!т, что вс!!р!] гь]е ]] описа1]]]ь]с в се|)]',]]'] п\'б"11 и ка |!1']|'] фунда [] е}{та,']ьн ь|е

,!ко|]оп]с]|ност11 \'])бани3аци1 [4| не унить;ва;отся кат< в разрабать1вас\{ь]\ в ]]а
стоятцт:1.т пеРиод в])е[{ени п,'1ан11Рово!]нь!х ре;|]сн]']ях по г. !{0восибирск)/' его

цснтРа. та1{ }1 г1р1.1 пРинятии упРав.!енчес1(!'{х решс11ии.
1. 8 саптих процссса\ урбанизации. развития города 1(а!( взаи[1одеиствия

(]1снтра) и.перг:фс:рии>. подтяг!.]ва]{ия \]енее развить|х городс]{]'1х э./]с[1ентов к

\'ровн:о более разт',','^ за.по)кень1 ц1еханиз}]ь] прес ]\1с'! вс н ]] ()с'г]'] [5] Фни дейст

'!,ют 
и в тат<;.тх гоРо,|1ах, ка]| 11овосиб;арск. хотя !'1 !1е во всех с4]еРа\ горолской

)кизни. не в по,!!!оц{ объе[1е. в виде отде]'1ьнь]х прояв.;]е]]]'тй. [1рошессът пРее[!ст_

вснности п]о)кно сти\]у.|]]]ровать с по]\]о]11ью оп|]сделе}1]]0]'] гор0дс]{ои по.1ити!(и

80 |55ш 0536 1052. изв' в1'3ов. стро]1те"1ьство. 200:1. А|э 12



[6] !.чя этого гтеобходицто вь{явить. как и]\]енно |.] в ]{а11их э.|1еА]ентах города
реа.пиз!к)тся \]с\а]]из.\]ь] прееп1ственности. каковь] ]..]х особенност].] в таких .о_
Ро.1а\. как Ёовосибттрск.

2. }рбанолог:.;нсск1.]е за](о!10}!еРности !ородс1!ого Развития опреде"цяют ве_
ду]цую ро"|1ь ]1ентра в ф}]1кш}.1о]]ирован!.]и гоРода. так как и[тенно !]ере3 концен_
тра1{ию в |1ен'1'ре ]\] а!!с иА] ал ь]1ог о для данного го|]ода с о ц]]а'! ьн о_к}',л ьтур] ]ого по_
те!!циа'ца. орие!{тац1.!ю периферт.:и ]1а це]{тр как !!а образец. эталон. вь!с|шсе
дости'{ение лородскои 1{ультурь! и освое11].1е периферие|;: этих образ{1ов пРоис'
ходит совершенствова]]ие городско!.1 сРедьт |7]. 1,1сторинест<и с.|1о]кившаяся
среда состав'!яет наибо"цее ценное. у}1ика"|]ьное содержан].]е общсгородского
це!1тра' рас|]]]]ряюцее его со ц!] ал ь] 1о-|{!.|] ьтур1]у!о сферу [8] }грата историне-
ски с.1']ожив|11ихся эле\1ентов горо:ской сред!! ведет к снижению п0тснциала
центРа и за)\!ед.']ению пРо]1ессов городст{ого Развит].]я. Разобщсни}о горо,зской
стр)'ктурь].

3. Форптирован;.:е шентра Ёовос;-:бирска ип]е'|]о рял особенностей. в си"']}'ко
торь]х в уда.|]еннь!х перифер]]й!{ь!х районах с пожи пись '|]ентра,,1ьнь!е) пРост]]ан_
ства' в то вРе]\1я ка!( в исторически с"!о)кив|11е[1ся цснтра.|]ьно]!1 я]1ре оста'л1.]сь
средовь]е и ф!нкц1.|ональнь!с <пРоБа'г]ь]'. терр].]тори].], занять:е п:алоце:т;;ой за_
стройкой. фттткп'ии, не свойствснньте ]1ентРу !орода. 14зуненис хара!(тера вг]ут_

реннего ст}]оен1.1я зон це]]тРа Ёовост.тбирска, опред0'|тение особен;:осте;: взаип:_
ного разп{ешсния этих зо]{ осуцеств'|я']ось с поп1ощь]о ана"пиза сошиально_фу::к-
циона.|]ьнь[х хара1(теристик районов :тентра' 1)асс\|отгения освоснности
!]асе"|1ение]!1 городс1{ого пространства' отде.пьнь]х его частсй' харат(тера потреб-
ления ж|.]тсляц1и ].]стор1.]чес1{].] с'цо;кттвтт:ейся с:ре;ть; :.: объсктов культуРь]' ана"|1и
за отношений л<итс.':ей т< сРеде гаио1]а про)кив!нил' воспРият!.1я центРа"|1ьнь]х
э"1сд']ентов срсдь]. это лозво.п!.1ло оп|е'1е|ить Ро11ь |;}кдо!| !]з осн0внь]х 3о]{ це!1_
тра в х{]]з1]едеятельности гоРода. сопоставле]]ие пе]]ечис.ле]]нь!\ пара]!1етров
средьт районов цен']'ра с ана,логи!{нь!п]и пара[1стРап1и АРугих городс'в нашеи стра_
11ь] позволи"цо вь!явит!' особсн]{ости (;ун;*ционирования центра и п1еханиз]!]ь!
гпрР\|' ! ].р'!1 ^ , ого':, (^| (\ ]ь |} го,

4 А'\ате1эиа'пь; обс',1елова]]ия ни.1ь!} Р,1!]онов по!(аза.п]]. что в си"1]у (01.0[]-
ванности) цсн': ра'пьгто|'т !]аст!.1 города от т;срифсри[!т:ь;х частей. освосние об_
]цсгоРодского це!!тра существенно затР!д11е]1о. Бь;яв.пенная < отор ва }1нос ть,)
цснтра ип](]с']'нс сто.|]ько планировоннь:й' ско.лько (;ун к:1ио на.1] ь]1о п!)остранст_
веннь;й харат;тер' [1ри сопостав"те|{и!1 даннь]х вь|ясни"|1ось, что {.]нтенс]тв|{ость
посещае[1ости ядра о б 1!1егоРодс ко го шентра в с::би!;скод: гоРо_1с }!иже. че\'! в го
Родс свропсйской части странь].3та тендснция вь]явлена в ]1елопт ряде исс.|]е-
]\'е[ть1\ объектов |{ их чттсп\' от[!осятся гоРода. ип1еюш1ие богатое истори.:е_
(^о.] про|'.о. (!.,1окт гс'<). -^го|') с |.|го|(о.' с]Рпрн'\) поо'в.] ..! !рошёссов
ин'1'сгра11ии (Ёовосибирск), города, стан!в';1снис и бтрнь;й рост которого свя_
:]а!!о с и']дустРиа.цизашией ({(еп:с'рово) [9!.

5 €тш-с':вов:"и" га..]1 !и.] \'р^'1\ га !о а\'и в!! гги д!{]'а ь!о| ча(т,
г. Ёовосибирска и пРи'легаюш|1{х ; ;:ей 1,:зстков горо/]а по3в0ляет говор!.{ть о не_
одноРодности сРедь! об{]!егоРодского центра.;)т;'т 1эазлиния прояв''1яются в бо.пее
вь;сот.;ой поп:,лярност!{ объектов ку'|ьту|]ь! и лр].1в'']ека']'с'|1ьности средь] у.]аст1!ов
раз[|еше1]ия этих объектов в с|ожив[1]]!\сч и стар|!\ раион::х' 14 |]алрот].]в.
ф\'нкт1г.тонирование объсктов к!'!ьт}|рь], распо.|о)]{еннь1х в !!овь)х раиона\ цсц_
тРаль]{ой част1.] города, указь!ва'1о на б0.{сс 1]и]|\\1о по(ещас|\]ость 1'| [1е]]ьшую
прив'|]екате']ь]{ость пространств.нно[: сре:ь: района. 3то яР1]'1ось ос1]ова11!.1ел1

д';{я вь1дслсн!{я Р2йонов (пет)иферия 1>. апериферт.тя |1). (пеР!,ферия ]1]) в зоне
центра |2. с. 16].

6. [''табая пР|..]тягате':]ь11ость сРедь] центРа гоРода объясняется ни31(иц]
тровнсп1 накоп'1е]]ия це]]тра'|1ь]]ои частью со]1],]а']ьно_{(ульт\'Рного потснциа'.а.
[1рсоб.,талаюштипт;.] оста]отся \т].1,'1}{таРно-потребитс.пьскис ф},нкции. 1{ентра,тть-
1{ая часть, ядРо центра на совРеп]сн1]о[] 

'тапр 
]!е о6еспс !ивают реа"цизац]]ю со

]!иаль]{о_к)'';1ьтуР]]ь1х видов деяте.пьности - 
пРо8еден].]с свободного вРе]\1е|]]1'

о6шение' встреч!.] с др\'зья]\1и - 
о !]е1\] свидете,']ьств\'ст д1а''1ая доля посецени11.

объедиттяептая прич].]но|1 <,п1ного Ра-]]ь1\.1Р.1 \та;1!!и \..1е.!ьнь!и в(]с це]]тра'1ь_
нь!х посе1цен!-]и д''1я рса]'1изац].]и (ь0{,о']ного вРеп]ен11 в с1)]в]]ен!!].] с посе]]1сни']-
[1и це}]тРа,]ть{{ь]х учРе)кдени].] торгов'|1{.] и обс.,1\'х{ивания |;.:ш;ь д.пя 17,|' жите_
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лей цснтра,пьно].] части (Ра';0н (пери(]ерия_1,)) и для |2|)11 0прош!сннь]х пеР]']фе

]]].]и гоРода прс()ь]ва1]!-{е в ра1:|о]]е яд1]а связано с п0сеш1енис[1 ки}!отеатров'

!!он]1ер1 ов' ]]с1:роР}1а,пьнь|п1и ](о1]та](та1\|и.

7. 11изтсий уровснь доступ]]ости |1ентРа и пассивнь|и характеР |1Фт|]0!:'1е_

ния его с|]едь] обус'по"''е:т с0храненис}! в ег0 составе птоноф\'н;';шиона'';ьньтх

\ !.(!|.ов Ё^.т'огоч..!рч!па. ь!!ои )а'\а!]!ер |.'\]Р--]р!':я о'..'льн0'\ 1'?ил{:68'
их освоение жителя[1]'1 затруд]]сно. 0б этопт свидс]'ельствует невь!сокая попу-

'!ярность районов п;ассовои застройки центРа'|!ьной части новосибиРска как

*,"!'а поо;киьа:,ттл. 3ато вь:сог'ип: оказа.пся уде,']ьнь1и вес ]]егативнь!х оценок

,',,'" ,.р'.,-'р'в сРець|. ка!! обустроен}!ость учрех{денияп11'1 обслуживания'
условия для о1'дь|ха и обц1сния'

6. Расс релоточе н ность объектов обсл!жива]]ия по]'еРРитоР!]и города' от'

сутствие вь]бора пР|1 реа.|!'13ации городских в]'].'1ов деяте'цьности приводитк ут_

ратс та]{о!о фунлап:ента'тьного своиства гоРодско|'| сРедь|. ]{а1( воз\!о)кность

свободного ло|реб.'тсния ]1ентра. в соответствии с о11снкатт{и жите'!сй {|(тоРи_

чсс]{1'1 сложивш1е!'ося района г'цавнои п.|]ощади гоРода. представляюцего 3ону

ядра' отсу1'ствис поблизости ра31]ообра3нь!х [1агазинов ]1 у']Режден] й обсл\'

жйвания ощущаст одна пятая всех опрошеннь1х.3то болес че[1 в тРи раза
вь]]]]с. чеп] в таких городах. как,\4осква' 8ероятт;ость по_греб']сния сРедь! цен-

тРа оказь]вается ]|аибо"']ее низхот'! у )ките"'1ей пеРифеРий,нь;х районов расн'пе

"",,,'.' 
.'р'л'. Фт<о,'то по,.;ови;;ь; всех опро[ше11г1ь|х ('17"1,) в_районс <перифе_

рия'11> Ёовосибирска ощу]цают уда'цснность от !чрсждении к)|"!ьтурь!'

9. Ф бо'псе |{изко1\| уровне зрелости сРсдь! 
''овь!х 

ра!'!онов говорят даннь]е
(встре!!]{ого) обс,:едоваттия ]\1ассовь|х объектов культурь!, |]роведен|!ого в паи'

более']'ипичнь]х участках п:ассовой застройки псриферийной зот;ь: общегород_

с|!ого ше]]тРа. Ф йехватке учРе)кдений обсл)'живания и отсутств]']и их разноо6

разия свидетельс'гвуе'1'вь{н\'жден]]ь;й характер посещения ки]]отсатРов' од]]а
.те'веР'ь всех опро!]]еннь]х указ2,']а. !]то посстила ]!ентРа"|1ьнь!и ки1]отеатР' по_

,'',у !,'' поб'ци:;ости от лтес1а жительства нет лодобного Рода объе!(тов' в об_

цеп: объсп:е посстите,ле{': л])ошент '1'е-\. |(оторь]е у!(а3а.пи тта с'':5'';аинь:й харак

тер ф!н;<:-тиот;альнь;х связей с райогтоп; периферии |!ентРа. оказался в два раза
вь|1]]е. !]е\] в с'цо)кивш]е}1ся райогтс' <перт'тферия_111>. [1реоблалан]']е среди посе'
тите'цей кинотеатров жителе!': б'']ижайшсго окРу)кения подчер1(ивае! не то''1ь

:о с' )ча. 
!ь!и 'ага.!'п пос.| ае|'0''и. !{о !! \'ё' |н0|и \р0ве]'ь ' {\ ооь' к')о! '

т]о'л\че]]нь!е ]|аннь1с о }1едостаточно эффе]{тив||о\1 (:;у;ткп1ионировапии уч1]ех(-

д",,й1; *у,',,'тр", в т;овь:х райог:ах це]]тра ](оРреспондируются с ра1]ее сделан_

1]ь|п{ вь]водо\т об \,ти''1итаРно_потребите.пьс;<опт хара]{теРе испо.цьзова|!1']я средь!

этих 1эайонов 1,1 ука3ь]вают на акт}'а.1ьг1ость'повь!шения |оли 1]ентральнь1х эле_

\]. |1ов :} .о \'0!! ! }н { а! и' срд!ы [!0|
|0. 11ри т:елостаточно инте]1сивноп'т функшионирова!!ии в цедоп] цент|)а

Ёовоси(эирска ос}!овная т};ун;<тгиональная нагРу3ка прихоцится ]1а участ]{]'] ис-

1'оРи!]сски сложившегося ядРа. эти участк1'] пре)кде всего пРсдставлень1 раи_

0ноп; г",тавной п'поща/1и города. {арактср фун!{цио]1иРован!']я э]]е[1е]]тов к}|ль-

туРь{ ло]{азь]вает' !!то осно']ная до]'1я внеш1]их 1]аг]]узо]{ со стоРо!]ь] гоРода пР!{_

ходится и\!енно ]1а этот участо}( це}1тРа. 8 частности. в .кинотеатре,
Ра(поло)кен]{оп] в истоРи1]ес]{и с'1ожи в |ше |\]ся_ р2]'::: 

-1:_1:|:']""' 
, части горо_

,1'' гру,тпа !1осе]и1е"1ей из дт]}'гих']]аио1]ов гоРода о](азь]вается ;':реоб'паАаютшсй
( 1ц, 'т.,.,;, в о]"', в ьорот: ,'.::о, "п. |!.. и]идср''!и.!о(' и]е' '|| о р ]о'ё] ой

до.:тт жи ге.:ей агло1]сгашии {794) свидетельствует о расш!ирении )\|асштабов

в.|]и'11]и'1 яд})а на пРи'цсга1о1ц]'1е !{ гоРоду посс]_!ения'

11' 8 псриферийттой зо;;о шентра освое]]нь]е участ1(!1 с|)едь! лредстав'|1е]]ь!

1'а|\'.ь'11- ' 'оо;:' 
пов,нн''т'' ё0и- про!| 'о'1'твён!о_сел]!'д'' ь|\ 

''1'п'] 'ова'

нии 1930-5[]-х годов Фб э]о[] свидете-11 ьствуют ]1снтРа.!ьнь;е нерть; функцио_
!!р'"','" \']1]е){дсний ]!у"|1ьту|)ь] в ра1'1онах перт'тферт'ти [рели посетителей

]\1ассовь]х тнреж,1ений к\|'|ьт!Рь! с]'10)кившегося уда'1е]]ного ра||он": пос;тевоен_

ной застрой:<и >к:.:те'пей центра о1{аза';]ось почти в три Раза бо'пьше, че\] в ана'

.|]о!].]!]]]ь]х учРе)к]1сн].]ях, распо.цоженнь]х в ра1']оне' территот]иально пРиб'ц]']-

,,"",,'., ,, шентра.пь;;ой части города [1овь;т;тсттная посе1цаеп10сгь \'.]!)еж!е1]]]!]

](\;{ьтурь! в сло){ив]]]]']хся ра|':онах перифери1':но1'] зонь: по сРавнению с новь][1и

р|!1,н,''и опРедс.!яе1'пр:']в.]1с](ате';{ьность с])сдь] участ](а разп1сш1е11ия обс'|едуе_

5/



[1о!о объекта. Б о':'ветах на вопрос с] прич1.1нах посещен]'1я раиона вед,,,цее п:е
сто ]ани\]ает вари,1 |.т , []н]_ | равится бь]вать в этопт райогте;, е\1\'отда.]]и п|)ед_
!ош'| '!.ё о}-о]о ] 4 !. \ л-]0ш'н '\

12' (артит:а простРанствс]]]1ого воспРиятия це}]тра'г]ьнь!)| э.';е1!]ентов срс
дь! ]1озво''1и.|]а опРеде.пить взаи[]0]паспо.'.оАение часте|] стР\'ктурь] цс}]тра, его
наибо'тее ва)кнь]х э';1е]!]ентов. 8 бо,':ьшинстве сл!чаев цен|Р в представ.|]ен]-1].]
гоРо)кан ассо1{иируется с истор ]']ес|;и с.|о}пившип:сл районоп: Ёовосибирска,
кон]1ентр!.1рующипт в себе наи6о.льш\ ю 1]асть с\ цеств\.ющи\ обгттественн'о-об_
слу)кивающ].]х функший шентральной зо1]ь] гоРода (32%) осн0вная до"ця про_
ч1'1х эле1\1ентов т]ространственной сРедь; (проспекть1. улиць]' п,1о]цади' объек_
']'ь] обсл\,х{!.]ва!!ия), вь:де.,:ясп:ь;х в качсстве центра'|]ьнь|х, оказалась сосредо_
тоне;та в районе г.пав;;ой плоп1ади горо;та' [1ри это]!1 площадь и пересекатоши|.!
ее г"цавль;й проспект оказа'']ись.ге]\]и э.|1е[1ентап]и. вокРуг ко'1.0]]ь1х группиру-
ются прочие от}.1еченнь]е з]']е]\|енть! срель;.9то касается новь:х районов цен
т1эа'тьттой части города. то в них почти нс оказа'1ось э';|е]\]ентог;' ()т}1ечсннь]х в
качестве центРаль}{ь!х' Б пре:г гав;тения\ ж]]теле!1 города 1]е ип1еют |1е]1-
!0.']ьно.0 1на'.цРя , ; ' ' в.р,.-.й. ' (дворо 'а а.!.!ь.!!. , ', :ож.,'] с' |(|ор 'тральнои части города '

13. в ус'лов].1ях Ё{овосибирска }!ехани3!| прее[\1ствен|{ости городсь0]1 ](\л!
турь] рсализуется чеРе3 ко!1центраци]о совРс[|е!{нь{х об1]1егородских фтнкшио-
на,ль]ть]х связсй в районе историческ!.{ сло)кившегося лдра.'Фднако }]е все. а
толь](о отде'''1ьнь]е эле[1е1{ть! исто]]ич€ски с'1о}{ившегося райо;;а ((расный лро
спе11!. главная п ошадь горо;,а, ул' "'1енина. 

!]асть 
у.]1. 

(оветской и 8окза.льгтой
1\]агистга.|и) л!,па'ают в зон\ и|!тенс1.]вного (;тнк4ионирова]1].]я. вк.цю11а]от в
себя ва'жнь;е тРанспортнь1е связи. лересадочнь]е у3ль], у!{реждения обс'.1у}{].1_
ва:тия. [,]п:е;;:;о в такой утилитарной сфере [1еханизп1ь| преептственности сраба_
ть1вают, сРеда этих.:астей активно исп0'цьзуется и вь!соко о|1сн!.]вается горо_
:канадти. ,!\ноги.. др.\,гие ]'це[']снть!' )ча[т]!и и ).г]иць] цснтра (п,аль:с у',,,;1ьт'
прилега]ощие к глав1]ь!!{ п!агистРа.|яп1), []енсс п.|!огно г]ась!шен]]ь]с торгово-0б_
с,луживаю]11и ]\1и и тра1]спортнь|А]].1 ф\,нкт:;':япти. с,1']або участву]от в совре[1еннь]х
городских пРо]1сссах.3тта э,'теп;е::тьт' нсс]\|отря ]]а то, что в](люча]от й себя па
[1ят!{и|{и аРхите]{турь!, ]]егат].1вно восприни[]аются 11асс'|]е||ие}1 ],] не представ

'!я}от 
д"!я насе'1]ения бо",тьшо!.| ]1енности. А4еханизп':ь; пРееп!ствс!]ности не сра_

бать;вают и[]е]|11о в сфере со:1иок:..пьтуР1]ь]х' духов]{ь|х ггенностей.3то про!с-
няст' поче}]у пРи3ь[вь] к органал| управ.|сния .ород;] и сло насс'цени]0 беРечь
исторически с.по){ивш]у}ося сРеду, вь|де]'1ять сРедства 1]е ое рсставра|1и10. куль
турно э]<сп.|]!атиРовать паш]я.1.ник].] архитектуРь] нс встРс11ают по;типтат:ия. Фче-
в!-1дно и то. 1]то (охРанительньтй ^ подхо,т к и[т]|ричс1 !(о11 .])(де' предполагаю-
ции ]{о]]серваци!о пап'1я1'н].]ков, пРевращсние участков старо11 застрои:< в ар
х1.]тектуРнь!е (заповсд]]и!(и) н0 сохРаня]от их от Разр!]]]ен]-]я и дегРадации' в
ус'|!овиях Ёовосибирс:<а' где ]!1ехани3}1ь! прссА]ственности бо"пее эффек.п.ивт;о
сРабать!вают нс в со1п.]а''!ь!]о-](у'пьттрной. а в ути.!ита|]ной сфере, д'пя сохранс
н].]я остатков исто1]ически с.поживтше1.]ся средь; необходип:о а]{[ив]]ос вк,']ючс
ние в ]]и\ не то"цько новь]х культурньтх фтнкший. но;.: объе;<тов. связа1]нь]х с
торгово_бь]товь!п1. досуго,:]ь]п1. тран(портнь1п1 о0с|))(!!|]аниеА] насе';:ения:. 1,1птен
но чеРез Развитис лос";1едн]..1х п:ожст бь:ть повь1]]]е]]а роль и цс]]ность расс]\]ат_
р!!вае1!1ь]х участ1(ов центра в ж].]3недсяте.|]ьности го]]о){ан

!4 8 сибирскопт гоР()дс сосе,|1с'].вует два типа к\.!ьт\:рь]: стаРая тРа]]ицион
ная. \'тративп]ая свое социа";]ьно эко]]о]!]].]чсс!!ое основан]']е' и новая 

- 
сс]ор

л1ировавшаяся в ус.цов].]я\ советс](ого пе1эио!а.,{еханизп:ь; взат:птоде;:ств:;л и
].]!]тегРа!1ии [1е)кду }!иА!и оказа"!].]сь наР\шеннь!!\1и, для пРесА']ственг1ости к\:,]1ь_
гу1'; с.!о |о. '| а | !, ' . ,] | | \ о. !,п.! ';,и-п-ач( } {{. ! с-.!. !!-,с.!01\1 и л1].-^_
тическо}!' ]]и в п"|1а11е духовно[] и эс.].етическо|\{'.[атер:.:а'пь; а;;хет;;ого обс.ле
дования в 14рк5,16ц6 (1984 г.) свидс:тс'цьств\,ют, 11то ,,1иш1ь д.!я 15)[, опро;шсгт:то_
!о населения перифери1.;:;ого райо::а срс,1а шентра'пьной т]ас1!.] !орода. ег0
1ист01]].]чность) и эстст].!чес]!ис ка|]ества представ.|]я]от д.|]я них це]1|]ость и
пРив,']ет!ате"!ь]]ость.2]ист<уссии и проводип1ь!е об]]1ествсн]]ь|е обс\,)к,1е]]ия в !]о_
с.|]едн].1е дссять лет,це\]онстр!.]ру10т нсготов!{ость профессиона.пьт:ог1.] (ообщс
ства градостро|]те'тс|; и коп;итс.та по арх!.]тектурс птэри:.т г. Ёовосибирска обст_
}кдать пРоблс\1у ре](онстР\ 1!ц!1и старого !1ентра. Фтсутствие серье.]нь!х ре]!он

вз



стр\|кт].]внь!х п1еропРиятий по }1одеРнизаци!'] стаР0й заст|]ойки ,'з 
"Р9::}':.11

лср::о.тз 19|]0_90 \ годов п))иве.по |( обветшаг!1-]ю !1сннои застРо]']ки' стаРению

.,,',*,' н т;каши и {1 ]].
15.8;тастоятцее в1эеп;я фут:т<тп'тона"цьно_п]]остРанстве11!!ое развит1']е ]!ентра

Ёовост.тбирс;<а опРеде''1яется п|]ежде все!о вза1']т'|одеиствия[|и кРупнь|х э']1е|!]ен_

тов его стр\кту|]ь] типа (ядр() - б.':ижайш:ая периферия - тлален:;ая перит|е_

т';"'. 8,"':.1" .]. в.. я |'^ _е1']оа - ','и,! г''ч !ё 11 а у'1' (тарь!' па,1о! '

ц.ц'1г2 - 
пвы' р,иор ' !е'тга_ \! '' ' .н'Р]]'1]в!о ' э]0 ('!(а 'ь|ча'-ся !'а '1!!по

!' ,} '; 
.'. !' ]]!г,1. ] ,^ ' ,..':а 'а.''...' с 1]г'1о'''-. |*' '.Р ' 1''}ьиь|' и\]ся !'|]ио{ о\]

пРедстав.|]сна центРа.|ьнь]\1и элеп1е].]тап'11.] в г:ср:.:ферийшо1,: зоне. 111э;,т этоп1 в са-

.'о., ,.'с,'ри,"-'и с]'1ох(ивше\]ся районе остаются участки' ]]еРазви1'ь1е в сРедо_

воп: и ф1'т;т<гптот;а.11ьно простРанстве]]]]о]\1 отно!1]снии'

16''['1зучен;ае городских потребностей ]'{ интересов населе|]ия локального

у.]астка бь],]1о осуществ.;1е!]о с целью вь1явле1]ия концепт}'ально]1 а |)ьтеРна1тивь|

|р,л,ш,',''"' (а'1Ф}{йР0!!т]|!{ взгляда[1 на пути преобра3ования срс!ь! []2 |' ]1а_

пял\,с охпанительнь!]\! ло,1\о,1о]\! и поз]']11ие]-]' определяющеися сторонника\1и

!,,',,',,.':,*',^ п|)сооРа ]ова!!1]я' опредс.ци.пась точка зрения обществе]]!10сти

){итс"пи обс'пс.ауе[1ог о у1{аст]!а допус]{ают ва]]иа!]т активного в]('!ючения архи

тектуРнь!х ла]\]ятников в }<]']знь гор0]1а. )(ите'пи остро н)'ждаются в развитии
с,1ер,т 

',рго".,,и 
и обслужт'твания' о1'дь]\а и спорта' 14 наобо1эот, они негативно

'|,'-"'-" 
к сушествовани1о и расши|]ению в их раионе пРомь!ш''1еннь1х пред_

прияти1.]' которь!с. по их п]нени]о. ух\дшают э](о''10гич"(кую обстановку и усло_

вия ].1х жизн].]. ухуд!]]ают качес'''ва городско|1 срельт' )1{итсли этого района ;:ен_

т])а заинтеРесовань] в ]]азвитии се']'и п1слких учре)';де11ии с ]'1споль3ова|!исп'1

д,', ,'''' пёрвьтх зтах<ей зданий. Бо.цьшинство при этоп] вь!сказа".!ось за сохра-

не]]ие (]\ цест в}'ю] 11е й 3астРо!1ки и пап]ятников архитектуРь|'
17. Фсновнь;пт напРавле]]ие['т в ра3в]'!тии це]]тРа яв'цяется }{апРав]'1ение

(севсР 
- 

юг) вдо"пь главнь|х '1'ра]]споРтнь]х \]аг]']стра"пеи. при!]сп1 доп]инирую_

,ци^' я*.,'"е''" севеРное 1!апРав.|1е}1]]е' 1'1п:е;:но с это,.] стоРонь| цснтр испь!ть]ва

й ,:а;.,больш'с'е 4тйк;ш':от;а;1ьное дав'цсн]']с со сторонь] перифе1]ии' Босточ;тое

же напРав.;)с]]1.1е. ](оторо]!1у в гс1]п;]ане и 11'г{[1 шентра о1'водится первостепен_

"'" 
,,',,"",.',-.;;аобор'эт' яв.цяется са\]ь1}] не|)азвитьтпт' [ фтг::<шт ональной точ_

ки зре]]ия ]1ет н:']]{аких основагти{| стягивать сюда ад}1}'1н1']с'г])ативнь!е и ку'|]ь_

т1,рньтс (;т;ткшии' [.павнь;п: социот<у'пьт\'рнь!}]' тор!ово-бь]т0вь{}1 ' ?1|1'1::1|:
,йв",'*' 

"лр'.' 
горола остается 1']стоРи!]ески с"'1о)кив]|]ийся Раио1] города'

Фдна;.;о не все его участки од1'!г1аково в1('|ючснь| в со]]рс|\1сннь]е го|]одские пРо_

цессь;. А4ногие с'1'арь]е и и!{теРеснь]е с т0чки зрсн{:1я истори!]ес!(и с'ложившеи'

]] -р"."' Б.а''," .'^ной ,ас,й центРа нс попадают в зо!|у инте11сивнь:х связей'

!'''Ё' 
','-''у'' 

в 4)унк1{ио}]ирован!'11"1 гоРода. !]то яв'пяется одной 1] главн!]}

г]"'{/|| ё'1о^| Р ],{ и\ ч.'( о, г'ц1 |]9"6' 1(,;9' '
] 3. А.пя того ]1 обь| спо(о!]ств0вать повь]ше11ию Ро"ци истоРичес1!|'1 сло)1{и!]_

;::егося ра{.:она ]'] отдсль]]ь]х его у|1аст](ов в городскотт1 со11иа"1ьт{о_пространст_

ве11но1\1 оп!ан!13[]с в \с.||овия\ 11овост-:бирска необход]']\]ь! спец1']а'!ь]]ь1с градо_

ст]1оит1 1ь ]ь!с []ЁРолгият:я бни должньп бь!ть напРав.|ень! 1ш подд:р11:]1е

,(''",'ц',,''а ]1сгорич!'с|!и с.!ожив|]тегося ра]']она и его всдущеи ро'|]и в соц1]о_

]{у,цьт\'рно]\! |]азвит]']и горола' !,'тя этого ше'песообразно г]ась|1це]]ие его у1]!']_

ка'!ь{]ь1п]!.1' специа'ц].]з1.{рова]нньтп:т.т 4;тн:<тш.тяп;и, связан11ь1]\!]'] с т;г ьт:'1'ой.:ос5'_

гово{.:, торгово-бт,;тово|.] ;.: вь;соко;.:нте.!лек'1'уа.[ь]]ои п])оизводс1'ве]{но1'] деяте.ць

,'-',,о. |1р'.,"*' ]то от]1осится п|)ежде всего ]\ я]Ру с'|!А ]вше!ося цснтра

1к',"-, ".' { гос'1' ' г..\ : ' !е.';"а. 3о".':. ''.ач :а ис-1'". ") ч|'' |\а.''дт( я \"]а]'ь'\

;'";,,;;;'";;';;;',,] '""'р, 
(1''п. Ф;<тябрьсг<ая. Роводюши;'т' ':-р;'тш;<ого 

;': т' п')' то

' ,". 1 
'. 

.' ч6,,.:" '|'ог\ и], в. |' о по.-|''!дн' !' '' |'о \ \!' | 
'|'е'1 " ло1!'1'нл ^

,'1''*'''. 
'1'"",'-' 

1ов.п о/'а""^ .ов'^ о8!',ь\ го',11'' !о -д:1 ц'1''',.( и" '

-',д,"'* !',,но'6ра',,,'. т.!е.]1(и\ !чгеж'!сни[! о0т' пт'нива ]и11 с а1(тив1]ь]\| ]']с

по'ць:зован:':сп: первь;х зтаже1'1 златтий. Фтгтос;': те'ц ьно э';]сп1ентов це]1тра в пери'

'|';|''.",,'','",- ".' "',, !,'!оА'о'|'.'а]" |-о "я !оо'ч|оо' 6'ц'о9' ;г1 'ч_

.ци потенциал исто]]1'1чсс](]1 с'пож1']вшсгося центра' а наоборот' спос0бствова'{и

с]]ятик) из.!|.{ш1]и\ ]]агр\'зо!1 11а его ути';!итат)ную торгово бьшовую сфер1" шс'пе_

сообраз;то ](о1]]1е]]тр|']})овать в н]']\ у[{ре)(де!{и'1 тоРгов''и' оос";1уж{'1ва!{ия' ]{\"'!ь'

,ур,.! ,'"у,,','.,...:,"ого \1ассового зг|аче]]ия: ](Р\пнь]е у]]]'1вер[1аги' кинотеатрь] и
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т. п. учрсжде]{ия, связа]]нь!е со 3начите'|ьнь!п] лрито1(о[т !]асс.|]ения' не требую_
!иё !^(ооь\ ( о ш . .н \ '1 ь | \ ! | 

' ! \' \ \ !овР. ! .о ' в'|'.'!, ,] ;; .' ио' ]Р''.а]!и ]

]9. 8 ше'поп: ] 1!] та|;ого города' ка]( Ёовосибирск 
'оверш"нс'"о","ие ис'о

ри1]ески с';]ожи8ш]егося ]1е|]тра связано не то.лько с ре](онстр],кцисй старой за'
строики. но ].] в ос]!овно[] с активнь{|\! созда|{ие[1 новой средь;' запол!1ение[1
средовь|х (пРова,|]ов', перехо''|о]\1 от . 1 ]не!!но_\..]|ово!1 стр\ ||турь' к стРуктуре
типа (сс'ти'' 1эазветв'пенной и устойчивой. [1ри этопт воз11икае1 опасность (по-
/'[ав'']ения' историчсски сложив]1]ихся э']еп1ентов ::овьпптт.:. Ёе [1енес ве"п].1ка
о!]асность по'пной утратьт ценнь!х у!аст1.;ов ]]сториче(1!о]1 (Рсдь1 пРи ограничс
нии дост\:па в них новь1х ф!тткши;т !1овь;с ф)']]!(ши!] и новая жи31{ь истори1.]ески
с'_1о){!.|в]1]егося цснтра нсобходип:ь;. [1ри это]!] ра3;1!.]чнь]|\1 ти]1а]\1 его средь]
до';])кнь1 соответство!ать раз]']ичнь]е стРатегии преобразован;.:я ф).нкттиот:а.цьно пространстве]];той средь;.

1{сторинесхи слож!.1в]1!аяся городская среда объектттвно вь!полняет важ
"1ю ф'н'<ши.о в п4.в'.]-.,) о|.о.]а. .на']Р !!е (0!оро!1 в }с.,ович\ \1..сов0/ .\.'о_
турь;' основант:ой }]а негоРодс]<их традицилх. особенно ве"'тико Фна ::есет вссое ген0тичес!(ии !(од горо]'1а [форп:т.тровавштись на определенноп! этапс раз-вития, она и в лослсду1о|]|].]е периодь| уже ]{езав],|сиА[о от всяких преврат1]о_
стей и лротиворечий социально эконоптт:ческо;.: ;кизни поселе11и'] сохра1]яет в
не\] специ(]ические городские |]еРть], сво11с гва !] тсндент1ии. Аа-:*<е тогда' т<огда
истоРически сложившаяся среда ли11]астся своего реа";]ь]]ого социа"11ьно'жи3нс'
стро]']те;;']ьно! о содержа]]ия. в ней. сс.пи она прод0,,1)кает с\ шествовать хотя бь!
как па]\1ятник архите1{турь] и"|]и истории, эта прошлая городская )кизнь остаст-
ся навсегда зафиксирован:;ой. 3то ценно сапцо по себс даже то!да, {(огда основ_
ная !\]асса насе.!ения в си.пу свосго <негоРодского) п]]оисхо)]{лен].1я нс слособна (прочита1ь) по"!ностью эту инфоР[|ацию, та!( ка]! части'1н0е пог{и\|ание и
ос[1ь]сле|]!.{е' пР].{об|цение к историчсс]{и['т традиция1\] все равн0 про11сход]']т.
йсторинсски сло)кив1|!аяся гор0дская сре/1а вь!ступает ка|{ (эта.110н' для лосто_
янн(]го сравнивания !{ового со с.гарь1п'т и опРсде'1ения того. нас1(о'1ь!{о новь]е
социа'']ьнь]е. хозяйственньте ].{ ку,]]ьтурнь!с !1Роцессь] про,1ви]]у.]]11 1.0|]од по пути
Раз8ития и дсгРада11ии. €адц;.:п: своипт с\ цес]вова]1иеп] в го[.,оде ,а;<а;: среда за_
ставляет новь;е форп:ьт городс|(ои жизн11 приспос:б.1ивать(я, прирав!!иваться к
}]еи' диктуст впо'']не определс}{]]ь]е нор}|ь], ]{оторь]п1 вь!ну)кдень! подчиняться
даже сап1ь!е нетрад|]ционнь!е ! радостро].]те,1']ьнь!е реше!]ия.
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^1' 

пА1!1о)квв' асп' (г|и)кегородский

г о< у:арс:всн:пь:й архитеь !1'рно-{'' рои ге',]ьнь|и !'ниверситст'

исслвдовАниЁ влияния влА)кности гипсоопи'пкоБвтонА
нА РАзвитив дЁФоРмАций ползучЁсти

]]ре1ста!31ень1рез\..11,т!ть1111{те.1ь1]ь1\исль]тапи1]о6раз]1овг]]п|.ооп]{.1]1!ооРт.].]с|а.,!,1!0|1

влажностью' для а11|з.1итл!1еского олиса]]ия в'|иян'я в'{а}!1]ос1''1 ]]а развитие лсформаш т{!

ги1)соо]1и.1кобс1..1!а ]]слольз\ется ,1робно.тепс)]'1ая (]}']1(ц]!я с }ч€то}] с12-'ист}1чсс!(о,! об1)аботки

опь]тнь]\;1а111{ь1хпо.1\че11овь]Ра)кен11е].1ляопРс:!е'1ен!]я]1.|||е']ь1]ого}]од\'.'1ядефор]\1а11ийс\'чето\|

;:н.-""- 

состол!'и! п1атс])иа.1а. 11рп]!с]]яешо1о в ]1р|](т]1ке рас!]ета хонстр\'|([1 |1 ( ]'1ет0п п''!'\

[т.тп сооп ил кобет он в констР}'к1|иях ] !а !] ]1й в(ег 1а со!ер)кит опреде'']е1]]{ос

ко'цичество в.паг!] () соответс1ве!]но те\1псРатуре и относитс'|1ьно,| влажно(1и

воздуха эксплуатирусп1ого по[]е1цения' Б норл:а'пьттьтх у:|:":1" 1_+:"':.'т]
!(о1]йо\'кший )ки.ць|х здан]']й с относите,]ьнои в'цаж|]остью воз!\ ха 55 бэ 0

!','.,!6.', стен состав]_!яет 1'5'' 2.5%, | 1]' {_1о дангльлп: Б' [1' Басс' лабоРатоР'

]]ь!с испь]тания обРазцов. в3ять]х из стен !(отель]!ои и душ|евои' показа''1и' что

их вла)к!]ость !!аходится в ]]]]едс'|1ах 5'9'--7 '1% [2] [1о ланнь;п: А' 8' Фсррон'

'["л 
пз;' в.;]а)кность с:тетт здани:]. э]<сп.ц}'атируе[!!ь])( во влаж.нь]х ]'! особе|!но

\1окрь]\ тс[]перат\ рно_в'1аь]!ь!х ус'|1овиях в оссннии и зи]\]ни!"1 периодь!' дохо

,й{^":о;". 1.^'"',",-'',' вла)кность приводит к ра3витию катастрофинест<ой

по]!зучести и с те1]ение\1 врс]\]е]1и к Разр\|шению ко]]струкции' а следовате'ць_

] ]о' недопусти[']а' 
)]]!']'11очнь!х бстоБ проб'пепте обеспе'1е|{ия до"|]гове!]ности здании из гипс0с

нов ва)к!]ую р0']ь иг|]а!от прогноз!]ь1е о]1енки величинь! дефор\1аци]1' Ра3виваю_

1цихся во вРе!\1ени. с учетоп1 в.пажностного состояния т;о:;стрткш;]!'т', 0днако в

й'ой .о-'',о",,"::)та проб..с]!]а остастся совсрше]|110 неизучен]10й' [1ри ошен_

].!с !]апряже!1]]о дефор[1]'|Рованного состояния |!0]!струкци!'1 из гипсоопи'!](00с-

то]|а \,доб]1о ]1споль3овать ста]|дартн\'ю в.!ажность \1атериа''1а' *'''.'!:!1]]:]:
в хо;стру|(циях из дс|]ева и древсснь1{ ко\1позитов с це1\1ентнои [1атри]1еи

|]. 51' Ёа'наш вээ1.;]я]|' д.|с1 !]{п.оопи'|]оч]]ь!х бсто11ов стандарт]|ая вла)кность ['!о-

жет бь;ть п!1инята Равной ] [''''. что отвсчает ус';!ов]1я\] э](сп']!уатации )киль!х

з]\ании.
А,':я оцсн;;и вли'н]'1я в"11а}1{ност!'1 !ипсоопи"']кобетона ]]а Разв1'1т]1с во вРе}1е_

тт;.: лефорпташ:.тй по"|1зучести автора\1и провсдень| длительнь]с и'пь]']'ания ста11"

_а! п \о'|'а {ов-] . \] ]'а '\ёпа\|' 7 ' '-'8' т ' _1':ч " 'о-ов ё |!_'б-а'|ови'
,|''-..'*,'' '| |,ц1 ''.1 .:: [с | ' .*'1."(..о о 'дв6 '2 '!*^6: 1 н'чР!оро"]' !'о''

;;;;;;;., ;. гост |26-79 и оли].|ки древесинь{ соснь! фРа|{ции 3...5 плпт' Расход

]\|атеоиа.пов на приг()товление 1 п:] 
' гипсоопилоч]'ой ;\'теси составил. кг/пт]:

]''"!'- 7о:' 
','.{,',, - ]32. Расход водьт 512 "п' [1р;':зптенная пропность образ

]1ов в вь]суц]сн]]о\'1 :(о постоя]]но[1 п;а!.сь: состоя;!11и па[еРиа'ла составила

о':т дтп'. нача'':ьнь;й }1оду'ць де(рор[]аций - 3453 А\!]а Равновесная вла;к-

ность т!1ате'иа'ца ,,-.,,'','."*',/, ,|бр,','' состав].]ла 1,3; 3'0: Б'0; ]]3%' Б,даж

ность 1.3,. достига']ась ]] Рез\'']ь]ате ;л;:тс'ть:;ой ьь ]е}))}(|:и обРаз]1ов в 11оп]е_

Б6 155ш 0536 1052. [зв' вузов- 6троительство' 2о04' ']\г'! 12



щении с отн0сите.|]ьной в'1]ажностью во.11} ха 55' 6 и ;елтпс рат1'рой 20"€. Б'лаж
Р!].гь о('.);:] 'шов. ]'а0 .ч 3.0 | 3.0'''. о,]и ...а.ь вь!_'г{1о а.:,::г-^и о:оив
э]{си]{атоРах' 8"цажность обРазцов в водонась]щсн]]о[] состоян].]!,| (33'0]./") дос_
тигалась испь]та}!1]е!\! г!а капи.ц.1ярнь1и по]сос п!)1 непосрсд(твенн0п] ко]|та1(те
одной гРанью с водой. все образшь! ]]]я и(пь]та]]!]и на по..1зуч.сть бь]л|.1 влаго_
и3о'11ирован!1 сл.оеп; па;;афина то.цщиной -1 птпт в соотвстств]..]и с требован1.]яп1и
спРавочника |б|. !.тя рсгистрации дефорп1аший. вь!званнь|х нсзнач].]те'1ьнь]!1]-1
те[1пературно-влажностнь|]\!].] перепадап]и в лаборатории длите']ь}{ь]х испь]та
н-ий. испо.ць3ова'|1ись незаг])уженнь]е влагоизо"11.1рова|!]{ь{с о б Разць!_б.п и:]нець1.
|{а всепт п1эотя>кении испь!та1|].]и относитс"!ьная вла)кность воздуха в по['|ецс
ч.)и ..ао.!'а' 'ги ча\о и-а.о - ]гР'1. |.\ = о\'!. а те|\]пёг2!\! 1ь...20 с ,1 :_
из|,1ерения дефор[1аций с)катия испо"!ьзова'',]1]сь инд!.]каторь! часового типа с
11еной деления 0,01 п:п: (п:арка 1,']9 ]0). ста::ион:оно \станов]еннь1е п0 граняп1
образцов. 8сс образшь; и('пь!ть]вались при напряжении, сос1авля1о|це[1 3о,]1, от
прт.:зп:е;:ттой [Рочности, сог.;]асно гост 24544 81' !.ця ;са;кдой в.;]а)1{н0сти [1а-
териа'|]а ]{а по.|]зучесть ].] сп ь1ть!вал ос ь по три образша' 2[',титс;:ьнь:с испь!тания
проводились на рь|ча)кнь]х !станов!{ах' обеспсч].]ваю!11].]х по:]дерА!ние \.стои
ч!.]во постоя|!]1ои во вРе[{е]]и нагрузки.

Ёа ристнт<е приведснь] экспе1]и]!!ента.цьнь!с 1{р!.]вь]е пол3учссти г!{псо_
оли,':кобето;;а с разной в'::а;кностью в осях р(т) т. где 9(т) - х!1:атс11р1.,..'',..,
ползучссти' ( 

- 
вРс\1л в сутках' А:;ализ прошессов дсфорптирования г:.:псо_

0п1]лкобсто!1а во врс[]е11и по (!зь|вает с'|е!},ющее' 11рт.т в"тажт;ос.: т.: п]атериа.|]а
]'3; 3.0, 8,0"'' пРо]]схо!ит неп]]ерь|внос снижение ск0рости лсфорп:аший по.п
зу|]ести. не персхоляшей в те11ег]].]е. т. с ттабл:одается зат!хаю1]1ая полз\:чссть'
Ё водо:тасьтщснт:о[| состояни]'] (о = 33,0%) нет:<о раз.л,.:натотся две хаЁак.].еР-
нь]е стадии ползу!{ести. Ёа первой стадии (от 0 ло 30 суток) дефор}]ации пол-
. \'ше' !/ {,а.п.ьаю'.с . п.]'е'!е нои ."0го' 'о (н :а:тов.н! ]'_|'..] | '! /\_

'с-ь) , н" в'1о0о,1 (!''! о0 п ];э0 ц ' !о.! 
- 

с 'о.|!о ]||о-]. .' 
'о.т".о ' ' ,.о

в].1вшаяся по':.1 :есть). т с и^!еет ]!]сст(] ло'']з)(]есть. пер(.ходя]|1ая в тсчс]]ие.
к:]^ и.]ь, . ;т" !, !. ' ]о ,6 г' гпуо..] в го.' \ 0. . ! (. во .0.с а!о_!]Аи .| о1]0.
стью 

- 
это'{'рстья ста,г1{..]я ]]роцесса полз},!]ести, !(отоРая ]1азь|вается неогран].]-

';енл;ой, заканч;.:ва]ощаяся РазР).ше]]ие\1' 1акип: образопт. во в"11аго1{ась]щенноп1
с0стоянии даже при напРяже|{иях. нс п р€ вь]]]]ающих 30,}' от пр::зь:с;:;той
п1]очности' к|)ивая по"!зу']ести ги п сооп ]],ц кобето! !а лсрсход!].г в течен!]с и че_
Ре3 некотоРос вре}]я в ползучес гь с воз|астаюшей скоростью {анньте наттр_
;ть;х о бс,'тедова н и |.| зданий А'8. Ферронс;;ои |3] свидсте..:ьс:в\.ю1 01.0п|, ч1.0 ста_
'1| ! 1'рогоа1..;еннот! по !'\чести'1го'в' яд!ся и ] ]я. ]' .... ,и с о. а..1 '.]..]ь!0
опи,']кобетона;:а неводост'о!:ткт.:х !]'тпсовь1х вл)кущ1.]х' равной 15.'.20,[. [1о на_
]|!е]\'1у [1]]е!!ию, ]\1аксиш|а,']ьная в.ца)к!!ость гипсоопи"']{(обето]{а в |(о]]стру](циях
зданий, когда по.цзучссть ]{е переходит в течен!.1е' нс до'ц)кна ]]ревь1!]]ать
8...10'/' ' Фтшлетипт' н}о у>ко при 0)': 8.000 \ара1{.ге]1]|стика ,'.'..,''".',-, пос.!е за-
тухания,псфорп:ацит1 нсрез 100 с:'ток со(таьи.1]а р{т) :8'7 1а;,ое вь:сот<ое з:;а-
ченис рео.|1огичес;;ой характеристи|(].1 гипсоопи.!|(обето;та в 1!()нсч1{0ш] счетс
п])иводит к значите'тьттой осадко (1е|| 3дани!{' по]1ь.1ени1! в !1и\'гРеш1и]1 и сни_
же]]и]о ве'||ич|.]нь] ;1оп\,с1(аел1ь|х э{{сп.|уата]|ионнь:х налрл;кений. 11о п:нсн;'::о
п1но!их исследователей. вслт.т,;т..т;та ]\!а!!сип1а.|]ьно лопустип;ой в.!2жности сте]]
во врс\1я э кс!1"1уата 1|1-1и до';])к]]а бь!ть не бо']ее 2 '5'/' 1|]' Бо'цсе вь:сока:; в'цаж_
|1ость у!(азь1вает на то. что сте]]ь| \'в,лажня]о'гся в псР].]од э]{спл },ата ц]] и и3-3а
нсс0бл]оде]]!.1я спс]|иальнь!х ]{о нс тру]{ти в нь]] трсбований.

8 об.цаст;.т.;;иттейного 'тсфор['|ирования,ц.|1я ана.11итичес]{ого описания в.пия_
|1].]я вла)кности тга развт.ттис дофорл:аши[] по !]\ чс(т]] 1ипсоопи.'1|!обетона ]\1о){ет
бь;ть ттслользована фтнкция вида

р(т) = 0т' (1)

3авт.:с:иптость ( 1 ) испо'цьзова.пи Фа1.т'пон и !;кессоп длл це;т"п 1,.гтоида ' [1ирс -при ]{Ручснии х'||оп](овь1х т:итей. Ёоррис и 1{оп]\]еРс - д.пя чистого сдвига бере_
зовой фаг:е1эь;' !. [ Агба.:ян - при ].]зг]]бе,.11]евесинь! 'циствен]!иць!. ]Ф' }\. ]4ва
;ов - ]' о! .н\и ':еФорта: |'и го.'р_]А/.|в/. дп.'р\ .ць о]]\ р-^'ив' о\ '.1о_'' н:о"|х| Р.Б Фр.о'..: ] 

- 
!]'и о_].||1Р в. ис )'я в".Ано(1 ' ]а /:,о0'\ _]Р\Р!г

87



но стр]'жечнь]х плит и к.'1ееной дРевсси]{ь| !9]' в' А' ]-]'епаев - для цсп1ентного

ар6ол:;тз !51' Б рсзу"пьтате анализа 0пь]тнь!х даннь'х установлено' !1ак д]']я древесинь{ и

ше1!сн]].^]о,р'о1у{ачо{ав1(||']огть';"'ррй;'ие: та '_в уравнеа]'и (|) о' в':аж_

;".'';, ;;;;;;;-Бс*'''', ;' ]а]]!о\ с уч"" . = 0079). в,;ияюш.й 112 ч6эфФи_

г1т.теттт &. 14звсстно' что вре}'1я. хаРактеризую]!1ее инте1!сивность развития ре_

лакса]|ион{'ь!х пРоцессов при лефорппирова1]ии ]\]атериа']ов' находится в обрат_

ной зависи[1ости от влагосодеРжания' пР!]п!еп1 аналогично древесине и

,ро'й', линейную зависи[!ость ве'ичинь1 [/0 от влаж:,;ости гипсоопилкобе_

.!", (,*1''"", 0 
"ар,к''"ризу.т 

из]!{енение с в'цажностью скорости' а обрат_

]'""-'"''*й', 1/0 - лродо.цжите.пьность дефорп:аций)' Располагая опь!тнь!ш1и

?]**'' " 
осях ]. & -.о {рис1т;ок) постРои\1 с по]!]о1цью п1етода наип1еньших

квадратов уравнение регрессии (;'1е'1!]о|]-1е!Ф вйАа:

|/ь=з'47-о.4|6Ф'

а)'50
4о
з0
2о
1о
0

1

0,8
о'6
0,4
о'2

0

6)4
з

2

1

0 5 6 7 6 о'"ь

т, сл

_ - по формуле (2)

по!'1з\]]ести г!]псооп]]л(обето11а во временп (а)

зав:.!симость | / ь' о:: \6\

(2)

10
8
6
4
2
0

1/ь

крив!! :р.1ст]! !!'1 \;1рактер] 
'т 

!] 11

1 г|'ач 1|ч е( ['з 
'1

[ог,цасно | - критерия Фишсра - эт-о,'уравнение статистически значи|\{о

опись!вает результать] эксперип!е1];а при 5 7''-м уровне значи[{ости' 8ь:борон_

"61; 69 ,фциш.':сн корРе' !:1{-')у ц пс'ав"'г 0'99"_' 
й._{р',,","я (2)' пол5вип: вь]ражение д'пя опреде!']ения коэффициснта

в,лия!]ия равновес;]ой в,:а;кности

Б8

9(т)



3,47 0,416 о
(огласно исследованиям [5, 9] характеристика ползучести ['|ожет

представлена в следующе]\'| виде:

р(т) = €, (о) .у(о) .с(т)' (4)

гле Ё. (о) - начальньтй штодуль дефорпташий гип соопил ко бетона с вла)кностью
(1):

6(т) - птера ползучести' аппрокси]\|ир}'емая для гипсоолилкобетона экспонен_
циальной зависимостью теории упругой наслелственности [10]

6(т) = 6, ("э)11 _е г], (5)

6, (ф * предельная ]!1еРа ползучести гипсоопилкобетона для влажности 2%;
'), - козффиц!'{ент, не зависящий от влажности |5' 9]' равнь;й для гипсоопилко_
бетона 0,15 {10];
ч(о) - функшия влияния равновеснои вла)к:{ос]и гипсоопилкобе:'она на }1еру
ползучести.

[оскольку в уравнении (5) коэффишиент'у не зависит от влажности, а вь]_

ражения (!) и (4) опись:вают оцну и ту )ке характеРистику, то функшию у(о)
мо)кно представить в виде п1н0жителя к преАельной штере ползунести. [1ри
влажности о =2% согласно (3) 

' 
= 0,379, а у(о) =1.

1огда из решения системь] двух уравнений

0'379т. = л,(2)'6'(*)[1 -е ?,!;

0.т, - Б,6).ч(о).6,(-)11 е'.1
по''1учим вь|Ражен1-1е для опРеделения значений функций влияния равновесной
влах{ности

у(о) =
Ёь(2)

(6)
1,314 - 0,158о я, (о)

гле 6'(2) - начальньпй молуль дефорплаций гипсоопилкобетона при стандаРт

.[ля колинественной оценки роста дефорпташий ги псоо пил кобето на во вре-
!\'|ени вослользуе|,1ся коэффициентом длительной дефорптативности

(3)

бь;ть

(7'

к моменту времени т

(5) пцо;кет бьтть пред-

(8)

(0)

зависи|{ости (1) из вьтра

( 10)

и(т) -1+р(т)'
показь!ваюци['|, во сколько Раз увеличилась дефор|\'|ация
против первонанальной'

[1редельная п1е!а п6а'13!9€[1и гипсоопилкобетона в
ставлена в виде

.-,"", _ 1(]^). .

а предельная характерис1ика ]1ол3учести р, (-) определяется в долях от и3_
вестного значения 9.. ("э) - 0.64 для вла'кности }]атериала' равной 3'/' {10], а
и п1енно

р, (-) = 1.9. ("э).

коэффициент т опредсляется с
}{е ни я

, -ь 
'т' ь1

. ь" -'' ь ''
[1осле преобразования 3ависип1ости (7) с учетопт формул (5), (6)' (8)' (9)'

(10);.: вь:полнения соответствуюших в!!числе1]ии пол}чили вь!ра)кение для оп_

Ределения :<оэффишиента длительной дефор[,|ативности с учетош1 влажностно-
го состояния п!атеРуала в виде
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(1 Р')
]/, (т (''} = ] + (1.859 0.']21ш)

(1!)

(оэффиттиент д,зт.:те.цьной,'1ефорп:ат;-:вности )'добно щи[{енять в пРакти|{е

расчета ]{онструкций с учетодт по.пзучести \{атериала. ! этои ше"пью п]о)кет

3ьтть т.:спо.цьзован .[а]итсль1]ь|й п:олу''ть дефорп:а т1и;'!

л, (о)
(12)

п(т, о:)

}4спользование результатов вь]полноннь]х исслелова]1и]'] при расчето кон_

стрт;<ши11 зданий из гипсоопи''11(обетона позво'_|ит унесть особег:ттости процес-
сов их лефорлтирования во вреп1е]]и с учето}1 в]_!а)кности \1атеРиа.ла и те1\'1 са'
['1ь]['1 повь]сить долговечность констРукции на стадии пРое{(тирования.

[[|!1[Ф(,! !'1'[! Р,'\1}'РБ|

] цспаев в. А ,'1ег]!1]с |1онстру1!цнонвь!е бстонь] ]1а дРсвсснь]х запо.1нитсля}/в А цспаев,
А' к' яворски|]], Ф ['1 ха]онов?.- оР:1жоники,1зс] 11Р. |990 13'1 ,с.2 кли\ен1|о 

^1 
1'1. лсгх'1е бетонь] нд органич|'ск1]х запо.1н]1тс"'1ях/'м }! кли\1снко

3.

1

саратов: с|_у' 1977' 160 с
Ф!р!о!1с1ая А. 13 до.тговеннпсть гипсовь1х \1атсриа]ов. из]1|'лий и констру](цлй'7

А в'ч'р|,о''". м г'00| |..а ]уо - 2-с'
с|!и1] |],)5 80 дерсвяннь1€'11онстр!}!ции. норпь1 проектирования/[осстро'] сссР.- м.
['; ройизда г, !983 3! с

5 |1е п а с в в. А А;итезьт;ая проч]1ость и дефор}1ат]1вность констру]|!п1о!]г]ь!\ древссло цс

}1сптнь]\ \1атери2лов п нссуцих эле\1снтов ]!а их основе: Автот)еф. дис. ' лра техп нау!|"'

в. А цспасв ннгАсу, 2001.
6' ь!\тов ]1' и слрав0чни! ло производству п при\|.нснию арбо,тита/[1. и кр!тов.

и'! Ёа;:азашви.ци, Ё и с^. :;зков и лр 'ц 
: строй])з!ат 1987 208 с

7. го'пьдснб'1ат и. |'1. теори' пол3учсс'г1'] стро]]тс.'1ь]]ь,х п!атер1]а.0ов ]] ее при.;||]жс|1ия/

!|' ['] ' го.|ьденблат. !]. ;\' Ёи;<олае:тко 
^\" 

госстро']и3дат. !960 _ 25] с'
8. !'1в;нов 0 |4. []ос.пслействис в лрсв['синс 1{онстр}'](т1]внь1)( э]с\1снтов,/ю м }4ва

аов/ у'Азв в\'зов с!роитс..ьство и ар.\н].(т1'ра' ]9;7 _ м 1. с 2'} 32

9 0рловин Р. Б' д.:итсльт:эя пРоч]]ос'1ь и дефор\!атив!{ость 1{онстр\'1(ци.]] из совре]1ег]11ь1\

,;1рсв|(н!х [|;1[риа"1о]1 при основнь]х э'(сплуа1'а]1ио1]нь1)] возлс1тствиях: Ав!орс(1). ']ис .. л ра

' : . . Р. !' о, о': .'1}40,' ]оо1.
!0 це л а с в 8 А' 3:;спсриптента.;ьная оцен](а развития лсформаший по.пз!чссти гипсоолилко_

оето1]а г1ри раз.]ичнь]): !ровн'^ нс]зз]!снно'о во врсы!:11!1 1]а1!ря){сния с;я.,тия/в. А 11епасв,

|. м. 11а!1ю'}.ь, , и.в ь\]ов [троитс"пьство.- 2002. м !1 с' 1'1] !4'1'

@ |{епаев в. А.' паяю'кев в. м.' 2004

г]о.(\''че1!о ]1осле лоработ1(!1 10'07.0'1

}!к 614.84 : 628'12

д. в. миРонов, канд. тех|т. наук' доц. (1томснская государственная архитектур_
но_строительная акадсмия)

локАли3Ация ни3овь]х по)кАРов с использовАнивм
]!1АлопРони1{Авмь1х гвотуБов

[1релстав.;сн способ 11ре'!отвР!цс1]'1я распространепия ]]изопь1х ложаров с |'спо.|]ьзов!]]]]е11 за

полняемь1\ ]!одо]1 пяг|'1.\ обо.1очеч!п'\ 1{он, 1|\ !111 11,по.1неннь1 1з.1а1опго1ц:]е]!()1огеосинте,].]-

ч0ского \!3териа-!а. пре].'1о){ень1 зав1]си}1остл !.;1я ог]реде.1ен|]' 1(о)()ф!1ци0нта ()1..1ьт|а1п{н 1\1атер|1а

ла' обеспсчива1оц€го достаточнь1;] равно}(|1н!)11 ра(\'] вод'! ч(] .- о!|.ог.\ю пов€Рх}1ость, и спо!06

1]0стл обо.цо.]я]] пр{]1ивостоять ог1!ево|;} в.'1е;!. в1юв.[и( [о!1 1о] |0п! }{]ческ1]\ парал1етров

геот}6э ]аградите.]ь1]о,; ко1!стр,11{ц! 1{ |1 г}1!Рав.1]г|ес]!!.\ паРа1\1етров пото1!а во]ь' )1,з г !.' 0 ге^т1'

1.'1звестно' что испо,]тьзование ]\1ягких геосинтет]'1чес!!их констг)\ший по
,в0'.яР'1 повь!.!{гь '!{'фё^!]!но..ь |]|^во_|1\'ь|) \'Рпо! ри9ти{ во \],0 и, .с'ера\

и]]жсне])нои 
'еяте'].ьности 

[1|. 1{е яв,'тяются иск.|]ючен]']еп] и та|{ие об,ласти' как
ст ро ите''] ьство, эко'цогия. обеспе']сние безопасной э]{сп'|1уатации объсктов' в

то]\! !]ис'це их противопо)карная 3ашита. [1ожарная безопасность э|(сп']уати_

р),е]\1ь!х объек!ов []ожст бь!ть обеспечсна раз.пичнь|]\1]'1 способап!и. ваприп]ер

90 !55ш о536_1о52. 11зв- в]'зов' строительство. 2004. .т! 12



соб,']1оде]]ие[] ноР[]ативнь|х прот]]вопо)карнь|х разрь]вов ]\|е)кду строящи|\'1].]ся
соору)кения]\1и. возвс]1сние[| 3аг|]адите'ць!|ь1х ко11стр\|к|1].]й ( п рот;.: воло;ка рн ь:х

рвов. обва.пований и т. п')' [1ере.:ис;:етт;;ь;е способь] в больт:тей степени отно_
сятся к превентивнь])\1 !\'1еРап]. 1еп: ::е птет:ее г Рчле с.'1\''{аев воз:;икает ттеобхо-
диптость в пРоведе1{ии олерат]4внь]х }1ер0приятии' направле11]]ь]х на ло1(ализа-
1_'оо. !!}.. Ф.:,..:д; ,.!ак/} ||доо !']!ч|1и яв']че'1ся соооужён4Р бь!с-гово,во!]!.
]!1ь!х вреп1е}]нь1х загРаждений' пРепятствуюш1их распространс!1и!о низовь]х
по)каров. 3агра>к'1ент.тя п|)едс1'ав.|]я}от собой запо;::{яепть:е водой штягкие оболо_
чсчнь]с ]{онстру]{ции из геотексти"']ьного п1атеРиала. обработанного специа'']ь_
11ь]['1 составопт. позво.цяющи]\'! регу.п!.1ровать коэфс!ишиент фильтрации [|а'геРиа_
"та геотуба. Ёесгорасптость загра)(дений обеспе.]ивас']'ся фт.т''тьтрашиеи посту_
пающсй в геотуб водь! чсрез с!о боковую повер,\ность.

[1о рсзультатапт о!1]евь|х испь!таний, проведеннь;х в [юпценскои гос)даРст
венной а рхи те ктуРно _стРои тсл ьн ой акадеп:ии, достаточ;;ьтй удель!1ь и рас)'0д
водь! 1]а единице п]']ощаци' обсспсчиваюший несгорае1\]ость геотекст]]'льг|ого
п1атер]{а'ца' состав.цяет 4, = ]2'10] п:](с'п:!)-

(оэс!фишиент фи,']ьтрации \1атериа.|]а. соо,;'ветствутощий достаточ!]о1\']у
удс"'1ьноп|у Расхо:1у водь1 !!а еди11ице п,:о:шади (ско1эость с!;.:"пьтрашии)' опрсле
'пяется по закону .|1а[1ина1]ной фт.тльтрации !арси:

. {, .6
(1)

где 1] 
- 

толщина геотексти'цьно.о !\1атсриа.ца. обработан;лого специальнь!п1 со_
ставо1\'1. позволяющиА'] }]егулировать коэффи]1иент фильтРации ]\|атериа.па !ео_
туба ]'1о длине, ]\|,

& 
-;тапор, 

вьтзь:ватощий фи',1ьтрацию водь] в !еос].1!]тетичес!(о]\1 )\'|ате|]|']а.пс на
расстоян!.{и ' 

от начала геотуба' п:.

[1отери напора на трсние в ге|'т)бе 1(р)'г1ого попе].ечного сечения с равно_
птерной ф:.т'пьтрашисй водьт в \!атериапе геот\'']а по д.пи1]е опреде'ця]отся с ].]с_

лоль3ова!{ие\1 зависип:остей дл)] Ра(чсга тр1'г1о::роволов с п1тевьплт отборопт
ж11д](ост]] |2] по форпту,:е

п._п''-п:#@:
(г;

п ' 4 х\о -г ::э (2)

0 < х<. !'
где 7 - д,,']иЁ{а ге0туба, п]:

,( - птолуль расхола (расходная характсристика) геотуба. пт]/с'
п', начальнь:й напор водь! в геотубе, п,|,

@, - тра:;зиттть;й расход водь| в геотубе на расстоянии -{ от нанала гсотуба' п:1]/с;
4 - лиаптетр геотуба' п:;

\ - ра('(тояпис о! в^о.]а ".-о{),6. |].
Беличина расхода водь| на вхоцс в !сотуб при ус'повии' чт0 ]ранъ]]тнь!и

Расход в ](он!1е геотуба равс1] н\.!ю, оп1]сдс]']ястся по фор\1у.|]е

@"=ч,-т'ё.[. (3)

[ра;:зитг:ьпй расход водь! в геот1,бе длт.::той,т п:ох<ст бь;ть най'1ен;':з вьт1эа_

жения

0. - 0,' (с,, 'т'7':). (1)

Решая совп;естно у!)авнения (1)_(4) относите,'тьно Ё,',' полунип: 3ависи\1ость
для опРеде'|]ен].]я и3\1енен].]я по д'цт.:не геотуба 3начения коэффт.тшиента фи,!ьтРации
геосинтстического п]атериа']а,0бсспсч{.1ваю{]{сго Равно[!еРну1о раздачу водь] через
боковую поверхность конструкции и \,дов.1'1е'гворя}ощего ус"г1овияп1 11ес!оРаел{ости
загРа)кде]]ия' препятствующего РаспРостРа]]е]]и]о пожара за 0го преде.ць!:

4,.. 6
(5)

9!

1"., 
1

з). 
[,.,

п та- ,) 0' +(./ 
1

н"

'п'ё'х)9'-о,, ';'',]]



Рассп;отрип'т гипотетический приптер' [11'сть д'ля л ока'п гтзаци ]'] низового по_

жаоа (напт;ип:ср д'!я "1окал!1заци1'; 1]аз'|ивш1;хся го]]яц1их уг''1еводородов и'пи "11ес

нь{х пожаров} тРеб\'ется во]вссти загра)кдсние 1]а участке пРотяже]]ностью

1000 п:. [1усть д.;!я воз!]одип]ого соор}'жен1'1я пРи[!еняется []ягкая оболоче'!]']ая

ь|по'!|{е]]ная из обработанного специа"|1ьнь|\'] со-
констп\'к11и9 диа|\]етРо[1 !-/'о п1. в]

ставо|!] геотекстильног0 ['!атсриа.ца то"цш:;'тной 3 ш:тл' | 1апор 
"^ '"'^" ,ч '"9])'б |.',

.',',',"".;, т. А4о у',р;схо].А =0.4 \] с' Ра(ч|''1о'го ч1 ]р\)' а[| (3)' {4]и |5!

лока ]ь!вают, нто @ = 9'377 пт1,/с' }{оэффишиент фильтРа]1ии^\!атеРиа'ца в нача-

,;; ;"ь, составй. Ё4, = 4 |0Б п:/с' в 1(онце теот},ба ,ч'^^о^'.- 0 он составит

+ззц'{б; .'/., , ' ."р[д'"" ,.'.губ' ,р, -т = 500-пц Ёц' = 4'289'10ь ш'т/с' [о есть

коэффитлиент фи']ьтРации [!атериа']а геотуба' обеспенивающии несгорае|\[ость

за!цит1]ого ог!]евого 3агРаждения. яв'пяе1 ся псре}'|е!]1]ь]п! по длине обо'поч;си' [1е

ое|\'1енная проницае]!1ость [1атеРиала гсотуба по его дли11е ]\{ох{ет бьтть дост]']гну_

., 
'',..п;:чной 

степснью об1;а6отки этого п1атериа"|]а специа]'!ьнь!п'| составо['1'

(]|!]'1с0к л11твРАту]]ь]

! с'1 ',в ]1 А\' \] ! ]\"' ' | 'о"|: '_" 'о' ь и '''"'
' 

п м ,' 'в Б Б !]]\',. ов 
^1 

к" ''' !ов] !0'
2,[о']срв|.'1.!],1|)ав.]и1!аиги;тропривол:!нгбнт::(,,!,1яв\зов/,в,ггсй€рв'с!.-т.;ин.А,['Бо- 

р*{"]]',,'',_д_ гт ].р"- 2"';:зл' персраб и доп'- 
^\ 

!1с:тра' ]981 295 с

@ ]!{ироглов д. в.' 2004

[1ол1'нсгто 1'1 07.0'1

удк 624.125'21

А.г.БАлАмиРзовв,г.Б.хАчАлов!кандидать|техн.наук'доцснть!(А{ахаякалин.
|!й; 4".''""' {{осповско:о ав!о\|о6ильно'доРо)+\но|о ин( ]и!}1а (го(\']арс]всн|!о!о

тех!|ического \'|иверситста ) )

опРвдвлвнив модуля двФоРп1Ации скА'пь!
по осАдкв полА в 1штольнв

"',. 
,'::"-'","" 

новь1'] способ ()прел(''(е!)ия \!ол!'1я {ефо1]!аци{| сна пь1 ]'' вь]вс:1с11а расчет1{ая зави

1. ||остановка задачи. {1Ри возведснии гидРотехн]']чески\ соорт;кени й

]!а скаль1]ь]х ос1]ова]]!.{ях возн1.|кает необходи[1ость в о]1реде"це11ии [1оду"]я де_

фортта;п.:и с|{аль|1о{:1 породь|.
1{ак известно. ве'цичина пп!оду,ця дефоР[]ации с]!а]']ьной поРодь1' опреде'пен_

]]ая в лаборатории }]а отдельнь!х образ:тах' в свя:]и с влия1тиепт ряда с]эакторов

з1]ач].1те';!ьно пРевосход1',]т действите.|1ь11ое его з11аче]]ие д!_!я с]{а пьного [1ассива'
'-'_ 

й''''.,у !'чя бо.пее то1{ного опРедсле1]ия 1!]оду';]я дсформации скапь]{о_го

[|ассива лР];бегают к пРовсден{,,,ю э1{сперип1ента'цьнь!х !1сс"т1едовании непосрсд_

\ . в. Р ь 0 . 
] а . |' ( _ о о^ 1вё ]' н4ч .оор\ 

^.ь/ 
'] !|'!Р в (го гаио''о.

!1аиболее распростраг]еннь:и способ 0п]]е1с'!ен!!ч дсч1оРмативнь|х харак_

теристик горнь|х пород в ус.!овиях их ]1спосредстве]]]!ого за"цега)]ия закл]оча-

ется в !,а' гпрр .]_о ь,]и ш'1 '[1г' т:и' Фо1 "оо ', ! 2 ',ачць|| 1о !'во ]' 1 (' '' '1ов' '),
]- -.'"'-. сЁию п;отт.!!. дсфор]\1ации ]\1етодоп1 РаспоРа в !!астоя]]1се вреп]я про

;.';;;;;" по фор[1у,!е Буссит;еска, вь!ве|1(н11ой _!'1я сп\ ]ая 1]ас]1о';]ох{е]]ия

шта\1па на повсрхност!'1 упругого ]1о'цупрост])а н ст ва 
',

Форп'тм;:а эта и\]еет вид

Ё =1'ц!')9'
г'с)

где с' - 
осад](а точе1(:

0 - 
си.па, действу!о111а'{ на !11тап1п:

[ - Радиус 11]та\]ла:

т' - коэффи;тиент [1уассона'
6 - птолу.пь де4)оР[1ации породь!:

92 155ш 0536''052. }'[зв' вузов' стРо''тельство' 2004' ш'! !2

(1)



'' - 
коэф(ри]!ие1!т' завися!ций от координать! Расс[|атРивас[1ои точк1'] ]1 )кест

].|ост].] |1]та}|па,

Аля кр1,1''16'' ш!таптпа зона осадок повсрхности \'пругого п0'!\|пРостРанст-
ва распрос !'раняется прип]еРно на Расстоя!!1]е |: от шенгра ш.ттап:па

1{ах правг:.по' разп]срь1 што'!ьни огра]]1{че!1ь] ]-1 ее шир].]}]а значитс.]1ьт]о
птеньтле 14г' [1о этой принине осадка ц]та]\1па уп!ень!!]ается из 3а в'цияния сте_
но]{ штольн].]. [акт-;п: образолт. очсви.'1но. ,:то з:!ачение п;о:)ъ:я дефоРптаттии. вь:_
чис";1енное по форп:у':е Буссинссха. будет завьтшег;ньтпт

8 ;;астоящеи статьс предлагается новь й спосо6 опреде.псния л1оду''1я де-
фо1'птаги, ' ьа': (:'-и \о1фф, ]/ента []тассо,'а') и вььо.1Р]с! 6гц93 а" расъ*г_
!|ая за в и с{..]]\1ос ть.

[1релпо.пох<ип:' т]то квадратная |штольня се!]е1]исьт 2ах2о' т)асполо)ке1{1]ая
на достаточноп1 удалени].] от ловерхности зе[1.!и, р3с!1ирается }]ескол ьк!-1п{и
шта\]пап!и. уста]]ов.11еннь]п|и вдоль оси ш!то.пьни' [{агртзкт от ш]тап]па считае[!
равноп1ерно распреле,:енной. Равнол:ерное Распреде.це]{ис !{апряье!]и!! под
шта\1по}1 достигается \:!(''1адк0й 1;сзи;:овой прок.пат!:и л1е)(,]\' по.ц0п1 штольни и
основа1{!.]еп| ;штап:па. [1агрузка соз!аетс'] ( п111\]о ]1ью ,'зр'''':и,ес,;их доп'*ра_
тов. \лираю1цихся чсРсз слец|{альнь]с по]1)'!ц]!и в пото,-|ок |1]то"1ьн!.1. Распреде_
'ценис напряя{е1]]]].] под ]]одушкап!и так)кс сч].]'1'аеп] равноп!еРнь1п|.

8 да"пьнейтттеп: лри Ре1|]снии зада!1и пРсдло.!агается. что с]{а",]ь]1ая порода
яв.11ястся ":иней;;о_лефорп:ируед1ь][1 те.цоп!.

;]ля срслней част!'] ]што.пьни пРи одноврсп1ен}]ой загр!зкс всех |шта\!пов
поставленная зада!]а []ожет рассп!атриват|,ся как п]')оская задача тсоРии }.пру_
гост].]: квадратное отверстие в бР.г|]а1]]]чно,1 невесод:о;] п']оскости загР},)кено
рав:;оп:ерной нагр\'зкой и]]тенсивг]ость|о Р на тчастке пери[]етра (рис. 1).

Фпреле'тив 1(оп1по1]е!{ть| персптсше;:ий точе!! конту]]а 1штольни. по.цучи[\]
форпт1,,,ту, в ](отоР\:ю булет в,ходить ископ':ь;й п:одуль лсфорпташии .6. Бс,:и при-
нять 1) за величин)' осадк1.] по"ца ш'].] оль11и' то !!о)к]]о оп})еле.|ить Ё как ф1,:;тсшию
осад](и и тсп] са['ь][] по,']уч{.]ть форп:у.пу .'1ля ]!1о-1уля дефор]\|ации с!(аль!' отве_
.аюш г .]о !.е |]' . |ьч' .1 1'а( ' д г о; ( \. \.*

2. Ф6ций метод ре1це|]1!я. 1{ак известт:о' реш]ен].]с п.поско!.1 за,|1ачи ]ео-
р!.1!.] !пРугости ('во,'1ится |{ оть]скан].]1о б;.:гарп:онинсс;<о1'] функшии. удов'|!етво-
ря1още].] ]{о1]т}']]нь]п| \с.цовия[]. Бига1эп:он;.:ясс;<ая фун;';ция птожрт 6ь]ть пРед_
став.11ена в виде

[/ = Рс [" 9(.) + 1(")]' (2)

|дс р(.?) и ;(.:)-- н..которь;е ана.]1итические функции ](о[1плс]{сн()1.0 лере|\1енно-
го ? =.т + !ц |1' 2].

Бсли с]эутткшии р т-т 1 най:1ень:' то \о[1поне1]1 ь! пе|с\]е]1е1]и]1 0|1ре]1е']'1ются
по форп:5,"пе 1(о.лосова-А{1'схе.пт.тт;:в:.:.п;.т:

, * ;, = 

-116р{.) "т'(2) ч(')]'

гдс с - л1оду.|]ь сдв].]га; 6 - '] 4у: ч'(А =#

(3)

9з



8 слунае если область коп'тллексной переп1енной 2 является вше1]!ностью

некотоРого односвязного контура 1-, функции р и у \'1огут бьтть преААстав'пеньт в

в!'{де

(4)
9€) = *#1,.-+6: 

:о; 2 *р.с',

у{:) _ 1{[1' 1', -' ' -]_ "" . 
' у ,.'.

2,т (0 . !/

гле \' /' 
- 

ко!\'|поненть] главного вектора усилии на контуРе]

о_ . о]. т' _ напРяжечи' ча брско ечности:

р]ц',), у.(..: - функции. голоп|оРфнь|е на бесконечности' которь!е могут бь:ть

ойрелел"нь; из граничнь!х условий на контуре'
3ти условия иптеют вид

9Р') + а'@'(т' ) + у(2', = Р,

где 2'- 3начение переппет:ной : на контуре !,

р,цо: +99Ф;ц') +т|(о) = л
Ф (б'

г г' -]г- ;|л/ "л{\ёз:
0)

-{, / - коптпоненть| в!1ешних усилий' прило;кеннь;х к контуру ['
8виду сло;кности ре111е!''ия задачи в области перс\'теннои 2 пользуются

отобра}кениеп! обдасти в плоскости 7 с контуро[1 [ на внегшность (или внут_

ренность) един ин ного кр!га [.
вс"]и принять отобРажаюшую функ;1ию в виде 

" = Ф((), то, считая о значе_

ттиепл переменгтой ( на окру;кности единичного радиуса, контурное условие (5)

\'|ожно 3аписать в виде

(5)

( б.'

8ь:оажен:е для о!0ора,1\аю_!|'и ф'нк!]ии'\|ож!'о ]о"]учить' испо !ь]уя и']'

ве' гР\ю Фор\'\ !) коис1оффел" - 1|1вар:а !3!'
3. Ретцение 3адачи ддя квадратного отверстия в 6езгранинном про-

-''',''"" под рав11омерной нагрузкой на части периметра' 1{омплексньте

Б1'"!ц,, о(.) и й(.), ".'е.-"е 
6цд (4), ввилу си\'|п1етр!']чности за!ру)кения и от_

Ё{'-!.'' 
''',р"*-ний 

на бесконечности [1ож!{о вь!разить следующип1 обРазо]!1:

9(:) =р'(:)' 1 с';
ч(:) - ш"{а) ]

8оспользуептся отобра;кениеш: внешности рассп1атриваемого квадРата на

8,ешнос-ь круга единичьо \) оали5са. []о::лт"нчя фоР\'}'1! (оис,;оффор2 
-

[[1варша. пожно по.'1учигь о!46раяа{шую ф\"]кшию в виде ]4!

/]1)
0.,(() _,{! (_._ __ 

|

[' ос 56( )

!сли взять конечное число членов разлохения функшии о(()' то вместо

квадрата по"11учи[1 гипотрах0иду, которая при дост2точно большо\1 числе чле_

!{ов сколь угоАна близка к квадрату'
|1оско|ьку в данной зада!]е уравнения теории 

-уп руго сти при['|еняются к

та*'му п:атерйа,:у' как горная порода, которая' вообше говоРя' сильно отлича'

е'-" о, од"ород.:ь!х тел, подчиняюш1ихся закон)' [ука' то ::ет нео6ходип':ости в

большо!] -очно. и вь|ч/г о!ии.

!то6ра>каюшуто функшию бере[1 в виде

где Ё=6а75 [4]'

94
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[]одставляя это вь|ра)кение в (7), полунип':

р!Р) =9)о(?). 
} ,,,

ш. {:) _ ш 
'(.,).]

1акиш: образолл, оть|скание функций 9'(:), у'(:) сводится к оть{сканию
функший 9',(:)' у,-(:), го'']оморфнь!х на бесконечности.

как будет видно ни)ке' в данной задачс нет необходиптости в непосредст_
венно[т определении функ:тии у' (:).

.{ля опредсления 9'(:) воспользуеп':ся гра!1ичнь|]\'! условиеп'1 (6)' где о *
!ек)шая ^оорлуна!а д}.и едишичного круга. т' е. о _р'.

Фпределипт г1Равую часть уРавнения (9), поскольку известно значе}1ие
коп'!понснт внешнего напРя)кения на контуре. !Ри этошт предполагаем, нто об-
ход контура [ (рис. 2) начинается от точки :] и направлен против часовой
стре''] ки:

г';[лх т;тта,.

такт<ак,{=0' /=Р,то г=/] /Ра5 = Рэ" и т ' д., где а' означает соответствую_

щая точка дуги 5.
[ал<ишт образом, получаеш1

( р.' ':ре е'. а' ' а.,'
1

_Р|2'. - ?;] 1ри ? ? ?' < 2''.[-г+/[_1 . :
Р|:'- _;'\ - Р|а а'.\':ре 2'' ' ,' . ,'''

[0 'Ру 2 >24-

{ля упрошения вьтчислений зададй!]ся размерош шта1\1па, приняв его рав_
нь||'1 трети пролета 111тольни' тогда 21 21 =;;

|1Ри 71 <7 <22,

лри :| .' а' < э],

:,) при :. < 2' < 2"',

лри а" > э'.

(11)

[1ри конформноп'т отобра>кении тонка а' перейлет в ]1екоторую точку о| на
контуРе единичного круга' а) + о,, э', -э о'' ?'1 --> 6'.

воо6що' ? *ц-, л[' _. ] ]
\ 

'-' 
-.1' 

о!сюда ",е!ьо аити 0)'(о) .о(о).Б'{о) :до

[п:ножип: ,' : + " 
прои нтегрируем по контуру обе части вьтра;кения (6).

'!т! б -(
[1ос''те указанной операции и ряда пРеобразований (6) при['!ет вид

| ;о'(о)с1о ' | 6- | .:(-) /- ' 
| [у]{б)/о_

2т: ')' о ( 2п;'|'3о'со'- 2)* 
'''о_( ' 2п;,., о. 6

]? ^^' 1 |а6 1\| 2оР оо !}' 2оР1!о- | Рн|о- ' .!1 ^ --^- !1 - -
2т; ! | 6о' ]о с' эг. 1т о ]о_( 2т/ )-| з о (

- ] }рл| :. _, ] 1'.__! 1! 
а"

:г;]. | 6о | |-' бо ]|-_с (]2')

[1рип:елт во внип{ание, нто по теорепте 1{огши

95
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1 | [|6|ао )о пои ]((:' го":оп:орфчоц в {г). 1 ,,,,
2тс[ 

'), 
о \ '_/{(, при 7((). голоморФноа вне (|)'

[1оскольку функшия р'(() голопторфтта на бесконечности, то ее }'|о)кно

представить в видо Ряда

я,(ф=!а.(*'

тогда

Ф{(() :! и'.('-'.

}чить:вая разложение
6$ !__) ! о[]1.

3( {(1-2) 6(' ((,
и3 вь]Ражения (12) по"тунип:

_,р'(0 |а'|=д<с:. (14)
б(

где,4(() - су}'|п1а интегралов в правой насти вь:рах<ения (12)-

Фчевидно. ч:о

'4(() 
' я' 

' 
о! ' 1'' с |'(''

тогда' сравнивая коэффишиентьт при одинаковь!х степенях ( в обеих настях

форш:улй (14), по,:унипт Равенство
|_о\ 
;а| = А

или, взяв сопРях{енное вь!ра)кение' систе!\{у

1-. " )4| -: о| = А|'\
о!,(

а' 
[а: = А'')

от куда

',_|,',4' -А'',
з5

и из форп:уль: ( 14)

р'(() =_,4(() *}соя' /,): (15)'35 ',(
1,1з контурньпх условий в форпте (6) мо}(но записать

о(о) -_. 
'р]го)- ч'{о) _ о:цо) _ г

ц)'(б,

1акттм образопт' фор[1у,!а 1{олосова -.&1усхелитпвили 
(3)для точе]< конту'

ра елининной о!(ру)кности ш:ожет бьтть прсдставлена в виде

,_,,-_1 !(Б-|]Ф (о) - л],
2о

откуда
1

о _ ]п|+6 - 1'9 (б) _ г1.
2о

где о - то|]ка на контуре единичной окртжности в плосьости ('
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Б
учить!вая. .{о 0= го]у[им

2(1 +о)

, -] '-,,.!,1,, _у)91(б) _ г|.
Ё

14з этого вь|ра'(ения л'!о)кно получить искомую зависип1ость

д- 1 *,1',[4(1'у)р'(о) 
л]'

котоРая дает общее вь1ражение для определения п:одуля дефоРмации скальт.
Бсли заптерить осадки точек контура, для которь1х " > а',то Р = 0 и отьт-

скание п'1одуля леформашии п1ожно производить по форшуле

г_4'| ,']1'.. ц':.
р

т е.

д _ 4'| ,_) !,. .4го: + ^| 
ц6,4 А 

' 

!
.] 35 о ]

(17)

( 18)

(13)

( 20)

Формулу (18) птохтно представить в более

, 60(; у'),-[ в<о.:+}со4

^ 2аР 
ит:у пого::,той длино! |!']ольни] в(о) '4(о)где0_ -"' -Ра.р}]^а на (линишу пого!!:]бй л]!.но! !]']ольчи: 8 

,Р
Б :<ачестве примера найделт форштулу лля определения птоАуля лефорпташии

(^ал" _'] о замер"":;ой осадк" одРой ,3 '1о ,ск пола ш!о"гьни.
[1усть о' - замеренная осадка пола штольг{и с ](оордината[1и х_2а/3,

'_ Ё,',', (8) можно

,']егко показать, что точки о| и о', о3 и о4 сип'!1!'1етричнь1 относительно вер

тикальгтой оси' проходяшей чеРез центр окружности, а также о1 и оз, о' и о'1

си\'1[1етричнь1 от!!осительно ее центра (рис.3). 1акипт образом, для вь!числе-
ния б = Р'$ й б, = 9'! достаточно опреде'']ить только 3начения 8 и 8, на конту-

ре елининной о!(ру)кности' соответствующие точкап| контуРа 111то.цьни с кооР-
]]Рната\!и х_а 3. ц_о г .^ -2о 3. ц. о.

Б результате вь]числений получаеп'] Ф= 293'40'; о| :79'10'.
8елинину Б(о) легко определить, вь!1{ислив интеграль| в правой насти

(12), в1 - из раз.цох{ения 8(о) в рял по степеняш1 о. 1]осле ряда вь:числсний
получи]\'] окончательно

г ]],| .9(| , }

0о

с]1!1сок литвРАтурь1

А4 1, 'е.' шв!,'-|.и. !! '1':о ^1."" 
о'чов]'!! ..-а /{а')"'т' еско! '^ор'/ \ !Р)'о._'|

н. !,|. мус'о.вишви'п]1 - ^'\ 
] на!]!;з, !966.- 39'1 с'

1]аРтон в 3. А4стодь: птател;атичоской тсории улртгости/в. з' партон' ]1. и г]ср'1лн м]
!!аут:а' ! 981.- 666 с.
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уАобноп.т виАе

6, )11.
о]

представить в виде

' =Ф{ .', о |.'.зо'].1
5\ 6 /[

,=ф[,','*!.'.зо) 1'5[ 6 ]1

1.

?



3 с11 !10нов в !|' к\рс вь].ш.1. 11ат.\1зт 1.! 1 | в || 1\] |г1'1п. 
'ц._Ёа:ха']967'-473с1' (авт;н [ !1. РасЁрс:е':сняс налряАс1111!1 о]о отв|11! ! |' т {! 1'1п11 1 (иев: {!аут:ова

л1':;ха. 1963 |]11 с.

@ Ба.лап:иРзоев А. г.' хачалов г. Б.' 2004

по.]учено пос:1с .1оработ){!1 ,з 07 0'1

удк 532.526.4

л. и. вь1соцкий] д-р техн. паук, проф. (саратовский государственгть:й техпине_
ски1! упиверситет)

о понятии з 3(БР1БА.]|Б1]1нАя 1пвРоховА1Ф€[Б; *

да1'а11а.111]с1]цс(тв\'..ц]]х()0р}1!.1ировокпонят1{'(.,квлва.:].н!]]ая1|1е!оховатость'!]!.л'1о)ке
1]а .\']11{()11](ация )|етода опредс.те1п]л э,1(г]1го1Ё |тн!1! от|)пс| те:ь то!: шЁ] \ 1н! ост!:

[1ожа.пуй. во вссх }'чебни]{а]; и спРавочни1{ах по гидрав"ци](е лриводится по_

нятие об экви ва'']с нт] !ой ш1е Рохо ва'гост и ' вс''|]'] 3адаться вопросо[1. д''1я каки\ вь|_

1]исл{.{те.пьнь]х процед}'Р оно тРебуется. то воз!1ожнь]е ответь1 1]а не!о та](овь|:

|. !,ля опреас'пеп!']я коэффициента [арсгт в квалратичной зоне сопротив-

'пения д"]я повеРхнос]'е|; с естественн0и и !]еРав!!озер!]]]стой ше0оховатостью'

2. ]о у. ]19 ]оьв. !а']и\!:Фй 'лшь| ('опо|,| /ь |' !ио'

3. !,.пя рас.:ста распределе!|]]я о(рс,!11еннь1\ сьоро'тей при указа!!нь'х зо

!1ах с о п рот ]'1в'це н и я.

4. Аля возптожттости сопоставления ра3"11ичнь|х рсзу';1ьтатов пРиведение['|

их !( ста]!дартнь|п1 ус'1овияп|
Фтптстип':, во-пеРвь!х, 11то до сего вРе}1ени нс су1!1ествует даже твердо с0

глас0ва]]ного лонятия об эквива.|]снт]]ой |]]ероховатости. [1ривелеп: неско''1ько

ее определе]]ий.
1. Б работе [11 вводится (по]]ятие о6 эквивалентно]': шероховатости Аэ'

-г. е. такой равно}1еРной шеРоховатос'ги, которая даст пРи подсчсте одинат1о'

вую с заданно1.] |]]сроховатостью велич]"1н}: |'>. 8ероятно. 3десь доп!щена опи

с|!а и 1][1есто !равно[]ернои с.пе]!ует !1итать (равно3ер!11]сто]'1'

2. у д. в ||1терсн.ти:та |2| находип:: *11ол эт<вива"пентно1': шероховатость:о

лон]-]]!]атот вь1соту вь!ступов рав]]()зср!1ист0и ]'1]ероховатост!'1 из однор0дного

песка, при которой в ;<:;адрати':ной об'паст;': сопротив"[ения по'|учается та1{ое

жр '!!а !_ ]и( /.. '1!о , в Ра(.\'а гРва \'о-| |о бр'

3. А. !. А,'тьгштуль [31 считает. что _под 1|1в||валРнтной равноп;ерно-зерни-
с'гой ]]-1ероховатостью 

^э 
пони\1ают та](\']о _вь]с()ту 

вь!ступа пес]!а 1{икуралзе'

которая соз,1|ает сопрот]]в"|]енис' Рав|{0е деиств]']те,']ьно\1у сопРотив'лению ис_

п ь. г!]вае \]о! о !р\оо1рово ]а

_1 € Б- ] 1з,-.;аш [] ] ' 
: 
' 
ер;к;тает. что эквивалснтная зе1эн;':стой шсРохова_

1ость <прсдстав.;1яет собо;] та1(о{1 вь!ст\'л 
^: 

'сгн]!стои шер0ховатости, кото

рь,й ласт о,пт.тнаковь1е с ''практической поверхность;о' 3]]ач('ния |(оэффиц]аента

| д.ля того )ке .пинейного раз\|е|]а 21{ивого се|]снля''
5. [. 1]]';ихт:.:гтг [5] по'пагае'. нто форп'тула ,т1' [1ранлтля (позво'цяет для '|]]с

бо{.: ;т;ероховатост].1 вь]чис'ц]'1ть э{(в]]вален'г]]\:ю ]1ссочную шероховатость' под

т;ото1эо1.: пть: ()\,де]\] по|!}][1ать 1'от Раз]\1ер зерен пес!(а, 1(оторь!и при пр!'1\1енег{ии

форп:уль; '!. йран:т.пя дает та]1ой;ке коэффт'тшие;;т соп|)от]']вления, ](а]{ и 4)ак_

тичес ]{а я ше|)оховатость' '

6. ]1' [. 1{исс'цев [6] дас'.оо'""тствуюш):1о форпту'пт'тровт;у в с'11едуюце['!

т;т.:де: '|1од э!!в1.]ва';]ентной Рав11о\]ер]]о_зегн11(1о[1 шср0}ов![0стью по{{и[1аю'г

та'(у]о вь!соту вь!ступов шеРохо]]атост]']' с.поженнои !]3 пес'{ино]{ одина{(ового

Раз}]сра' ](оторая даст при подсчете одинак0в\ю с заданнои шеРох0]]атость!о

вслинину 2.,.
.-' 

п",,',*"'. , в 1 1о1]'.11]с об.!)к.1е]'1 1я

!]1] |55ш 0536 1052. 14зв' вузов' стро'ттельство' 2004' ||т'ч 12



7' Р. Р. |1угаев [7] о тот; же говорит та1(: з Ра сспта':'рива ют ](вадратичн} ю об-

']асть 
сопротив'|]ения и д'ця этой области опь!1'нь!]!] п\:тсп]' по.цьзуясь форпту.пот.!

2!.арси' :тахо,1ят для д.цинной тРубь] ве.пичину }'. 3атеп: по форп:т.пе '11. 
['1ра н,тт.л я

вь|ч]..]с.цяют иско[]ое з]]ачснис А3. Ёайле:;;тое такипт образопт среднсе зна||ение

^з 
назь!вают эквива"пентной []1е Рохов атостью '._ 
8' Ф' А' 1]-]еве'пев !8]поясняет: <8е.пи,:ина эквива.пентно1.] абсолютгтой ше-

роховатост]{ Аз ]]3}Ф!].]т[я исходя из опредс"1енного опь]тнь]п! путе]\'т 3наче11ия
|'.', г:р;.:неп: д.ця зтого по..]]ьзуются обь]ч1]о фоР[1у,']ой !' [1рандтля;.

1акипт образоп:, []о)к!1о вь|делить два ос||овнь!х ь]не]]ия' которь|е 32ка'13Аь]-

ваю-гч в 1опя'1 1Р 0|' .]виьа.-р!гной |] сго\ова'1ос'и
требование полу1{сния 3наче]]ия ]{оэффицие]{та !арст.т пр;.т !{вадрати!]{]о[1

сог1ротив.|]е1]ии его )кс 3начен].]]о при песочной (ни;<тралзевой) шероховатости,
требование Равенства потерь на трение данной тртбь; и трубьт с песо,тной

ц|е рохо ватость ю.
А4о;кно отп:етить']'а](жс серьезное еди]]од)!11ие в определении ф!.]3ическо-

го сп]ь]с'|та понятия з|(в].]ва,!!снтной шероховат0сти. закл]очаюш!егося в дост].]
)кении тс'цовия |'''' = ()",.,).г.

Ёа;абольт:тее распростРа]!е}]].]е ]1о.пу.]!4.11 след)/ющий способ введения экви-
ва"11ент]|ой относитс'цьной шероховатост!.| д'1я труб с естестве]]нои и.!|| и(к\'с-
стве{{]той ]1]е рох ов атостью.

1' Фпрелеляется д1.]а}'!етр т})убь] 11 с шероховатостью, от"11ично;1 от Равно-
птерно_зернистой. 3та задача са[]а по се6€ относится к категории нелегких.
Фбьтнно использ1.ется та!! назь{ваеп1ь||] объепт;;ь:й способ (его логичнее бь],']о бь{

назвать весовь]п1 и'|]и объеп1но-весовь;п: ). Ф:; зак.пючается в то]\{. что опРеделяют
диа[1етр (условно-г,падко|.:, трубь1, внутренний объеп: отрезка:<оторой ллиной !
равен изп1еряеп1о!1), опь]тнь][т п\'те[] вн\тре]!не[1) его объе[!\' Р' то есть

/ ц'''
ь =:]':, (1)

2 [а,лее по фор[1улс ,т1' |1ранлт.пя оп!€'1[а'1я€т[!1 от!|осите'|]ь}]ая э](в].]ва'
.|]сн1'ная [шероховатость

(^ 
' 

/ а') .. = з'7 / ""' ''"'' '' (2)

где (2.,.)о соотвстствует квалратин:;ой об']асти сопРотив.пс]]ия и опрсде.цяется
д",1я тРубь| с сстественной шероховатостью оль1тнь!1\] путс\]

3. €.:итается, что вь]сота вь{ступа э]{вива";]етттной шероховатости отчить!-
вается от т1и.л т.: ндр т.т,: еско й пове|]х]]ости радиусо]\| г0' то ссть от повер\ности
ус'повно-г.пал;<ой тртбь:' Ба пс;эвь:й взг.:я:. 1тот прис[] прсдстав.|яе'гся вполне
пРие]\'|'пс[]ь!п1 ].1 прость|}]. о,.1нак0 здесь и!1еются нет!оторь]е [{стодические нсдо
неть;. [1рсл,:агаю читате.п]о вду[1аться в эт! про11едуру. [овертлет;тто о!]евидно,
что сс.ци с.цедовать ей. иптся в распоряже]'].]и ту х<е т1э1'бу (лиап:етропт 4'.) с той
х(о Равно[1ер1]о-зернисто1.1 ш]ероховатостью (Ач). с т;оторой работал 11' Ёикт-
ралзе (то ссть с трубо1.1' 1.]]\]ею1]1си ник} |]]!]еву относ1 те,']ьн\ ю 1]1еРо\0ватость

^ ' 
/а\ ), то пос.|]с из[1ере]]ия ;.;оэффишт.тснта !арси (]'т) в т<вадратинт;о:: зо:;е

сопротив.пе]]ия пР]]|]].пи бь] к по.п|{о\]): удов.пствоРе1|и]о форп:1'',ть; "[. [1ра::лт,'тя

(3)

1,'1ного. сстсствснно, бь:ть !|е ]!1ожст.
Флнако преАстави[] себе. .]то никуРадзеву труб\ с д!.1а\]ст]]о[] 1.!, ок.цее]1-

}]ую песчин]!а|1и д!']а[]е''Роп1 
^\, 

пеРеда.!и с ]1е'!ью опРеде.ц]]ть д.|я нсс экв]'!ва
,;1снтную шерохов21!(1Б ].]((,]€!ФБ2те ]|о. не соо|1ш|1в е\]\'о та!(оп] (подвохе) с

].]звестнь[[] ответоп: (А. = А 
' 
). 9то сде"г1ает эт0т !ипотетичес1\11и исс.1с,1ова

тсль/ Фн, с';]едуя реко\1ендашии. опре!Р. 1 !].п! ни '\'га1]]ево1;1 трубьт (19)1.

]1ос.це опьттного опрсдс']1сния А.пя ни;;1,ралзевой трубь; знансн:;я 7. , исс';:,

довате"']ь' естес'1'венно' вопРе|(].] сап]о]\]\'' 
','1' 

н].{!(),ра,]3е по.,'1\ч].].:| бь] значен]-]е

(4)
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от.!и!]г]ое от ник\1]адзева рсзу;']ьта1'а

1\ =д1:'
где А 

- 
коэффицис}]т пРопоР11]'1она'']ьнос1'и.

!а.'тсе' исслсловатсль. пРи'']еРьиьаясь ана ]{ ]11р\е[]ой [)еко]1сндац]1и. оп_

ределт.:,: бь:.'тто

\, {/^' -1., .'

т0 есть вп1есто А:, =А, он по,']учи,] бь] и|1ос 3начение 
^0+^\. 

[1о'пунается.

что по уза!{оненно1.т птетоди;<е нельзя опРеде.л]'{ть экв!'{ва.пентную !церохова_

тость даже Аля ни:<уралзевь;х труб|
Фбозттачснную экспер}']|\]ента'цьн\ю процедуРу ;т1ожно продо.|1)кить. Ёа са_

\]о\] де'(с' пРедстави]!] ссбе'.{то уда'']0сь ка]!и\|_то образоп; изготовить труб1'с

по'цучсн]]ь]\1 упо}]я]1уть|]\1 }']сс.|1едовате'1е[1 3начснияп{и 16 т'т Ац. |1ерелалип'т ее

е]!1у же вновь. не упо[]::нув о то]\!, что о::а собой лредставляет (второй *пол-

во;) с извест]]ь|[1 отвсто[1 д" = А6). Бновь исследовате"|] ь. с.|]ед}|я форп:ально
\,законе;:;;ой про]1е/1уре. пол\'чит зна11е]]ие 7/,< с!-, т: 

^1, 
+ 

^0. 
это !{еопровер-

;кип:ое обстоятс,льство до"ц)кно насторо}(ить ]'] привес'г]'] к вопросу. что же []ь|

по'цучае\!? !с;;о. что вовсе ]]е,. э]{вива"[снтг]}|ю !] ]'] }(у1]адзе в}' шероховатость, а

прос':о не;.;тай вь;числите.т:ьнь;й резу'цьтат. ч1'о прискоРбно'
[]о.':' ,.с_1'о..ь!\ !.!{|\]п!] о! иР .в.ор п1,'ш'г ( оь]во'1\. что да!н0й нА_

правоп:ерньтй результат бь|''1 по,]уче|1 ;':з-за б,пагозвунт:ой ;'т правлополобгтой

форпту.:ировки п0н'1тия (э!(в!1ва''1снт|!ая ше |]оховатость ' ' но глав|]ои ]\1етодиче

скои погре]]1ность1с}, явиь11]сися источ]]ико}| сго появ'цения. стало ошибо'::тое

опРсде'1(ние ]]аг!!!ав.'1ени'] (ес'''т;'т дтох;но тзк вь;разиться) про|1едуРь| }]ахожде_

ния (э](вива.|е!1тно1.| шероховатости>.
Ёа саттоп: ]:1е.лс. ес']и бь; гттпотети';сс;':11 т:сс.ледовате.пь опрс'1с"|е]1ие 

^']пРовод|1.! бь; в т;атс бьт обратноп; поРяд1(с, то ссть пос"|!с нахо)кде]1и'1 диап1етРа

ус'повно-г'падко|.: т1э:'бь; 76 г: (?'6)*',. он 3ада"1ся бь] шс.пью найтгт д!']а[1етР э](вива-

лент:;о1.: :;иктрадзево!.т трубьт 7'' тат;ой' ]{оторая бь] пос'|1е пРоцедурь| приведс'

ния ]{ ус.!овно-глал]!ои тр}'бе сос)'гветс'1'|]ова':]а бь1 значению 49 Аля рассп:атр;:_
ваештой трубьт' [с'цт'т бь; вс.пед за ]]ип1 он п|]( гавил ]а]ач\ об !!предс'лен!']и зна-
.]е|]ия вь1ступа тт:.;т<\ра,'1:зсвой 1]]сро\ов!1|ост!1. то н,айденная вели'{ина А.\ и

бь]ла бь! э1(вива.|снт!;о1'1 шероховатостью, в точ]{ости 1'ловлетворяюшей с!орлту-

лс 'т1' 11ра;:,тт"пя. Ёс.п;': бь; в этоп| с'!!!]ае пРоцесс-продолж{']ть' подве])гая исс'це_

дователя все новь!)\] (|1одво\а[1', то по.пучаеп:ь;й рсз!'ь'га1' о;!аза.пся бь| неиз_

[]е](нь1!]. что и с|]!.{детельствус'т'об о,'1ноз;:ачноп'т с0о']'ветст]]}-]и (адет<ватг:ости)

{о.] .'.с .цв'!ва..!г.]а1 -/!,^ов..0. гч' -' ' '1о/ 
'..а и .ой Р\1о'-во,]|{о.. '!^_

поховатости'
Разтт;зт!а в с1'ш:ествуютшей и :ре,з:;гаеп:ог! |\]ето!ика\ 11.!'1 остР!'1р!ется на

Ри сун](е.

солост!Б.1е|]!1е трт'бьт с сс:ет:тветтт:о!; е}0'!!'зто|т1' 1'о) с 'с :с ': тштеств);оцс[| (6) тт

п]1е1 . г'1:]1!]] 1о1

!-]':о _ 
' 

.з' '9 '.] |р. ов о !ои\!д.... ''!! !!,!ч'1ч оо -''ви8.:е. :т'[] ь "рохо_
ватости. 1'о .цишь пеРвая задача не ]'!]\1сет сп1ь1с.11а' так 1{а}( для опРеделе1]!']я 

^"всс Равно г:еобходип:о опрс]с.!ять 7.,,, та:< нто.'тунтше (и точнее) бь;.':о бьт приво

л].]ть в\]есто .\1 знане:;ия 7',.,.

'00



1{а;г т.тсправить распростра]]енное' ]( со)кале}]].]ю. в п:ирово1.т лра1{ти]\е ги!_
рав'']ичсски\ Раст](]тов (,про]\]ашк\.) с лонят].]е}] *эквгтва,':ент,,,я шерохова-

Бо-первь;х' следует ввести понятие об эквива,:с;:т;той н,.1](\,/радзевой'1р),бс
диа[|стРоп,1 /'. которая пос,']е привсден!.{я ;< ус'повно_г,';адкой :.'{'"", то' *е д,а-метр 1', нто и тРуба с естественн0и ше])охо;атость]о пос"':е гой )кс процсд}?ь!'3атеп: опредслить э1{в].1ва.лег]тну]о ник}.Рдзев}| относите''1ь]]ую !];ероховатость(^\//,\')э. которая приводит * ''.,:у,,.,'' ,' ц.р*',''" л-Бр],,.'"," значения
г 
'. рв ого ..,!ач'нию / 1ч оа.( \'.ггива.\:ои -р16ы

8о_вторь;х. )'нифи|а!]ия 
^]ето!а 

введения эквт.тва"тентной относите.пьной
|1|срохо!атости п]о)кст бь]ть Рс]]]ена гидра в"|1 и чес !(].] ]\1 сообщество},1 .|]ишь воле_
вь!]!1 путсп1 пос,:е обс5,ждент.тя на фору[1е. напри\|ср' т]еш]ение[1 о,1]]ого из оче-
ред]{ь!х конг|]ессов },\А[].1. 8ношу это предложение д.ця широ|(ого обсужде_
1]ия

с!]исок .ц!.1тБРАтуРь]

] !.о;ьш::::ов 8 ,\. ('|авочни:; по г]|,1!авл!]1(с/1] А Б..{ьшанов- киев'виц! ]:]!(о.тз';9;;. .1,11 .
2 штсрсн.1л\т !.Б. 1'т.т;тп:влик:,/! в. ш1срен.11{\т_м ]3;тсргоатопти:;:а:' )9Б1 640с, 

*;,..,',. 
ь А 11 |;:;р;Ё.:т: ,. ;;;",'Р;';;;;;;;', /,\ т;;";;;:;"" :'л.] недра' !970-

1 ]] ":ч- 
!\'! !ово. ]! !.в !.!.'. . в и " !_ ц ,'ро .а|. .ч,.'_ '|]]..!.ч 'о ...|! .ьо '.-ос !. [- ].]. А4 ]|а т . ]о. ] . ] ' .

" ъ}, 1]';;, : 
] | 1р:Рочни1: п! гпдрав'|ически\1 рас':етаз/'[1 г' кисе,1св - ,\,!.: 3нсрг!я,

7 !]угасв Р Р ги.!рав.!1{113,/Р Р |]угаев 
^,\. 

.|] : энерг!1я. 1982 _ (;7, с'6. ]]1све..;св Ф А !|сс..;слован;;с основнь1х гпдрав"1ичссгп:х з!понот:ерносте:! туРб\''1е'!тного
' 

-!я'.'" в' 0..оа' Ф \ 1]] в. " _ 
^\ 

!о, {о! , ]ч1' ';.ч Ф...]}.... 5 \ ..:'.. ь \ о,.:.'] .'. .1 ;';', .. 
''..'.|99]' 230 с

]0 (аляттин А' 
^1 

обоснованис 11(1о,1111,'и ььбо;]а р.сч.1|!!1 г-'-'!11нь1 в ]]о10ка\ с пов:,!ше]1чо.: _-]' | ',^.. ' |.0 ч.м {а1"' |' оо'|. ' вов.',...-' 
'; 

,1] а5!!! !^1-
' во ]! о к''! ! .].].ь.' ']'"]! ц.Ав\. .. .'. ..:...' '_.;."' 

'' .'
техн ин т, ]986 - с .!Б 57

@ Бь:соцкий л. и., 2004

т1о"1учено 09.08 0'{

удк 697 : 721

в._и. костин, д_р техн' па}'к' пРоф. (новоси6ир(кий го(ударственпь|й архитек_!}'рно-с]ро!|]е'!ь!!ь:й 1н:: верс г:.: ет ( с 
';6, 

|р'|'', )

3дАнив кАк вдинАя энвРгвтичвск\я
и АэРодинАл1ичвскАя систвмА.

пРоБлвмьт внвдРвния концвпции
Расспотре;тьт не.1о(тат](|] прое11тл]].ва1)]1я 1| но|\1ирова']ия с'!(1е\1 обеспече1111я п1и1!ро]!.1и1)ата

[озда;тие здан;.';й. отвечающих соврс[]еннь!]\] э1<о.по!о_г!.1гие!.1ически!1 и э!(оно_
п1ичес!{!.1[! трсбова]]ияп1. возп10)кно лиш!ь на основс реа'цизаци].] концеп]1ии здания
:*,,":11::, :::]]::1ин91ко;! 

и аэрод{.]на[]]а!]еской систепть;, .вяза!,,ой с о}!Р\)каю.шеи сРедои сло)кнь]1!] ко!1пле](со]\{ взаип1}!ь!х связей: энсргстииеских' ]{ассообд']ен_
нь|х, э](оноп1ичес](их. про1{н()стнь]х !.1 т д' эта }!о|]шеп1|ия }]а]]]"|1а о'] ражение в рядеотечествен]]ь]\ пуб'пикат{т.тй 90 х годов прош'!ого столетия [1_.1 и д'г' ] но д.'" пр.творения в ;киз::ь 

"'::обо!.] илеи трсбуются оп|)еделс]]]]ь]с б''|агоприя'г!]ь|,] обс.гоя_те'']ьства' ]( со;калению' сло)1(ив1!]иеся за пос.|]едн1.]е годь] ]-]зоби.,1ие 0бо]]'\цова1] и я,техно.погий' средств авт0[1атизаци].1. внедрен}те повь]шо|]нь]х |!ор!: тепловои за_щить; зданий созда";]о ил.пюзию ":ег;<ости рсгпений с.ложнег1тпей ,,д,,, - -',д._
ние зданий }]ового поко.|1о11ия, г!е бь: лоступная общсс тв\, -'''., 

'- 
, , 

''р'''",''-'-ва и э]{сп"ц\'атации со':еталась бь: с ьо|](]о]1г]!ь|[]и 3.:я';.-.{^ьека у! .'!0вияп]и труда и
155ш 0536_1052. 1{зв. в1зпв. строительство.2004. "т, 12 ]01



о1'дь]ха и здесь не .|!1']1шнс вспо\1нить. ч1'о попу'ц''Рнь!й нь1]]е афори:']п1 <{отелось'

ка]( луч1ше...' справедлив и в техни]{е. [1очеьту же сегодня ]\1ь1 в итоге !]средко по_

.цучасп; '1{а;'; 
всег{а; Рассптотр|'][1 нес:!олько ]1|]|'][1еров'_ 

увеличение тепло3ащитнь1х свойств огра;кда1ощих ко!{струкции'
}птсньп:енис теп'|!овь|х потерь пР]]ве.|1о 1( сокРа1]1ению п')ве]]хности на!Рева_

те.пьнь:х приборов. эконо\1ии ]!]етал.ца. теплоносите'']я' у\1сньш1е]{ию энергоза-

тРа'г на пеРе[!сщен!4е гоРячеи водьт.3а всешти эти[11] достоинствапти бь:ло забьт
;г'',,'...1!о,]у".'в]]еч!'ловеказависит]1сто'ць]{ооттс!\]пературь|воздуха'нои

окна. Б результате о]1 о]{аза"11ся неза]]1]{ще!|нь]1\1 от '1еиствия хо"|ол}]ь!х потоков'

обРа3ующихся у ок]{а, и от.!учистого теп;:ообптена с повеРх!{остью окна ]51'

,{ожйо возразить: ведь нор|!1ат]']вное сопротивление теплопередаче то)ке уве_

ли.:ено. 6д:;а:';о ]1аши Расчеть| по](аза"|1]'1: и]]тснсив]]ость хо''1однь!\ потоков и

-|1учис'гого тсп"пообп:ена уп1сньши'г1ись "'1и|]1ь на ]1ес](олько про1|ентов' что ника](

"| по"'',"'о на \'лучшсние коптфорта'
|ерметизашия окон. Б резу.пьтате этой *т;оваг!ии) )ки"11ь!с '1о[та оста'11ись

б", й'й'..",ц,:, ,А4.е;клу теп:' по даннь]}] не[1сц!!]']х исс'|]едовате']ей' в с0вРе}'!ен-

"!!"'!!,р!'р,' 
[срп:ан!.;т'т обнар.:':+<сно сьь ш:с 100 вг!']нь]\ веш|сств 9то тво'

р,.''', " 
,,'й'х ]]апичканнь]1 синтетикои |\вар1 и|)а\ и офисах в ус'лов1']ях }1одь1

на тат< назь;ваеп:ьтй еврореп;онт, не знает никто' [епсрь в качестве вь|хода из

тупика. вь!зва]{ного непроду[1а!!нь![1и Ре|]1ения[]и' прсд'|]агается в жи'']ь|х до_

п/ах устро!.!ство притонг;о!! д:ехагтической ве]]ти'цяц]']и' 1]то пРиведет 1{ удоРох{а_

11ию строиге'!ьс]ва и ]ксп"!}'атации зданий', ( то\!у )ке опь]т работь| с таки}1и

с.."1<\|а|\ и \ р2бо! и10" /{кх |о нлстью о!( 
"|'_в}р

Автоматизация систем климати3ации в !{е{(отоРь!х сл)|чаях тох{е }'|о

^"' 

_!.,', 
притино|'т [ископтфортпь:х }'с'цовии в по[!еце!11]я\' [1риве'1еп'т ;1ва

пр и |\1е ра.
|. систеп1ь' отоплен]']я с пофаса,1:: ьтп: Рсгулирование\1' 3десь в ориентт'тро_

ва}{нь]х на сол]{е1]ну!о сто]]ону по[1сще]]иях в днсвное вРеп1я отоп.пе}1ие \'|о)кет

о],!, ''*',',-"' 
вовсе' 1ак ](а1{ п]ассив1]ь]е о!ра)1(дения' \1ебе.]ь. обоРудова]|ие

]1акап]'1ивают теплову]о энеРги|0' то вечеРо}'1 не-котоРо(] вре[']я тс!\1ператуРа воз

,]', , ,'''-**"', б1:л"т л'-'а''н"' гзь;сокой' А за'теп:' если' наконе]]" теР]\{оре

,т",:я:тор включит (истеп!\ отоп"1]сн]']я, то потРеб\"тся нскотоРос вреп1я д"|] я п]]о
' оаккуп]у"|1]']Р-\'!о]11ая способность окна практичФг1|ева приоора. А т2к как-!е!1.

ски равна 1]у''']!о. то 0но 0ь]с1Ро 
'''"'!'''_й 

ухуд11]ит ]{о\1фортнь]е 1'словия' Б

ад1!]инистРативнь!х 3дан]']я\ э|о обсто']те]_!ьство' воз[!о){{но' п['ойтет ::сзап:е_

ченнь]}']. а в }ки'ць]х п]о)кет,::.та;ь принит;о!-| жа.поб. вплоть до судеб]]ь1х РазбиРа_

1'сльств.
2. !нет внутрег]1!их тсп"11овь!делетти|'! пр;': пРосктировании отопления'

пусй по''"ш:""йе'(проп;ь;п;,'тенное' об:цественное) |'|}!еет 1]скотоРь{е теп"11овь]-

деле1]ия' по!{Рь|ва]ощие в расчет1]о}| ре)ки]!1е 
1{асть теп]1опотеРь' 

'[':']я 
1!о!т1]-]8нс2

ции недостатков теплоть! при1'о!]нь;й воз!'ух подогРевас'гся до болес вь;со;;ой

,.]',"','ч р"' /.' неп: тре65 еп:ая в по[]е1цении те\1ператуРа 1"' воздух подастся в

н,'рай..е''и [)2боч€и зо1]ь! в[)Рт]'{ка;1ьнь]\1и и!'1и на1!лоннь!}11"1 струяп1и-
'[1ри 

рас.:сте \'чить!вается, ']то архи1!1едовь] с1']'пь| то|]]\10зят развитие струи

(г > |")' ]еп:пература пРиточног0 воздуха рсг}:'|1!]Ртется датчико!| те\'1ператур'

\'с1анов.11е|1нь![1 за лРедс'а!!и струй' [ уве"циче]]ие}] тс\1ператуРь! наРужного

;;;;;.; ;"_},^';"",.,:ае1ся :т"обходип1ость в пе]]егРеве пРит0чного возлуха' 11усть

пр;т пе;;оторой теп{пературс |''1 (напри\!ер пР{] / = _5 с] 
'..:::'.," 

потеРи буд]'т

по.!ностью(о\1пе]{сиРовань!вн-\1Ренни[]и]рп,,1овь!,1сления,\]итогдаприг*>,.!
те\]пература | < 1,,' т' е' в по]\1ецение б}'дст г]одаваться бо''тее хо'':однь;х воздух

8 это!; с;,унае арх!'{}1едовь] си.[ь! бу,1ут ускорять движсн{'1е пРито!]!]ь]х стр\|]т' !1

создается область повь]шеннь|х ско1эостей ]'] пони)ке[{нь1х те\1псрат-\'р' т' е' дис

](о]\1фоРтная.'8йедрение 
расчетов на 3Б]\[' €с1']час т;а рь]н]{е ип{естся большое']ис';1о

,.*.',{й",,. ,1''.1,'*,.,. 1'1 порой авторь; с гордостью говорят: <'Расветьт про-

изводятся без унастия человека1>. [{ос:'цеднес о']стояте'|]ьство' }!а !]а1ш в3г'пяд'

отнюдь не всегда яв.|1яе']'ся,|1осто]'|]]ство\]' 1|релпо'по;т<ипт' напРи[1еР' 1]то в ]]а

|с[1 ])а!'го1'лке!'"1 ' о]''1'12 |а' о пго{ра] \'; _а\'' 
'"]а в0з'1\'\!'1 

'\ 
п!'\ -р |! н'ч', с^)_

]аРп2! !1а ,,11 6". -^.ру" /т4 ]]. ["ит '-'::н': |б|. р у' оьо.': ' \ц1'1о'в:е|' ч 'а_

'р'','*"*,'" 
по.,с;ц",:и" обор:,':ов;нлспт (А т :есть этот с];актор невозп1ожно

102



вв]'.]ду бесконсч].]о бо.льшого чис"г]а ва])иан]ов распо,'1ожения и габаритов обо-
Рудова]]].]я') 1,'1 сс'ц;.т на птт:т изображеннь]х на Рис\'г]]{е стртй о;;а;+<стся гро_
то,:,., обогт'10оа'!!'.. 1о !'! |._(].! ]ас г '.]р и 

'.' "оа'.р. с\о1,''' 1.и
бу,тет от"';инаться ()т рас1{ет!!0го 3 1аг:нопт с!\'].зе пр0е1(тировш1ику с,;!едова'']о
бь; сна.;а"та. опираясь на общ\.ю теоРию аэРоди|]аптики по[]ецения. о]бРосить
вариа]]ть!' где струи поресекаются с обо1]\'|10вание}1. и .!ишь затсп] обРатиться
]( расчету. !{о такое во3[1ож|]о. ес']!.] пРо!рап1п|а допус](ает в\1ешатс'']ьство че'
.|] ове ка '

Рекоторьте недостатки нормативнь1х документов' 3десь то;ке огра_
1{и!]и[1ся дв)'[]я при[]ерап1!.]

__ 1. 8ьтбор теп"'товой 3ацить1 11роп1ь!]11"!е:;:;ь;х зда;тий Ана"тиз введенньтх с
2000 г' норпт показал, что в соответствии с их тре6ованияп:и необхолт.тпто уве_
!!. 'и'1.- ' ]Ргсчь -Р] !овои .' ши'1о! !! з1а\АА \ | /об'!^а.]. 1.1!о]ь! в \о. о.]нь!

периоА (птета.п"':тргическис заводь!' тепловь!е элсктростанц].]!'1 и т. п.). 8 Резу,,:ьтатс по'пучается ларадокс: чепт бо.цьше вк'']адь]вается срсдств ь 1.с1]'|1ов\:ю ],|зо-
"!яцию этих соор!жений. теп; больгше булут зат1;ать; на устроистьо вёнти.;я_
ции. |1роведенп;ьте д"|тя кот1|<Р-етнь]х объектов раснеть' показа.п'") что переход от
норп:, действовавп;и-х до 1995 г.' к но])п]а[{ 2000 г привелст к уве,.|ичен!.]ю воз_
!ухообптена на 55 60/,; [7]. [о,,раценис тепловь]х потс:рь на 1000 кБт потре-
буст уве"тинсн;ая п1ощ11ост].] э'це](тро'1вигате.']ей вснти.пяцп:оннь;х !становок ](а!(
\ ,. \')п] ;; ' ]50 "8 . ]аг0а '! !.п !о!/ .' .1'- ч {]а -о о.гев поиго' .'о;. в. .''._

ха пр]'] ус.повии \'т].].[изации 50|, теп.тоть; вь!тя/кног0 во]д'\'\а с(]ставят д''1я ус_
"цовий г. Ёовосибирс]{а в Расчс.1.но['1 ре)кип1е (,,, = * 39.с) поря::ка 2/00 кБ.:,
т. е. почти в тРи раза больтт;е сэконоп:пе}!] ого на.]еп.|1опотерях [акой подход
пРи строитс'пьствс и РеконстРукш!1и ]!][[ ) величит {;.]пита 1ьнь!е и эксплуата
шиол'.б'_!?]"'!,.т!' и ]а( гово.] 8 о].]' ''!' ' га' ]!'.1н. го ]-днь] ''. .н р."'.очевидно. нто для подобного т!.]па соору)кений рат1иональная степсг]ь теп-
ловой за:т1;.;ть; п:о:кет бь;ть опре!с] (]]а на основс ин]']ивидуа.!ь!!о11) ра(|чета со_
вп1естно с систеп]а]\!и к"':иптатизации ]7].

2. [1роверка огра)кдаюп1их 1,онстР-\ (ции на конденсацию в.паги' 8 соответ
ствии с но]]1\1ативнь][| [1етодо\1 считастся, что на нерав11оптерность те]\!ператуР_
|{ого по']]я в]{утрс!!них поверхностсй ьо!!стр\ кш вли'1ег то1ьк0 их теп']отехн!.]-
ческая нсоднородность. Рашти раснстьт [8] по]{азали. нто под дейс; висл| .|!у|]исто
го теп]_|ооб]\!е1]а с холоднь|\]].] повер\ностя]\!и о||он в6.] ]]и на1)у}кнь!х сте}] !{а
]1отолке образуются зонь] понижсннь1\ те[!пера!у]) (Расхо]*{д!!!].1е с ]1ор}!атив_
нь][1 расчето[1 п1о)кет составить 2_3'[ и бо'пьше). 3ап:етип:' что ]\!и ] ]и [!а,.|ьно до_
пускае]\]ая разн0сть теп']пературь! повсрх}]ости т с теп:перат1:рой конде;]сацит.т |,'
состав.[]'1ст 1'[. [1усть, напр1{['|ер' г', = 15'€' значсн1.]е т по ноР!|а.1.ивн0\]у Расче
ту 16'[' €.леловательно' сг1и)кенис .!0кального зна!]ения . под,1",с','..' ,",л,-
обш1ена с окно\] всего на 1.5'€ привелет к конденсац],]и в"!аги' а' в03пто)к]]о. и
пРоп]ерзанию ]{о]]струкции, ее разРуп]сни]о и созда]]ию авари!?ной сит)'ашии

14з привеленнь:х прип]еров видно. что пРичина\1и того. что (, п0"1учи;]ось, !(ак
всегда', яв"|1яются о|]]ибки отдель}]ь]х пРоект].]Ровциков. несовер]1!енство нор[1а
т!.1внь]х доку[!еЁ!']'ов, (,нс(:ть!ковка) Работь! спе1!иа,'1истов разнь]х аРхитектур_
!!о-стро1.]те.!ьнь]х направ"пент.тй. 9то нужтто сделать д.|]я перехода к стРоите';!ьству
здани;] гтового т:околения? во_первь]х, создать ко[]плекс]{ь]с расче1нь|е програп]_
п]ь]. Реш]сг]ие этой зада.ти об'!сг,|ается на''1и!]иеш] базовой физи]{о []ате]\1ат].1']ескои
п:одо'пи |9' 

'10] 
Ро_вторьтх, пРеод0/]е'гь стереот!1пь] []ь]ш1',]ен].]я пр0е!(ти|]овшиков,

строителей. з:!]{азчиков, 1{атч!'1ться] взаип]ноп]у техничсс1(оп.1у по]1и\1анию.
Б-третьих. со3дать соотвстств! ющ!.]с ]оридичес](ис и эконоА]ичсскис рь{!]аги.

с!1!1с0к л!!твРА1'} Рь|

]' Б о г о с ,'] о в с ]( !] !1 в н обцая ко]]цспци' соз]1а!]ия зко1огпчес1(и !!лст0го э110но11!]чного
з,1а11ля с эф4).хтивнь!\1 использован]{.11 ]нсР.ии (зэ!]э)/]] Ё Бо;ос.:)овст<и;;,/7'11зв. в:,зг;в
стРопг!льстБо - 1993. .\! 3 с 2; 30'

2. 1абу::ш;тхог: ю А. нэ!чнь!с осн!г!ь| прось]ир!в]}1ия з11.р1о]ф{]|1(т]1вньтх здани1:/
1 \ ! .'ов..\1 \1 .'о1 .. 1, ) Ав,1] |''о-.\ ' ] !!3 т 1] \\ .:. :1 ..\... а (! о
!] лов[1шсн]]я ]!(о.;)ог]1ческо,1 бсзопа(],ост]] з!!?ния':в ]! '{'игов'А [ Рь;:,;а1,пп ][-в !,.!в.
стро11тс..ьстьо. ]997-м9 с 76_30
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'':' 
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оа;\! '].'|о о]аА.ао] "' ,'''':8!! п'|''\]! '\1 '' 11вь'ов''0"
', '".,"' "001 \ о ' )- о

ч :{"],]]''",,'" !]. А А\атсптатпческо{ модс'1ирован!]е и опт!']\1!1зация тсплово'] эф4]ектив

' ;;;"';;;;;;ь 
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;о '' 
". '_'']- ю А э'р'_1 ':. :" _|'" |1] А. !а '.:ш' 'ов' \1' ц' |'!о'"'
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А. Ф. |шАповАл, вл'_кор. РАА€}{, д_Р техн' на}{! проф'' Б' в' моисввБ' д'р техн'

;;;.;";.Б.Ё'нАлоБин'".,..Б'д.шАпбв^л'й'нд..ех:,.на1к([юмснская
:;ц ;;:;у;;;;"";;; ;;;;;;"-,'р."' с'] ьн ая а ка-1ем и я )

РАсчвт ни)кнвго концвнтРАционного пРвдвлА
в3Рь|вАвмости АэРов3ввсвй*

в резу.1ьтате п].)оведе]]нь!х исс'1с'1ов!|!|]й рэзРабо!а1{ \1ето'] ])э(|1ета ниж)]его ко11{1е{]тр'11}]о]]]]о

.' 
"р*]'"'".1;',.",','сти 

аэРовзвесе;. ];.я пре]]]1р11л1 {1] нефтег]зодо6ь]ва1о|це,] ) \1||;)]'1\р 1ч€!1!{]

про !1]1,] тенност|]

8ведение.8от,:ичисотга3овь]хс|!1есей,гдеввидуоднород!{остигорючсго
о\.с'-.тР' ' 

\оч|(нтРа!-' '', '..' 
-Б',*' 

ь' о'1р(де''яют'" 9"19'' 65'2 'а!р']''|и)
, !'у,'" .'''''.'еРснь{х с{-1сте|\. кон шентра шия_тв'сРц.^ч: 

].']''". 9*:]:::]:'
о'л,!о; 

"о 
вреп1ени |'] со3данис аэровзвес]'1 с равно[']еРнои |(онцентрациеи час_

;;;;;;;й";" 3вилу нелостатонной и3уче1]ности \]еханиз[1а горения |!'теталли_

,".''х',ор''^'" в настоящее вРе[1я определение к91']:'н1р_ач1оннь!х пределов

'-уй-.'",1,"'-, 
экс|1сРи\1е]'та'|]ьно' Бдиного п])€Аст39а'1ени1 о критериях нижне-

!'' .', 
'" "'р, ''''ного 

прсде'1а (Ё(|1) п1;и эксперишентальн0\1 исс'цедовании

пь!легазовь;х потоков в !]астояш.е в!)еп]я не с\| шеств}'ст экспери\1ента"11ьнь!с

''!',"'" ' 
11([1 вссьп:а ра3норечивь1 из_за несовеР||]снства \1етодик проведен]1я

]-!'-д'"','и, отсутствия !(онтРо'ля концентРац]']й твеРдф фазь| и да]{нь1х о гра_

,'у''.,Ё'р'':--.'''со.'а,е ,о1''ш"'ов' 1а:<' в работе в' ]4' [1опова приводятся

'1анн0!е ра) .и'!.ь!х авт' гов' \\,горье \аоа\-рри '\'01 в' ''' ]'1' 0! ьон*с 1!га']ио!_

. :' ;' ". "- !', пт'т-и". |о да,''ьь;п А ха] Р 'цашеьи(' _тои гё 'ич'нь! п'в!'|',

;3}:}:;*';";;';.;;;;;;.;#;;;;;;;;,,;;;;"у Р1([1для п:агния 73 п;г/л. 1{о

1]*}"1'! ".-.''"а:;;-:й раз.пиннь;х авторов' ве"цичина 1(онцентРацио!!нь]х преде_

пов лля а.|1]о[1и ниев ь!! пор!'[]]ков ко''1еб'цется в ещс бо,']ь!1-1их преде'']ах'
'"' ;;.;;;;;;;';;.;;. 9 да;;ной работе при определении Ё([1 тасс'телуе-

п1ь1х поРо11]ков за ис]!о|\1ую "'*'ш""'р|ш,' 
пРини\1а;:ась ]\]а1!с]'1}']аль1]ая фа|(ти-

,,"-'', *'"ц-"Р'|1|'1я в зоне расположения вос!1"|1а\1енитсля ]]епрерь]вного деи

ствия в пРо]1ессе распь]ле]]11я поро]!1](а',зап1сРе11]]ая с поп]оцью бьтстроаейст-

;;;;,.;" пробоо.борт'ти'<а через 0'3-0'4 с пос'|1е нача"|]а распь1"']ения'
'' 

Распрост1эа;:ег]ие п'|1а[{е!]и в аэровзвсси воз\1о)к]]о ли!ць пр|'! та1(их !{онцен_

,р',,!* {!!р'1'и фазь1, ]{огда |11иРина зонь] горсния !1е \1ег1ь1]]е среднего Рас

-''""', 
'''"*:{у 

взвешеннь]\1и частишап]|',!'

-.1.,б"*вь1полн..напРлфипа]1сово|1по:1]1с|)1]!егРантам}1н0бР:]ованияРФпо!]}''п'.1а1'1е]!тал1,.
}]ь1\] исс.].е_1ов?н!]я;\] | об'1зст]1 техн'!чес1|1])| !;|]'к'

]0.1 |55ш 0536_1052' изв' ву3ов' строите;1ьство' 2004' !чо 12



Аналитические исследования. €реднее расстояние пцел<ду сферически_
[]и частица]\'!и тверАой фазьт пцо;кет бьтть вь!Ра)ке!']о формуло!;_

|* - ё (|)!'р,.!--'
! оц

гце 7 - диаптетр частиц;

рт * плотность твердь]х частиц,

д _ концентрация твердой фазь:.
[[{ирина зоньт реакшии (горения)

ляется по форптуле

где у - скорость распространения
т - вре}'|я горения частиць]'

€ледовательно, условиеш1 непрерь!в}|ости распространения плаш|ени
ется неРавенство

ут> ё'

8рет:я горения части!1 ! Ри| ч-(,'

а)
к

в декартовои систе}1е 1{оординат вьтчис'

реакции;

'. ;\4 9р7 -1 
1

где ^: +;
2р ,Рт} '

(2)

(4)

,14 - кислородньтй зквивалент топлива;
0 - коэффишиент диффузии кислорода]
р - 

парциаль11ое дав.|1ение кислорода;
7" - усрелнегтная теп1пература в зоне реакции;
8 - универсаль|]ая газовая постоянная;
76 - теп'тлература невозштущенной средьт.

€корость распространения реакции горения вь|числяется по форш:уле

явля_

(3)

(5)

(6)

}''' )', 
- 

коэффишиенть! теплопРоводности воздуха соответственно в зоне не_
возш:ушенной средь{ и в зоне предпла]\тенного подогрева;
}"' 

- 
скорость из['|енения этого коэффициента в зо[|е изменег{ия 1 еп'|1]еРа'гурь!'

.[ля определения Ё1(['1 перейдем от неравенств (3) к равенству, зап'!енив в
левой части т и у через их вь!ра)кения из (4) и (5):

|_ 12 : 6 'Ё.'|: х' -;.';х'[г._|лг'-|.
,'Рс р ср | '2

[1ренебрегая 6 < 1' которое

няя }'1 из (6), полунипт

}'а 1'и _])(,, _ы 
' Бц

к\ ' 
="\ф

.рав{ итель'о п'сношР 4 : :" - |. и за\1е_' [ -,,

! )." т ! ).''дг !'.{, ;: - к !"р_\ " 2 ]' ! ц

[1рактика расчета пока3ала, что вполне прие]\'!ле!1о
}|ие ,1 = !0, где

(7)

приб,:их<енное знане

пр.
6ц

г(п _1') (п _ Б)
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0 = 0("с) = _ €ц- (в)
(ср + с. ц)л /

- 
теп1пеРатура аэровзвеси в бесконечно уАаленной тонке.

Б соответствии с ранее принять]п1 допущением (6 < 1) пренебрегаем в (8)

теплое\1костью тверлой фазьт. 1огда для, получим

срА7 ,или | --п

[1о ранее принять1м обозначениям / : ::^ ' 
подставляя р и г в (7), найлепт

срс 
'р '

,х, _ 
|х,'ьг '-, 

_'\к _,п'#",

( 10)

|1равую насть равенства ( 10) \1о)кно записать как некоторую функшию фи_

3ико хи}'1ических характеристик аэровзвеси:

.. !гп|' 

",.0||т.[- 
{тр)'.с' _Р' р (1],

'д[ь) ' Ё

3десь для , ".,'',.'''', форптула (4).

[]осле лодстановки в (1 1) известнь|х величин л, Ё характеристик воздуха

при , - 20' для { получип1 более простую форп{улу

^ 
_зл" -1 !_'

! 
'/р'

и формула (]!) примет вил

!-;
../лт['л'"/'-1 1 :).'^г,?' "!л_] _3и/,'/_;" ') !'/р

0сушествипт заптену вьтра>кений п5/з ,Б _\ =3,2п 3'26' п'!/з ,Б1 -1'4п _1'2

линейныпти фрктия}'|и, дающи[4и ошибц на отрезке1,2 с а не более чешт на 6%'
Разретлая уравнение (13) относительно г:, получи1\'|

3 и., {ъ' ^7!'р 
- ].63)"'^7 _ |.2}

'" 
1,6).'А / + |.4)"'

наконец, прини]!{ая коэффишиент теплопРоводности воздуха в зоне невоз-

м\,щенной среАьт )",, - 0.0175 и скорость изменения этого коэффициента в зоне

'|п,*"ен'" 
те!{пературь1 )"=0,0000375' для а прибли;*<снно получи\т

, ' 3&', Ё, ^ъ'- !!!9]э1_! (!5)(! :
0.6 10 4 

^1+ 
0,0245

Аля нижнего концентрационного п!е.(е:'1а взрь1ваеп'тости, приняв в формт_
ле (9) ср=0,22. найлепт форптулу

нкп - 0.22^7 
^[ 

з,иб1Б/ д{п *о,от то-дт*о'о:;)
п^||!-"[ *10 {^7+0'0245 

)
106

(э)

( 12)

( 13)

()4)

( 16)



3аклгочеттие. 1(ак показа'ци исс,'1едования РаслРедс.!е]11.!я конце]]трации
поро|-т]ка, \]а](си!\1а.пьная фактинеская концентрация поРошка в зоне восплап1е-
нителя (чсрез 0'3-0'4 с после нача.|]а распьтленп.тя) равна условной ((= 1).
!{аип:еньшис значсния величгтн !{(11. п0. _гчснн!е при исслсдовании поро|ш-
ков. ип1еет штаг:тий сфсринест<ий (20 птг/л). пАм (30 шг,;л). |'1А(-4 и АА{1-{ 2
(,15 птг, л). .А4акс :лта'пьную в(.[ичину Ё1{[1 ипте,: поро]1]ок А}({[ (100 п:г/"ц) и
[1А ( ]20 птг/.п). 3начения Ё(|1 для порош;<а АА41-{-2 и\!еет п1е1]ьш|ую ве.|]ичи!!у.
неп: АА11!-3' что объяс:;яется, о1']евидно, влияние[1 более п'телт<их фракший' ко-
тоРь!х у порошка АА11{'2 больше. ]]ля порош;<ов пА' пп-4 и []А(-4, изготов-

'_!сннь]х из ал!о}]и1]ия, пол}'чень] ра3"ц|.]чнь|е зна|]ения Ё([], что объяс;;яется
разлинт.:ой степенью диспеРсности' форптой настиц и |\'!етодо)\'! приготовления.
8е.л;.т';ина Ё([1 д'ця порошка [1АА{ лежит ш1е)кду значение!\'1 той х<е ве,:ичинь;
для пАк и }'1агшия. 3начсния Ё([1 для сплава АА7\1{- 1 несколько больше. так
|{ак ко'цичество \1агния в 3т6\[ €п;!2!]€ ['|еньше. а коэффишиент форп:ь; этого пта-
териала б.т:изок к ед]']ницс' а у поРо11]ка []А-&1 он бо"цьгпе един].1ць|. }величение
Ё([ д':я сплава А){{[ объяснястся наличие^1 |\'1е|{ее активнь!х добавок.

о |паповал А. Ф.. ,цоисеев Б. Б., }|алобин н' в., шаповал }о. А.' 2004

]1о",]1'чсно 05.|0.04

новов пРАвило
по РАссь1лкв АвтоРских эк3вмпляРов

}ва:каемьте авторьт!

при получении от редакц|'и !!3вецения о топ;' в какой номер вкл1очена
ва1ца статья, просилт Бас }' акс и !| ал ь|] о о пе ратив по оформить подпис-
ку верез Роспенать на ну)кное вам кол[,чество эк3е!|пляров этого }1омера.

Актив1|ь1е авторь| и подписчики пользу!отся льготами при публикашии
последутощих статей.
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,о ле|,орп,рова*''го состоя1]ия пространствснлого стР}.1(туР'1ого дерево\!етя111!1чсс](ого

блока по|(рь]{ия '\а 8

кол"."ев А. А. Фцетт::а влияния ттача.,:ьно:] 1(рив1']з|зь] на 1сто}"1']1.вость с)ка]ь]х с'срж ! 2
нсй з!!||(1]!1'ого сечсния ' ,;:. элеттентов .]\! 5!(оооль['А.,[''о; \|а|]| ' |'.с!!1!'|| ' 

' ' ' 
ч ' ! ' 1 

' " \ " ! о 1 Р ] \у" 1 о'л| "
маилян д. Р.' йаилян Р. л'' х}ранов в' х' способ]; 1'3готов'ления 7к''1езо']стон'

,,,,, *'""р1'''ш"* !: 
'"ре]1сннь1[! 

прсдна11Ря;(!я]]е\1 ло ]'1л!]не э':]с\]!нта '\ц :;

н"*да'овк.к.,тумановв.А.}.]спь1талия!|р\,пно\|асштабнь]хп1о;1е-1ейл!):1].|,.]]оь1,1\
б2л.к ]1о,]ви)кн]']\1и возлействия}!и 1(о.;сс \10стовь]\ 1|ранов на вь]нос']ивос1'ь \! 2

о'лович Р. Б.' гиль з.' !ми:риев п. А' ;' - ]"" ' п р]'1 "'! 
'' 1 "о !! '\

;#;;;' ,,'';,, ; ,' 
',"', 

, с.: ьс твс з, р1 6е,''о:; '\ъ 1 ]

хуторной А' Ё'' }{олесникова А. в. тсп'0защ!1тнь1е свойства 1]еолно1]о"!нь!х кер2\1з]1то _.. -
бстон]1ь]\ нар})к1]ь1х стен зла1]ии ш!] 7

{уторной ;!.. н.' к''".'''*',' А. в., цветков н' А' з{)фсктивность т!плоза[]11'!тнь ) 
^г.()свойств ]!ера\1зи-гобс1 он)]ь1х на{)ужнь]х сте[! :]]1ан1'][]

[уторной А. н., колес!1икова А. в. оценка в1и'1ния г'||}'о]']нь1 
11']о'{_е|{ия 

и тсп']опро

,й'''',, 
''""",,''Р'в 

на 1спло3ацитЁь]е свойства 
'(]]]]г.и'1нь]х 

и кера[|зитоб'тоннь1х на

Р)жнь]х с 1сн м 10

ч''*'^д." э. д., ч"рненко н. г. Фп гп::изац1:я ста'тс6стопнь!х стср;кнсвь{х констрткшпй п'ь 1

твоРия ин)кБнвРнь1х сооРу}квний

габбасов Р. Ф., п1усса сали. о6общенвь!е урав']ен11я [1о1)!а консчнь]х раз}1о(т(й !1 и1

.'р|.'!.' '.' ! '!..ч' |. '' .' . "" " ' { ':'| '|'" ''о т !

гениев |. д'.'|1ятикре(товск!|й к' п., колчувов в' и'' кл|оева н' в' 
'11с4]ор]1ац]1он_

г]ь]с зависи\1ости и опРелс.пяющие }'равн!н1]я д'1я ';)ьда п "!е]1овь]х !1ассивов
:г",йБ г}. , [1ятикрестовский (. п.' колчунов в' и', кл!оева н' в' поочность "1едо

й,х .'асс,'ов при п"пос!(о)1 нзп|.я']{снно}!'осто,;н]|л
горь!н!1н г. л.' }{емировски1! }Ф. в. 

^\сто:1 
аси[!пто1 н'1ес]{ого расце]1ления в задач]]\ из

г;:ба с.'.о:.]стьтх балот< т]а }'пр!'гоп] основан1]и

д\'нарт А. в., олеиник А. и' об |1!пользовании стРу1(т-\рного.'ф:ктоРа \1ногоп]ассовости

?]'','',.' .,"'"',' ,..с|1ьнь1х д!шлф1!р] 1ощи\ систе]{ повь1шснной эф(])!кт11вн'сти

1{лочков }{). в., николаев А' п', гуреева н' А' Расчст обо"по']ек отрицат''1ьной га:'го'
по;1 (п|1впзнь1 с исп0.]:ьзованиеш }4(3
|(овь':рягг;н й. А.' Фвчивников и. г. 1)сгу"1!1рова!{и' наг1р']жснно дсфор\1иРованного со

стоя |1и я Рс||1]угового кольца
(оысько 8. А.' десятова А' с' 

^'1сбания 
балкл эйлера Бс!нулл на упругом основании

т:о ::о'т..пя' !1 :н:,.:с1а : ! ] в.],з!ов,
кудрявцев с. А. числе11нос \{оде.]11Рование |1роцсссов \1оРозного пу!1е'!ия в ссзонноп!0-

\1Рр аю[|1 {\ г11\ нта\
!т!р"'.'' Ё. в'' :п1-'. в' А.' пол}эктов в' А' матс11атичсс1(ое \1о:]о'3ирование де']]оР'

\!ипован1]я по.1ось]

мйр"**', в. в., шутов в. А., полуэктов в' А' мате\]атичсс{ос \1одслирование

/1!фоР\и0ованпя,1.)астин л']и с'кат{]]]

]08 |55ш 0536_1052. изв' ву3ов' стро'ттельство' 2004' ш'! 
'2

м,з

.ш9

ш9 1'

п.ь 6

.мв

п!]

.ш7

,|\! 6

.ш!) 4

.\., 1{



мищенко А. в. !]Редс.!ьное состоянис неодноро!1нь]х с.1оисть]х сече]]]]]1 |]з и,:1еа.;1ьно
|пр\|го1'.;аст]]ч'дски} \1атсриа.]о3 м 7л1онахов в. А. л]!на1]ик|] \'1]|)\:гоп ||'стичнь11 !а}] с !чето11 ]]з\]снения ](онфиг!рац]|и л! ! 1Ёег:ировский то. в.' н]л].:йов я й. т1!"!'," р.'"!"; ;";;; ;;;;';'";;1:." равновесияар\]иРованнь]х осесип1]1стр!]]]сс!(их обо"!{]чс]! л., 1Ёептировский }0. Б.' !1нковский А. п. Раци0на.']ьнос лрофи.п]1рование изгибае}1ь!хко1ь!][вь \ л,!а(т ]н с !авно !;]л0я,1\енно!] ар}1ат!рой 

^! 
зник!!1енАо А. Ф., сивнова Ё. Ё. Агта..;'из 

'рЁ:"..'",''* нагрузок неравно\]еРно нагреть,х.] 
' 

.]' 1о} о!.\'..!. !\.'|.'п.о;
Р1*:ин.11' в'' ко1сснлков ц. о. \ о0 ]! . . ]Ра.]! !..с' |! _....ч] -. 'оь ] ,.,"'_ "'
уго.;1ьного вь]Реза в б!сконечной п'астине .\р 5петреня в. н., петравин А. А' [1остроенис 1{о]]е']нь1| э;е[!снтов с"|]ояной фор\1ь1 !ля
-/ 

|1' т'1-.1 !'|о! а.]о] 
\ :]Ра6отягов д. д'' креминская й' д.,\4одичшширова!!1'ь],] п].тод расчста то':1стосте!]_

н ь1х !0.]"1лндров .ш ],
}-1]:. {:_^'_9::":в А. д., смиРнов л{. с, про,{о.1ь1{ая дсфор11зция 11ногопро"']отной
оал,(и с трение;\1 и лодатливостью опор м вРоссихин }о. А., 1питикова 

^/1' 

в.' локтев А. А. удар шар, о не"111нейно упругии б}:фср,\.']!ов!о!о!! елс ^о 1и. м116ениокий }Ф. 3', |алкин'А. А.' дидковский о' в., вленицкий э. я. ]{:;ьаптинеская реакция взаи}1оде,]ствия п.1ава]ошсй
пРи всРтика"']ьно[! се,1сл1ическо\. 

"".":;|:';н1, 
ц!!']ин!р!1чсс}(ого рсз€Рв}ара с ;к|'л'{остью

м3(ергеева €. Б., трещев А. А',цолелирова]]]]. 1!роцесса ц!фор}!иров:зн]зя дис||.1 вРащенияь ." о']\.\ а' ого1. '."] н. -| '|""'(илоров Б. Ё.. ]оло]ов А. ь'. Анимов п' А.. цо.!|а.1ева м. л. _1 .,.'' '' оч !.]'альный ттетод коне,тнь1\:]леп1ентов д.;]' расчста.троит|'.;1ьнь]\ 
',','..1'у.ц"'],'.';';,;' .;;;;жсний .\, ]0(птпишин"1' ю.. нинитин к. г. г!-_"/ |ь] .о! ч'о. .'..!{о. .р! чо,!'...']'......чо/ ' ...!.|р...|.1 ..! .о ! ^ о' ! о..-]].' !ч ' 

': '[юкалов}0'9. Расчст шт:э 1[]]р]{ч|[]!их обо'точс;< т;е{одоь:;<онсчнь|\ ]лс11снтов в1]2ппя)-{сниях 
.м 7}ар"панов 8' "т[. А,!стол расчота \!ста:1ли!]сс11их стср}кнсвь'\ систс\] в 

'лругоп.|]аствчсскойст2лии м 2

стРоитвльнь[Ё мАтвРиАль| и и3дЁлия
А6драхимов д. в. из1!сненис струк1'\'рь! пористости в 11роцессе обжига кс!ап1ич€ских

"]; 

]'. ,. ов ! !.. |о'' .] о.о о. я \р,Абдрахимова в. с, ],]з\]снсн!;е линс'1нь]х р2з\]еров обра3цов из различнь|\ г"]и!]нсть!\ \1а_.{.... оп п.|.].. ..г. ]]. ь...о{ '-. .|:.о. .' 
^ 

8Абдрахи[!ов 8' 3., Аблратимов А. в. оп-ги\1иза1ш]я состава ](с!ап1и]]с!кп' \.1!сс по
фт:зт:ьо ш.:анш ,( ,1]\ [во ств1]] чс|епиць1 из,].с\ноге]]|]ого сь]рья 

'\|: 9Абцрахимов в.3'' Абдрахимова Ё. с. класс]!ф'и}{ация 
'"',!."''-,,.',р," 'редприяти!]\!отал.'11] гии и энсргстик]] по ос ф!нхц|]она"1ь|'ой т;рнголт;ости в -ро,зволс':'" 

^"р'.,ине_с ких [1а1ериа.]1ов 
л1, ]0Анцупова €' |. Фтдс"топнь:е 11']лть1 с []слкозсрн!.1сть1}] по!!рь1тисп! из дроб,;тень1х цсо.']].]тсодср'{ащих пород 

.\.ц |Базанов с. л(., Ф€досов с. в. о нс]{оторь'х проб.;1е\!ах су.пьфатно!.; коррозил бетона л, 11Баз:кит+ .]]. 11. (оррс.;яционнь:с }!атс\]ати!]сс]!ие 11о]с.!и прочности асфа.тьтового бстона
на {1згяб лри р:]зл]]чнь1\ тс\1псрат\:рах .пч 10Баталин Б' с., ко3лов и' А. исслс.:1овани.'4)из!]1(о ||схан!]чсс}(]1х свойств скопа каотон.ного производства ' пн :

Баталин Б. €', !(урякова н. Б. с}.1ьфатная ,](тивация са}]о,]аспалаюш1с1ося фс1 1)оьан.
'!.9'о.]],а!,!! л1] 9Б..е.зб:|одов Б. А.' |!арикова Ё. Б. !1]т),|(ат!'рнь1с |:створь! д.;]я вн\,').рс]ннс}] о1.дс.1!1ит.| ]|']
Баз'{ин л. и. мате\1а1ичес]!лс \]одсли 1.рочности асс]а",]ьтового 6етона на 1]зг]1б . 

'",.,''' 
''' "

.| "' .в'ч'. ' '.о 0 ао'! " , \ ]Брь:ков А' с., Алешун!!на Б. 0. ФорпиРование цс[!ент]]ого 1{а\]]|я в кис|{!тоулоонь!1

'м, 5Бур}'чевко А. в., верещагин Б. !{' 0тролтс.ть:то арх]1тс](т\'рное стск;;о п зо'1]с!.]та.;1.ць! ]1аосн0вс отхо!ов тсп.1ознеРгет]]к}] 
.\ц ] !вернигорова в. н., л{акридин н, и., максип1ова и. н' об э;е|(тро4)и3]1чсс](и\ сво|]ства\ ги.:1роси.1и]|3тов }!а.;1]'ш;я ш |2|ерасип:ов в. в.' кирлленко Ф. Б., !1зотов в. с. 1)етонь1 на с\1еш2]!но11 вя7к!. щ!\'] д'ятсп.1офилл11]о,]ного стр0ите;1ьства 

''\!: 
]г'падков д. и' |л 1'о;т:в:с:тт с 6| .н] Раз|)\'шен!]ю .|,]1, н

| ончаров !о. и.. доро! анов ! . А'' |!еретоьина Ё' А. ] !' :. .)о.а |! ' 
. о'|о

1ара11теРнст];[ |!оле.!ьной сис'].с11ь1 ]!ао.;1 н.п(п.)5( ! л! 6|ор6:.:к [. Ф.. Рубцова в. н', лсв!;н Ё' Б. }1о.т;:с|::широва1]нь1.] сероасфд.]ьтоосто1] .ш 7!воркин "т1. 
|{', !воркин Ф. "{. 

(|трут:турнь;:1 ;:р::тсрт;й пронвости'бетона й !р,"'''.,,р,.
всдснт:ого; Б.;'{1 

'\! ]0деп|ьянова в. с.' макридин н. и., миненко Б. }6., йишин А. с. ]( во11Рос\'оце)1-
](]] т|)(]]ц]|ностой]!ост1] вь1соколро,1н0го с1 ]6р(;|т.н:) с п!)]]1а\ ]1 ,',,,' 

''.,,'"'.||, ш6з

109



демьянова в. с.' миненко Ё. }о. усадка п \садочная тРсциносто,]кость бетона с орга-

но.1111н!0а.1ьн!1\!! \ !] ]с1| ;1 о ||\1 1

дол{ии в. п'. Ас,1ра\имов в. з'' Абдрахимова в' с' фазовь!с преврацен!]я сосди1!е

б] '1 де1]]. |!| о' 1д| а'!!! о'' !.'р! ''0а

дол!ий в' ||., Аб:рахимов в. 3.' А6:ра\!!мова г' с' и' ' " о' "о !о

ги1]ес](пх свойств 11сРа]]ичсс}(]]х 11ассл.;1' произво]1ства киРпича

Ёрофеев в- ].,3авал;1:пин в. в., морозов в. А', сп1ирнов в' Ф'' смирнова о' н'
Биологичсс1{ое соп!отивлепис {(о]]ло:]итов на основ! жил]!ого сте]("!]а

гршова с' г' г! 1|!!об!1з' !аш т,] п"11от1]ь]х 1!с}1снтнь1х и ]1ера\]и']ес](их п!атериа':]ов

в о0а' вог/!о'|| '| р'!ь ! 'р!а1 '..!\'' г ' '| _ё!]]ч\'|'

!,|ванов Ё'' к., иванов к. с' м!] ифи]ц;рую]]1сс влияние добаво]( опаловь1х поРо;1 на

]]] 1яко1]]е.|]о!1нь!е газобетонь]
иванов к. с., иванов н. к. !!спользова|]и! шлаков и зо'ц 11Р!] по'п!'ченпи газо11{ тона

й'.тп","' }о' г., семенов Б, А.. старостин г. г', Букарева А' }Ф'' )(оп:якова 0' 1]'

кР|{т€рилтсхн]]!!о )]!оно[1ичес!]о;]]оц!'н!(1]п0те'1циа.']ьно11!ф()е]]тивностит€п.1оизо'яцион.
нь'х п{атериа.']ов с !чсто\] пх до.]гоБ1]чности
илиополов 6. |{.' )\'1арлиросова и' в.' горелов с. в' ко11п':1с]{снь!'; }]одп(]икатор 

'1'']я
катио!;ной полип!с!но бйту:|но{| зп:-т'льсии т:.;асса 3Б]!'3

м4

п! !1

.ш, ]2

.\"! 5

п!8

.)ч! 7

'ш, 9

п1] 2

.м2
кара-сал Б. к. ис11ользование окис"'1итсль1]о восстановптельного лотснциа'|1а сь1рья пРи

.бАиге кспа\1]]чсст(н\ издс.;1ии 'м ! 1

!(аушанс1тий в. в., трубиць|в А. с., Анашкина о' с' тср}1ообработка |]]']ака - спо

соб \'вс.1ичсния а)(тивности шла11о|цс.]1]!]Рь1х вя,{\'ци1 'м ,

(лассен Б. к., Борисов и. н., классен А. Ё., йануйлов в' в' в'1иянис вь1со1!ожелс

з!{стого }]ета.1л1]ргичес{!ого !]]ла!|а г!а процсссь1 []янсралообразования в це}1ентно{1 (ьрьс_ 
_^ _

в.й .п!еси п^! 6

й'"]"""' в' г., павленко в' и., Акбашев Р. 
^'1., 

нарцев в' в', Балахонов А' в' [1ро 
-

л\'кть1 лсги.1ратац!и {илса раз.;)и']п!10 1енозиса л!4
королев Ё. в.' прошин А' п., ка пинкин в. г. 8ьтт3ор эс|фе;*т::вного [{одифи](а-гора и его 

-
в.ияние на ]!инетику !1ол!1\1сризац]1и ссрь' шь 11

королев в. 8., €мирнов в. А.' прошин А. п.' данилов А' А'[' А4одслт;рованпе эво'':ю

ции .]иофоонь{1 лис!1сРс]!ь|х сист!п1 'ш 8

костин в. Б. ,{атсп:ат;:чсс;;ие :]ависи\]остп влияния содер)кания и3вссл11 н' пп'чно'ть
золобетонов м 10

1]^"йр|!. тт' п., ць|пчепко н' в' !]я}к)'111ес на основе сталсплави';]ьнь1\ ш';]а!(ов '\ 5

л1а''о"* ч' 6. Ф ново:т спо.о,]е повсрх;:остно'] \|о])1ф!1кации бстонов 'м 2

логанияа в. и', хаскова т. н.' великанова и. с' в'(иянпс д]!сперс]]ости извести на

Б,.й''].,"*'",,".к'," сво|]ства 01':1слоч]1ого состава ш' ]0

й'*'".', н' и'' максимова и' |]'. коРолев Б' Б'' йень:шова о' в' о в"1иянли

|["" .' /!! _ ''\ю"! ,.'!,.!{ ]'/\'"! в'Р'
то11а во врс]']св| м 5

йан.тук'Р. в. Б.пиян;:с 1'са,тонньтх процсссов на конечную з';с!(']ро!]роволность б'тэ'па п! 9

матус в. п. |];1ияни€ раз\|еРов ]']злс.пии ]1а распреде']ение во"1окон в дис11ср'!1о 
'р\1иго

) . !. !'Р/. \|о ']

йирто,* о. л' Фор:тлрованис т<.пи:;;:!рн1;х фаз на основе г!риро:1нь]х силп'(атов м з

7\{оЁаков Б. €. [тро;,',с.'','" ,р',,'ол-'"о ]] техно"1огпчсс1(ая [!схани!(а 'м ! ]

н1.^, ', р. [(., (олесникова'|{. в., А6драхманова 'г[' А'' )(озик в' г" хозина в' в'
6',.,.,.''*,',,,,"-,.," основь' \1оди()икаци!.] 1 ] вх_ко мпозици1] би3'уш1содсржаш1и\1и извсстнл

ка1111 
\г" 

'
низовцев 

^4. 
и., терсхов в. и', яковлев 8' 8' Б'пия:;ие сорбционного \'в'па'{нсния

авток.1авного газобетона на его тепло!1роводнос 1ь 'м 6

ни3овцев м. !1.' 1ерехов в. и.' яковлев Б. Б. 1ст;лопрово,1пость {аз']б'тона повь]ш('н

орлов.ки''| }о. и'' )кук н' н', прошик А' п'' коРо'пев в' в' []а:]иа1!!1онно за1цитнь]е

....'0. !о" 1\'' ]!11о' '!.,
перфилов в' А.' Бурланенко Ф. Б. 3нергс1'1]ч'с]!и1. ]!ри !'])и!] раз|]у11|с!1ия о0тонэ

п'''!з*'' в. А-, гурьева в. А., Редько.]1' т' Фпьп при\1енен!]я ат:тивиров'з: но!! во'':ь

в п1)ои-во;1(тв[ '|!ач ! ос. 1 !(.11]]1

п0мазки'| 8' А., А1акаева А' А. 1 1спо.'1ьзование (]]йз]1чес]!о{'; активаци}] водь1 загворе

ния бетон|1ь]\ с]\1ес0;1

прош,', л. п., Бо'(ьев н. в.. Фокин г. А', сп1ирпов в' А- ?\|{\'стико )\1пссион'
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обсззараж!1ва'|]{' во,1ь1 с п ] ] и 1 1 с н !' н 1 ] с ] : озонирова1]ия и 1!2ви'|ац1],1 м Б

]\1ак |анов д' в.' посо\ин в' н. о ] Р.о '. | ]' :' .о... '. о в в]. 1о !

сти систс\1ь] 11]г].'.оснабжсния в 3ала.'тно!; [ит';ири

]1р0]]ь1 1|.1с1]}!{)с'1'1{

1]1ацкий Б. |1., |улевски!! в' А. об эффс{(тпвност1] л])и\1снсния ох.|а]1ите.]1.]: воз.1\'\а в
;1ивотно'0,1]]сс]{{]\ п1]]]|цс1];{'\

9ернявский в, л,, х(дан}ок в' к. А]1аптац1]я !с[!]! 1ь1о6с'1'она в покрь1т,]ях авто}]о

^{а"пиков 
А. с., Ря3анцев А' А., |ир;.:ков Ф. г' оч!ст1{. с1оч]1ь1\ во;] 11о;кове]]]]ь!х лРоиз

во,]с-гв '.] ] о!ра|]отаннь1( зо.1ь]1ь1е 

')!ство1)ь] 
м 10

^{анс}'ров 
Р' п|- тел.1оэ](о]|о\1!]!]]]ос з]ани. 1]с|о]'1]]](:].]|а.1иза }Ф 2

А{артьтяенко |. Ё-. ||апов }1. 9.' 1цербаков в' и.' давь|дова и. []' о1)ти\|...!,1з1,]! с1 ]

т!з ги.:1рав. 11!|сс1(!.\ тр!|).п{1ово;|нь]| си! ('] в об],]ст|1 ол.г:т[1вн]]го. п1.ь1[н :я ф 2
л{оисеев Б. в., илюх}|н к' 1|., налобин н' в. пов1,11]1.11']0 11а.'1с1(н(]1]ти и зффс'!т)1вно

Ру6анов в' |.' Филатов А' г. :]нсргоэф4)ект{)п1!ое }'лрав'{сн1]с по,1а1]е. тсп.1о;]оситс.тя в
с]]с]'с}|а\ 3!в!]с{]1]о.ти 'гс]1.1оснабясния 1. ]1! \ п| ]\ ь ш. |г]нь1\ .,]1] ] п1] з
Рудяк в. я.' дол)киков Б. |1' ])ас,;ет ло;1я скорос'ги всась:ваю1дсго фа|(е.]а вь1тя'кного
-\ ст!]о,;( |ва \1ето]о\1 гр:]11з!111ь1\ э.1спснтов .м 1 1

сави!' в' к'' п1оисеенко А. л1., кондра1|1ов в. и. Ана.]и] теп.1ов.'1ажностного состоянпя
по.1!з!г.1.\'б.1!]н!1ь1| \р!ни.1и|{ с1].:1 ,с]|о\с) я] .тп{ 1 !, 

'] 
п] г' 1. |111 , м 7

€а"погу6 А' .1].' Ба6кин в' Ф.' ]\1анохин Б. 9. !(а,:ествсннал о]1ен](а ]1 спосо6 о']] ст].|]
;']1]{1!|их [г{]11ов.1с-гного по.]я ;;]{]о.1;]о\1; м ,
самария о. д. о 11сто'1и1!с расчета ]],е|го'4хрективности з.1аний л'! 1
сап1арин о' д. [овре::снная }{онцсп]11]я но]1\] !1)]1Р! 1 ч 111[р 0 111!|.1!н|1! 11 тсп;озацить]

п]' !
таурит в. Р' о1:1]са!1]с по.']я с]юРост0, и обсс]1сч[нность :е\1п(]|а-]!Рь1 хрансн11.1 !Бо|ц|о[]
про,1!](1|!]]] л|]{1 в|н]]].'1']ц]]1] н!сь|пп .ш! ]2
халт}'рива т. и'. хомутова 1о. в', чурбакова о. в. }1Ёт.нс1{4)'{11а1п:я процсссз обсзво
;ч{]]ван]]я ос::1!оз |':с']а.].1ообрабать]ва1о|]] !\ лре]пр ят ,: .\'! 1!
.!апаевд' Б., Басин А. [. ,{с:о.ти:;а ]]асчста в1!\т])с1]'10г() коРроз]]онного ]]зноса тсп
;оп]]ово]1ов п'! 2
п|аповал А. Ф., ил|охия к. ,{.' налобин н. в'' 1]-[апова.п }9. А. !1овышс:;ис на
,'1сцн1]сти и э4]ф0]!тивности с!]стс]\1 а8ар]],]1!ои вент}{.1яци1] прс:1пр]]яти, ]]ефтс]'1о|]ь1ва1о1цс|]

1]]ацкя|] Б' п., Федулова ';[. !{.' 1]|ад:.:ткина А. }]. 1)ас,тст )::]р!](]ср]]сти|( ох.!а;{{;{ас\1о
го воз,1!\а в зап'.]с]1]]ости от г.о]]етричс.!!1.}. !1 ]]:с1о]1н]1х п!г1з]1.тр0в ко}1гтР\'1(]]|1и !.)я во
-1оисларите.]ь1'ь1х регснсрат11внь1х .]!'|]!;1}]т|.1|1] .\ц ] 9

стРоитвльс-! во Автоп1оБи.пьнь1х доРог и мостов
АзпоковЁ.А.' (авельев€.Б. А.тат:тат:;тя :]с)к1]]]а рзботь1 !0|]о)(но1о ](ат'(а .].1л \'п.пс!т_
нсн]1!! 1Р\ нтов .\!] в
3авьялов 

^1. 
А.' завья"'|ов А. п{. 3авигт;:тость п:с;'рс::он']нь]\ сро]()п .,1\Абь1 а.ф!э.1ьтобс

то']н|.:о по]1рь]1]1!] о1 вар11аш1]!.] 
']]т|ол11и 

в п|]оцсссс с1;]о]{тс;1ьства "ш! 9

^1а"пь|1']ев 
А- А. }!..1..1оБа1'1]! в:|]{' н;]'1 \а):]111|'|]ст]]{( стр]'11т!рь1 на :1.(])о'}1а-'{:знос ]ь а..

фа.]ьтобс,онного с.]оя .\! 6
]\'1анч!к Р. в. э.1о1|т1)отсп 1ов:|я зац{1 1а 1!!н'].'во;. ос1!опа1]ия 130 от пропсрза нт;я '\1] 5
;\1атвеев€' А., }1еш;ировск!'!] }о. в. т.1 ]' ] } а [ ч ! .1 \ | |1 1 г . . ' ]н:|\ 1 ;1 !.н! \ 11.11.1, а,)]1л

().что1)()в '\]] 1

|)е,!ьки!| г. м. д1:1тс]1а11.чсс1!о|'\1о]1е;1]1|о3а]1и. прочн').гнь1\ 
':о]{!эат!..:!й 

хо]]ст01](т{1в
1]ь1\ с.101]в:1оРо1(нь1\ (]-1!;'(.! 11:1 анпзотроп Ё ]го (с! ч ,\!6
стРокова в. в.' шап1шуров А. 8. -||оро;,;:но с1р.]!11!'.'.ьн11е ]1ат.Р{1а.1ь1 на осн0вс !|вар



стРоитвльнь|в и доРо)кнь!в мА|шинь!

Ё'"'"''}":#ъ|": ; *'9;};;:::]; *:.:.-г'чк:: 
и А 

' 
кут}'мов А. А.' 

^{аль'шева 
}о. э.'

11з\1еРь! рабочсго хо1]з 
1станизл1 уд2рного -1с,]ствия с ,р',:1,",,'; и ц'рй*1!)кула|'в'А. \1 '..|.'.!ц'с ё9.1о .ова- о о|..|.)ё

'авьялов 
А. м'' Бол']овская т. г !! .] '"._.," " --^" . ''' 

.

|?1[ о'а !о 'о ] тог!о г! 1.це'о ,'ь 11 и! !(! -о !. ц!. .! ч {ч'3авья.!ов 
А. й'' Ё.';,";.;,; т.. ''.!' ?,.;| ] ""'''.-\"эь | Р |р.ч] 

'\'. -о"]''о!'боч"'оо|' |ао ва']о/''. , .' ''-,. )" !!'||:'":";"; г-(| 
ипог'о'' 

ьо о пРо

]|""'"'!"11|};,3;}[рмяковв.Б..карп}}ини.в.о.'-.' 
];','"";1-''."'" ''...,...'. 

''''
3ахарег!ко А. Б., {|ер}|яков в. Б., !(арп1хин !1. в. обоснование оабочой . \:
|)]. !ы'о.-'| 

': 4ва':" ов.о| о. |о.^1. *" *ооо'т'и.\|
3ачаренхо А' 3'. [ерл:яьов'8. ь.. со"очон'. Б. Б. Б."'.''о..вл;, п---'' '\.
' .]!'.ь] ..] я\'1!о''!'..оо\ ' !...а..] ']оов 

^а'.. !

иванов в. }:.,'€алилов Р. о к '''; . ,'..- ^ ^' _ .\:-и","Б"Б Ё''ё;;;;ъ;ъ**:;::;;; ;:#;;; :]}]]1,[:?:":;':."''. "'\ .
г]1]!'о!а.'-1!\ю'1'о!о'|'ч| о.1олгов!.]'.1!,"р.''" 

'" 

|0и 1!'Ро" а' ч ''
л}ьин А' м' .:]. .:.то' 

"' " ' ';;;;;";,- .'::: :: "' . '^ \ ;
цессов :\'а[|и}] цикли!'".*'.'!", 

"."'/'""" 
рссуРсосберс!аю1цнх тсхнолог]]й рабочи\ лро_

л|о мин' в,нь,ке ян. о' г ":' ч"' - '\. .
[онвс}1!ров 

}сличи1]ь1 оссво]; (игрь!' 
ро.1]лков []ощнь]]; "|]е}],).очнь|хна)мов в' Ё|.' ||ог1ляев }Ф'.{|' Фпое \.:'

ц',.',.'.',*у у.1';;;/,,;;;"й";;'#;:";:'.:ис 
г]ачаль!]ь]х ус'(ови,] ,(о|1ания по 11р!|з\!е

!|роьопьевА. |1'. {'уе']ьяновР''|- А"';',--,-'_' .\ :

0 то:|чев в. Б.; й;;;;;"й:ъ'. ;',;;111з1"ц', ,Р'цесса уплотнсн!]я ас(]альтот'кладчи:<а \': -
,.'..]'ч.]с 

|ч'.'.!!. .ар! 
" "'.:.;,:"" 

''о 'ар'\'' ,,ов'{о. с.' '' р,-,.й.Ё"'.
суворов д. |. !.'] '' "':"в.ч' '"""'"''' .. ''- .\ :
11нев11о\]сханичсс]1их с!.]сте[) 

зт];ческих ударнь]х п!ашин 1!столо\1 деко[1лоз]1ции
тишков А. я.' |ендлипа./|. !{.' ..!1евенгон с я я-.*"^''-^ и ', .-- .\! 1с,-"'" ,,ц,р",',,,"!'Б!';;;;;";;;;,;н:::':^с' я' Ёременко ю' и'' 11]евчук в. г. т]овъ1вь']\ ! : . ' о. л \ . . о \ а . 0 | а 1 а 

' '.."!' ' "'-. "''.9ервявский |. и. |]срфоратор ]'да!1]о в])ащатс.1ь]|ого дс!.]стви' .\! ].
.\'! :

нАучг|ь!в пРоБлвмь1 АРхитвктуРь| и экологии
Ба;|тенов э' 

^1. 
т| п|,! ! рга 1!!.'ц 1!1

ц: ть:с. до н'э - пача.;о {\ д ) 
простР?}'с'гаа }|с\10ри3.тьнь!х сооружсни,] {(азахстзна

Бере!овойА'м.. прошинА.п.' Беое'.вой !! д р.,' '^___ ^ _ .- \ ]'
АР\итс11-гурцо стро!]т",.'"'" 

"","".,','|,|,11_вой'в' 

А' викторова о. л'' максимов А. в.
.;о!1застро1!;;п 1] т!г]1а в р!г)'1 1|\е\;о1;нРргосистс\]с жи
Больская /|. н.' скудкева й- Б. Ёокотппнг '\!е(ких [|ро\ь]!1.|'еннь,^.','^'. 

^.,'",]",'торь|с 

осо')снг!ости гсн!з!'са п Развитля истори
кар\!! !!|!! |о' и' пг 'Ё '' .!о и ь.пп-л 1.!!',с - .\. .

_-[ '.'.].: .,'*.',т 'о. '' :.,;]]"'''!]с 
! "1''ов' ||ч в''ч''ко'о \]

\армазин к). и. }'нтегриру1ощие ф\,:|'9'арх'1тектуРного 
обр"';;:;;;'"'- '!|тод! аРхитск- 

." .

карташова \. к. с 
'''ш.'|. ,'.^'! ". оо! !''|о\'' !о'"'' \!"'!.''ра 

'\":
|'..в | 

. а \ . ' . о в . о . | | ! | а 
к''о ! "|-]ого" ''' ча 

' оп',,'"..|. |. .?. !. во
к'!евани'н А. н. м. .. !...|'1! ^'!..в.г1о(.!о'о кп'1!\.п! '. ^ _ \.,
ся ср!,:!ь] повосиоип.', '"""ости 

городской к\'льт!'рь] в развитии с,'1о)кившсг!

*"'.'', 1|'!' о!'.': ,''' ^.'о.ово _1. 'о.'.: |'.1)".'. ".ч-о| !о11-|..! п '\'!-
'|ап]!!!|на 

г. !' ! !и.,!-..0):.1 |\|,. 
"'";;' 

:'- !Р''9' 
б !-0} 1]]ог '''.т : е.:' ц .\.

ле6е:ев в. ь' о. ^''.].[| , 
",',|о'' .'-', !'.. !]!р ', ''". 

,]1'']'"' 'о'''|о" "' '1)ои:! .] о.ов'.о. ]... 
\

'. 'а.-ь!.'.|. .-' ..."\] ''', 
''|"''*,' 

'|об"ч а" '-' '.'.'. '' 0.' .!]|]с
,]!€)кава и' |'' 3ь:сонии Ё. А' г. \ \
!бъ.1{тивнь!и процссс 

"' -' "' -,оъс](']ив]']за]!ия лРостранственного вос]1рлят]]я 
'!ак

1.1:Ё:']?:1;3;:1::::::;1* 1."-":.'',"!!'' !. о!.'.: в\...ов|.ч\..|" '' '..', 
*

ме''динск'; д' л. ,], ., ]'"- ''|]!и'' ' 'Р '" '' о'1]-'' ] !". '. ,.ь,: \ ![,м'''''],";: ь.1'';:.:'", .'"'..'!' 'овг('| |!''' т1 'гь' 
"1 '''в.,,'|'' ' \ 6

^-|^о 
{.|..€|о.| тв"ч ая . ''',]"|' 

' "|^в ]'' \' .!! 'о'0.х\'!!! |2ч|.
1!оро }ова г. ь. п''о!ь'ш ..- 

', ' '1 
...," ,'', .\! о

Фвсянникова в. ь. Р;', ,-в А';;;:1": ]''"ории градостроитс.']ьства .м 
'л ?'. ( . аь'! |!0" ;-. ;,.;'",':''::''''''']' " "]'!'"':,,]о'..;_. '", ""

:'.".:':1::"""^ | ,Б",}сз'г"',"' 
А. п'.'о' - ".'; ;': ; ". " '''''...'. 

''' .
||етерс Б. в' Фор\1ирование ар\итск_
с..пся;:т: сг:вс1;ной ,:ас'' к,.о'.., ,*','.]1|''!;ч;:].:;: {;1 

ко"'|о'з]{ции и[]торлч(]с]{их по
по'пяков Ё. н' вро} я и 'о'..''',"-^-,поляков [' }|';''-а- ар]. |"-;:.': 

"" 
" 

|!' '''\ '' ''!а'' !.!; !'
!|о1яковь'н'о ... - 

!. ]! .в о.'Р. "..\. !.| .]. | !!.'во' 
'' в'..о'

п".,"]6" Ё' #' ш.:' :;]'1];:" 
"] 

]'.|'' ']! ''|о""'!о''|_''
п} 

'''на 
н' л.' горожаннина л.;.] й'""': " 

' 
_'| ':' " оо0!! п"" |...|.| ....ь'о'!.!о ! , ":|:'":",!]1'п"':"].] 

"" .:;; ;":' ;
11.1

^.1 

5

,\,;! | ;

м2
л!3

.\! 3

лг! .]



нАучно_\1г годичг( кий РА]д! ''|

Албаут |. н.. курбанов А. Б.' кург}.3ов в' д.' табан,охова м. в., харинова н. в.
э(сл{]Р1]1:ента.:ьно {)асч!тн!!.] ;1]а.11|з Ре..1!ч]]н псрвого 1(оэфс])!1ц!1!нгз ин|сн|11з]1(].1и на1]

р';';1с'|ий в ба.'1](ах с !г'''1овь]\1{.] вь|!]еза\11] .ш 9
Альбакасов А. и. !].!илн]1е ]с{]\1.т1]]]!].с{!]х пар!]1ет|с)в ]с4]с]{'ов в ц11..)1]ц_1Р1{чс!;:}1! 110н
('111 [!ия\ 1. п1 оча[ст[ 1 || наьо.1!';] 

' 
|.11ва1'ии "\'1] 6Альбаьасов А' и', клиь!ов 

^1' 
и. 1' ;тр', ,'."р',.',,1! ]'р0ч]10с]л ц;1-11111-1р!]ч.ск11\ [.11ст

1]!|ций с щс.1еБой нссл.1ош1]ос1'ьн] в }'слоБ!]я\ во,1оРо:1солеРжа!1}]х сРел '\]] 7Аста1шенков г' г., со.'|нь||лкова Ф' 3.' }|ику"пйва Ё..]1. 0собс|ности об\|.|нь]\ рабо.)
пн-\ тр1; 1|о]!с1де11и{1 м Б
Бабел"по в' А. соворшсн(|твов2]]1]с \]с1()_]!](и 1)[|снк1! 111)0чн0(111 

'р\н10в 
ь 110

.|]ев ь1\ \'словия1 ,\, 5
Баламирзоев А. г., хачалов г. Б. олрс:1|.]снис 11о1}.]я,'1е(]оР]'ацпи с](а;11,1 по осал]!с
]]о1;] в []1то.']ьнс }^! !2
Берестов в. !'1., |'1влев с' в.' Бондарь_.]1яшук 6' 1,|' }'1сто;тит:а Расчета пар!}1е1!()!. \а
|. !| 1 ) 1)ш \ ||о а |] .,р!1]т!! !тв<з.1!) ] "\!.чБо6р'ков А. п.' кос[!х Б. ['. ( 6оев Б' й' \\о '. '." . .. т': |о !. :! |. : ..

о .''|.. ]|\в'.' ] " о .. \
Бо!.]ановичА' у.' к\{||ешов и.'!' !. 1 \-....-..]о ..

!' 'оо* ,.] . о !а.. о; о! | ',,'| .'" :!

Бу1иковс.н'(}\опв'д.4 .': 1 "' : ]' " .'.'.. {о}]о..'ч.]

.м] 1

.\;, 9

д1 1

,\| ;
.\;, 3
.\ц 2
.\5
,\! 9

\]е]]1]ого сеченпя пр!1 пр()до.]]ьао]| с/(ати!]
Боронбаев э. к., тохлукова э' о.' Абдь|лдаева А. м. эн.р|ос6еРегающсс в.]аи]{ов.]]]я.

ния с г]:)о]]1 с.']ьн!)го пр(]изво!1ства
вь!соц|(ий л. |{. Ф лонят;:;: (_]](в].]па;1е]11 вая 11|(.1)о\0иа 1!с 1ь'
|}ньин [' (.. Ар'!о!,|!н д' в. ! ; '. .. .:: и ..'"'" о А о'' ;'о. '.]

11Риг0дн0. г1! ;{{...зо6сто1]1|ь1\

\]о_1с.1]:рова.
.\1! 9

м ]2

ш,8

тз0 ! сс^о 1 .].то1; а; :1 |, тог.1
клочков |о. Б.. !!ико гаев А. п.. | уреева н. А': о. .о]{ .'.....оо.... ..о ..

костпн в. и' !].]и'ни(] нача';!н0;] т!рб!.1сн1.нос]]] 11о1о]!:] |]:] д.]и|]\'зонь] Рсц1]Р11)'.|яц11и
при в]1!:];!.11ь|]']]асш11]п.н].я1 м |]
костин в' и. злан11с ](а]( с,1]]]]а' энс!гс:111]ес](!я и !э;]о,'1ина\]ичсс](ая сис-гс}1а [1Роб.!о1|ь'
пнсдР.н;]я 1{онц.л!1!11. .\! ]!
цРащукА.А.|]ис;тот;ньти}1асчс1с.1()'{11{)]о]'1[!::вп;:;трт:пног1 т!ор::с. л', 10
ла!!.,]бонч'( 1 г:с;1 в г]1о!!,: \1ассопс{]снос:]!]с1рои!с.!ь]1ь]\:'|2тср!]а.:)а\ .ш] ]

ль!чев А. с'' дорми'онтова т. в. о|)1:!низац1|я пара.;1.;е]ь|]ь1\ сое,и!]ен{1и ф!н1(ц]]];
т('\н]1чс(]{о] 0 !беслс|]!]]1]я .ш! 1

л1аталасов м. Б., л1ата'!асов Ё. }1. ]].[0?|рь1с аслс|\'гь1 ]1р1]\]с]1сн]]я со]1рс]:снн|']\ ]н:1о.
с](о1:ичс.]1и| 11ст(1]ов \]о]с.1{!1)озан!1я вос|1Р}{'1.1{,1 архлте]{т\Р)1о.г1]!достроитс.1ьнь1х 1]|]ост
ра1]ств "\': !;
мигунов в. Р. 3:;спс1;т;:тснт:э.::'но } с 1 ] 

1 
] ! | л !1 с ( :! 1 1 '] 1].с.1!1ова]|ия в,111я!1{]я !(о|]Р!з1:!н!0:0

поРа;'ксн1|'1 а])\]3т\?1,1 |:.1ассов ;\ ] {1 А ]]1 1|:1 об1)а:(]а:э]1{1с л1)0,1о.]1]н!]} трсщ11н 1] 1.з\|.нсн]1('
'в. ] ]] о .о ..: :: \ !
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х сопроводительному письму дол)кна 6ь'ть пряложела гарантия оплать] публ''_
кации стать}| из Расчета 450 рублей за 1 вур)|альн)!о странишу о6ъог:а статьи
(вк.1ючая и]1люстрации! таблиць| и список л!|тсрат}рь!) за под|'исью автора п"!и
р}ководителя пР€дставля|оцей стать!о оРгани]а]1и!!' гаРантииное пи(ьм0 не 1Ре-
буется' если статья лредстав"1яется органи1а!тией' ос1шеств"':я:о::гсй целевь!е в3но_

_ ре[:о.\1енаащн) соответств!]о1!1е!1 т:а()ё]рь1 вуза (завере:т;:уто вь]писк! ]]3 11Р010к0|а з!сед!.

экслерл1ное 3ак''1юцсн|]с о воз]\|о}к|1ости оп)|бли(ова|]пя, офорп{ленное в орга1|1{зац]]и от1!!
_12 лс\о]1]!т рукоп'!сь;

_!с! / г ''..о' / .о' | - . ) . .' оо] |] оп .а!.'г'.Р! ]::0.о.'в |... бгр -.|'|".
анноп1а!|!!ю' крат!(о и.].|]агаюш1\'ю осяовное со]ержанле ру](ол1]си. объе1]о]\1 до 0,3 страли11ь1

',- 1]'"!...л г']

- 
а!|б-п1ка п1 с.1оэ1!нь|\ 4)оР-\1ц.1

2' Р],колисьдолжна готовпт],ся 11а 1(ошпьютере ]] пРелстав|1яться в рс]]а1{ц1 о 
| 

) ] ( л ( ч , г ) ]] 1 о 1 в

:в]1 э)1зсл11].|1яра\ с 1!р|.10жсн!!с]] днст:стс ;]'5'' тс|1ст р!(описи 11аб1]рают шР))()то11
т]пе5 ]',1е\ Ропап 0уг Раз}1еРоп !4 с ]\'ехстроч!|ь]1] и)]тервэ.по\1 1,5 ч}зсло знаков в стРоке !о;0,
стро!| !]а стра!'ице 

- 
!.о зв. объе}1 р]'хоп]]сп 10 страниц обязате"1ь]1а ну11ер:'1ия ст]]!1плц.

. п0ря,1ок нал]]сан]11{ за|.;]ав!]я с!а1ь1] (сл. в натлсп ж1рнале)
]]]]и11]1з';1ь] и 0)а\]|. 111!] а|торо1;:

_ !]\ \ че|]ь1€ степе]]]] !' зва1|]1я (зва1]ия в 1тегос!дарстБе]!]1ь]х а](а]1емиях на\ к !]е !1(азь|вать):
!]2]{\еяован!]е !',1ре)1{дсн1]'. от!{]'да ]{сходит ру](оп}.!ь:
1]азва1п]е 1] !'а1ьи

. статья ]1о.'1х(на бь]ть тцате",]ь1!о отреда11тирована ]] подписа!]1] все:\'1{ автора}1и (с }казаниеп;
:ать1 отпр.вкл почтового адреса].

. на п,].'ях р!хоп1|си прость1\' кэра1!д:111о\] \казь1ва1отсл \]еста рис!'!]](ов и т:б.]1111

пРАвилА подготовки Рукописи
: :. - .,: |. : .' .)' ]. в-'..| .! в ..-.(.].ю. ч.оо\ .. . о .// оч!]

[.1::|о|'о]:|п1е.1ьное л11.ь-1!0 р\ково1ства орг!1{!1зац{111. от]1!-1а ]{с\о]1и] р!1!опись]

1]]]]|!фта Аг|а] л]|!] !1л.:]юстрации до.1ж1]!,] бь]ть при)о]1]ь]\]!{,цля !!о]\1ль!о_

тер11ого с]{а]п,1)ов:]п1я -. ](о''траст1п]11!и, с хо1]о1пе1] л рора бот]{о'; дета 1е 

'; 
фотогр2фи'! _ на [1атово,| б}\1а

ге. отРетупп!рован1|ь]е. Размер и.|.л1остРаци,] не доля!е'] пРевьп11ать 2(] х 30 с\], их обцее ,!1.с.по' х:!к пРави
'.'.)'Ё.) 1]]'.'' '!о.о!.. {. /.! !'!...\ 'о '!'|.||. 

!!]:'!г.о в.чо1 .0] 'о.']!
]|ер 

'1 ф.пи.!1|я автора. 11оллнси ]{ и.1.1юстРат:!;я!' о!ло.]ь]]о\] ,{].]сте
,1 т36.лиць) {;)]!,'1!я ]]2 от1е.]1ь!]о\] .':исте Бсе тт:ипелова]]|'я в ни\ )!ак).с! 110.!но

ст|ю. бсз со|(ра1]1е}111' с.]ов '
5 Фор\1)'.]ь] с.цед),ет 11аб'1ра,ь !]! 11о\!11ьют'.ре 11!||('го11т1пе5 \е\\ попап Раз|ге1)0\1 1] )!г г,\с(к!{е

б11(вь1 ]1 и'1де1!сь' набирать пря\1ь1м ]11ри4)то\]' ! .1ат}111сх'1е к],рс]{во|1 АббРев}!ат-\'|)ь1 и ста]|дарт1!ь'е ()у11к
;п;;т (&е соз) !)аб]!ра!отся прл\]ь1}! !.р'ц)то\1 во избе){ап!!е с\1ешен']я с\1]днь]х изоб] а не1!и1 проп 1с!!ь\
]1стро!]1]ьтх б\'пв] ; и \ , 5 и 5' о и о, |! п ]( и др'' а также тр\'.111оРаз.цл,п]}1ь1х б\''!(в 7, ?. 1(циФ;а)'лип.1;:
./ пояс1'ення вь|ло.'!!1я1отс' лрость1}| кара'1да]]]о11 1)д ло.лх.

Рс.1и и\1е'отсл с;;ол1])ь]е 4]ор\]!.пь!' 1о ле!]ата1от -1олол!]]]те.!ь1|о и\ д\'б.пихат ]]а о].|1е']ь,{о]\1 п!|сте
1!р1!фто\!т1пе5 раз|]еро]] 1]]пт встатБе !о1)1'е1 бьть1е!!\0]1.1!| |11' .1,}1 фор11!л все вто|о-
стспс||нь1е ]. лро\1ея(уточ]1ь!е \]!]]!1\]атичсс1!1;с 11р00бра]]0|]а}1'.]я вь11]ослтся в при.1оженис к статье (д.1я

6. пр!|\1е]'ять ф11зл,]ес1!]'е ве.1пчл11ь]' соо-гветств]:1о]ц|]е ста1]ларту ст сэв 1052-'7Б (сн 52в 30).

7 |]'1блиогРаф!],еск!!;| 1пазате.:ь (слисок ;::;теРатуттьт) .'тает,:яавтор0\1вю1111е(].)ь|9]]()!!;(
1!Ё пос.1Ёдов:1]с.]1ь]]ос[иссь:1о1( Б 

'с1{ст€ 
с![ [1н 1(р.)1-!р\ в | !тР]11,11!} ,]о1с,1 вква!ра')|1ые

с[о6к1{ в с]]ис]1е.|1птера')!рь1 !](а]ь1ва]огся д.1' ):(!р11а'0!1. ](1]шг' сборп]1!!ов (]а[1и.;ил 
'1 

11{1!:ц1{:]

.1ь1 пе|вого ]звт0ра; 
']2зва]]ие ра-'оть! (ст:ть'{)| да.1ее одна ](осая 1111]{]я ]1н11]!11аль] ]1 фа]]'].;}1и

все\авторов ла.1!:'е .'1ве ]{ось с .'1!]н]]1] 11а-г.1н1е1\1| сб[]|1 .. 1!'то. 1]:]11]]|ноЁанис
}1:-1ате.1ьстпа. гол 

'{з.1:э|']!я, 
1!о\|ер|1питопт ст1;а:;и:ш,т (с ) (гост 7 80-'000). д.1я ,!|)\ 1и\ 11110в1]з

]1а||}1;1 с\1 ]!1'1]]ь1и гост в сл1.сок.111теРат\'рь' 1!]]осят.я то.ць]1о гс Работь1, 1!ото|!1е !п\о1!]],ов!

.ч гс111 статья бь1.], и1|{ б\,.'1ет ]],:лрэ1з.1е1'а в ]1])!гое ]{з:12нис }1.]11 
'(с 

бь!.,а !'1)се оп.!.1и[ова11аа.
.'б.зате.1ь!!о сообцить об зто]] Ре!акц!.]{' {<а1{ прави!1о, ]1ат[,Р1|а.1|]] !)ке п\'б.!11]!оп.)Р!1|1\с1 ра'!т [ рэ.
с1]от|[1|!]() 11е лр}11|}1}]а1.;ся

9. Р!-цР! !зг1 {т()в ,ц.пя стАтг{.] Р|дАк1]1]я !!Аз1]^т]АБт 1]0 свовм}.усл1отРг{т]..!|о
)1' .,'о':' !] о. ". |.']] 1] - в'| |'..!.' ' ..''..о". ..'.г' '|'
.1о.\!е.яц го]1]1 ло]'1етка!!)1[оп{.сьпос.;1едорзботкл' {< лоработа1{но1; р!1описи обязате..ь11о лР1{]!.1д
:1ь!в!ть отБ!)ь1 1]а в!с за]]с!ан]1' !сцсн.з!нта' да1о]; ]]0ст!11.1е!]ия с']ать]] с]]]]тдется } о1!ент |1о.1!ч!н{]я
ре_1а!(ц|]еи ее о]|о11!]ате 1ь11ого ';е]!ста

]0 1)\т.о]]11с11. 1'! 
'1рин!1ть1с 

1.0]1!б.1л11ован1{10' ав1ора1\{ ).е !ь]сь1:11]]отся. !)е;а:;шня т:п;сст;:;-,аво
]]|о]]з!о.|]11ть со1!1-1]11(ен1|я !| ]:)ел:1]{11|10111|ь!е 1{зпе)]е}]]]я те]|.та 1)\'хол11се'. /(о/)ре'./].]/г. [п!1';.,] 

'6''оР(1'1! це 11|?аос1пав.!яе1|]|:я
11 гоно|х1р за о п\|б. 11хо Б:]!: н ь]с
], Рукописи' нс удов.!етворя|ощие 11з"1о'!еннь!п1 требоваяияп!, к Рассп1отрени!о пе

. на п,].'ях р!хоп1|си прость1\' кэра1!д:111о\] \казь1ва1отсл
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рас.читан на пРофессоР.ко-пгспо1.! п'1те.1ьсн !!!] со' т.!в] а( п!!Р.!н ] ов' а так-

л{е студентов старп!их к]Рсов стРоитсльнь|х в]'зов и фак}льте1ов' ра6от]!иков соот-
ветств!!о!](их яа}чн()_ис.лодовательс}!их и проектнь|\ |!пстлтчтов' пп'{енерно-1ехнп-
чески,; псрсонал строи1€ль!|ь|х организаций п пре:пР|1ят|1|].

<стРо и твл ьство>

о6ъем 
'*(} 

рна.1а ]о 10 печат|!ь|\ .1пстов

)к]'Рна] !\1 ест раз.1 е.1 ь]

строитсльнь|е констр\'кц'{и
тсоРи' и]|)ке]{ер1|ь|х сооР) жен!;!
стро и']'ельпь!е \1атсриаль! и нзде-

эконоп!|1ка и орга!'изац|1я строи-

Автомат'зац!]я и техно"1огия .трои_
те"пьного проязводства

г!!дротехническо€ .троитсльство
санитарная тех||п!(а

в х у Р }{ 
^"т1 

[ пуБ']-1и(_у1Ф1[!1:
статьи о рсзультатах на}'чвь!\ исс.пс.1ован|!|!' (оо6шсния о пего,ов0 !

п 3ару6е)*.ноч оль|тс в стро!!1е.пьстве' работь] по автоматике ш автоматизацпи пР0из
водственнь]х лроцсссов' ]1атерпа.11ь' 1\!е'{вузов.ки\ на\ч]|ь'х кон4)еренцпй и сове!(''
ни;|' отдсльнь!е раз'цель: диссоРтацп!], матсриаль] о в[|€дрен||и в производство запон_
ченнь]х !!аучпь|х работ, а,акл!е обзорнь!е с.атьп1 ста']ь|1 ва}ц{]|о_1|етодпчсского ха_

рактера' пРс!ло,кения !!о расч€т! и лРоеь1}!ровани|о стронтс.пь]|ь!| констрт кпгт!! г:

и]{,яс!'ернь!х сооР!]А€пи!'.

каталоА!|ая цепа за 6 ме.яцсв 360 !.

цена отдельного но::ера - 60 р.

под|1|{ска пр|!!{!!п!астся с л!обого 1чс.яца без ограни!!е||1!'1 в(с}'п агснтства}|!!
сок}зпсча1и и 0т!1еле]!]|я)!л свя?п. ин:!екс 70377.

){урна.п пз!ается |{ово.и6ирски}1 государственнь]\! арх|'тек|}рно-строи1е]ь-
нь]л1 } |!!!всРс!'тсто]| (с||б.три'').

Адрес редакцлп: 630008' 11овссибпрск. 8' ле!!1''град.кая' 113'

тслс(,о|{ 66'28-59; те.',ефакс (8-383-2) 66-28-59; е_гпа'|| ;2\!7_51г@)л9а5!.п5к'5!

строит€:1ьс1во авто|'!оби.1ьнь| \ дорог и

строите.1ьнь'с и :1оро'{нь]е }1ашин/ь!
на}'чн ь!е пРо6лемь| аРх!1тек)}рь| и

1{ а] ч в о - ! ето.1ичс с ки ,|
в ,,аборатория 1 ву3о в
внсдрснис на].!пь|х дости*(ени|] в пРо-

на\"!ная инфор1!ация

индекс 7о3 77
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