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к свБдвни}о АвтоРов и читАтвлвй
)курнал (и3вестия вузов. строительство' вк"!ючен (п' 214) в <|1ереяень псриоди_

ческих каучнь'х изданий' вь|пускаемь!х в Российской Фодера:дии' в котоРь!х Рекоп1е!]-
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ства о6разования Российской Федерации от 17 октя6ря 2о01 г.

Бюл!!ст.нь вАк,\1!яо6разоваяия России' ш! 1' 2002



стРоитвльнь!в констРукции
удк 624.014.072.2 : 666.972

Б. н. вАстотА' канд. техн. наук! доц. ([{аунно_исследовательское проектво_строи-

тсльнос предпРия1ие !Рекон', г' Ёовосибирск)

к вопРосу оБ опРвдвлвнии нАпРя)квний в ствнкг
от мвстного кРучвния г[оясА БАлки

11рслстав":ено т!оР.тичсс|1о. рсшс1|л! ]ада(1и ол|еделения г|!авно]о !ю1]л е т |1. |''1* н 1]

6/''/ в ( снкс стлль]!о1] 6а.1)!11 11р}-ч.ния пояса Р{:111с11и. 1,с11оьь1вастс

[{|тода п с Р с п ! |] 1 1 (е н 1 1 й и рс ш с н:т[т тсортти т;:р! гост]] в ол11н.р!{ь!х т1)пго1|о||с1|пчесних г]я'(ах ц.;| я п'1 ]т

11о.ба]оч1|ь1х с)1.тсп в ос1!овс ан!/ 11:а !. }!1ро!1с{|ия 1о! но о реш1ения ло.1!|!сна у{1:]1с|1г!.'1ь11ая }.11'(е

1ср11ая (рор||]':1а, п1)]!]о.пя{о1]1ая о11ре!1!.1я1ь }]апря;ке1!{1я д.;я !11о[]0го п|аг;1 поп!{]!ч}]ь|х |сбср /(естк0-

с']п 6о ос:::пце;;:те тов;тото:: лри6.;;т;кснн;,| ' ]||'с [| . . п[р ||1г |т. 1]о:1?]]:1ц1| !]\

\о]1ош!10 (^ол1][1ость

8 ;:ас'т'оящее вРе1\1я и3вестнь] о1(о!!о дв\|х деся'|'ков теоРет].]чес]{].]х Рс1|]с'
ний д.|л опРеде'''1сния на]1|)яжсн|.]й в сте1]ко пРи \1ес'1']{0п1 к1)\'!]сн|1]-] п0яса ба"|]'

ки. нс ос'аг{ав.|1иваясь на 11х 0!]]]сании (это задача от,це'1]ь]|ог0 а\!2лиза и

обобще!!и'!), 11еобход].]мо подчер](11)тг,. ч о бо|ьшинс ьо и ] [ их о 
]] 

11е ] ]т !] ]] о в а

г]ь] |!а 1'Радишио|]11ь1е гсо}1етРическис па1]а\1е1'Рь] отсска сва1]1]ь]\ 11од1(1]ано

вь]х ба,'1о]{: 1 = 1'0..'2'0; }.', != -!- = 70 200 (гибкость стенки ба.лк;'.: в г:::_

/1, [,

г1рав"']ении п])0.!е1'а' (пРодо,ць|!ая) гт'тбкос':'ь'стенкт':): ||. = 100 150 !.ля эт:':х

,," ,та1,а''"'1,', записапа (роРч\.,1:1 €н; п |!]. ь01' | ). ! ]|)е.](].]в.|яет с:обой 1тт

1эо;:1сннь;й в{.],ц Решен].1н |-. [''1. ,\4;: тто ов:: |]| л.т: ч|(]н!)го с.1\ ]ая со0'г11ош]('ния

1-1.5:

' =2ць (1)

'[а;<ип: образотт. зав).]си[1ос'}ь (1) не отР'а>кает в,]1{'{ян|-]я ш]ага РебеР)кесткости
на ):1]овень \'!акс].]п]а'']ьнь|х нап])я)кснии. это сдер}{ивае'|'' с однои сторонь1,
пРи\]е1]ен1]с безребсрнь;х ба'ток' с :руго:1 - !1|)1]\{снсн ]с бо] е-'с';!о}кнь1х ко]]-

с1р1',.'.'н"," с!ор:т ба'лок: ])азгР\'жа1о]][ ;ъ (часто распопожснньтх) ребер' л<с'

-','*'*'" 
'.,,'' 

, дй'(,р'.*' и др- Бо в'т'о1эьтх' в соотве1'ствии с вьт1;;т;ксниеп'т (1) :::;

пря}ке]]ил 01' кр\'1{ения !]ря]1о пРопо]]цио!]а.цьнь1 1'о.|]щине стент<гт ])то не со_

ответств-т'ет !ара]!]'(]1]у работь рассптат1;::в;ст;ой (ис]!'\]ь и пРепя!'ств}'ст
п1эиптетте|тию ба'пок с уто'пшснной стонкой (с т1е.ць:о |1овь1шения ци]{,]и1]ес]!ого

рес1,рса). фактт.тчес;<и в"'1ия!{].1е 1'олщи!!ь1 сте1]ки сложнсе: с опной (]о1)онь.

!,р' се 1,""',,анс"'и растет \1о[1ент сопро ив.!ен{{я п]]]! и]гибс стенк|'{ ]'1з п'']ос

:<ости, с лр1'гой 6о'цсе жест]!а! стен1\а восприни\:-:ет бопь;ш1:ю до.!10 кР)'тя
!!(сго \1о\']ента в бсзРебеР11ой ба"цке вссь крутящ!.,. момент воспР]'!ни\1ается
стен;<ой.8 зав1.]си\']ости от соог1]о!11ения же(ткостеи по'1са и стенки э']'от \]о

мент |.)асг!Ре''1е'пятется н:1 бо.льш]}'|0 и.'1и.ме1{ьш):]о д'1]ин)1 с!'е!|ки [оо'тветствс'н
но |-|3п1еняется \1акси:\1)'['] напРяжении в стенке

],]з общего а1]а",1иза Работ!! к11 ]с'г)'к]]ии. а т.],41е !!.! 0!]]ова|1ии экспеРи
п1ента';1ь|]0-теоР.дт].]1]еских ].] с с.! е:] о !3:: н и |; автора |13 | тстаноьпено' что п])и 

'\'ве
личени],| шага Ребер свь]ше т|)адицио]|]!ь]х Раз]\1еРов 0тсе|!а [1ак(]и\]а!1ьнь|е ]]а-

п1]я}ке]11.]я о,,. раст)'т;те.пинейно с зат}'хан|"1е[1 ]{ вь)холо\1 на горлзо:;'т:':ьньЁ:

т,,,-'',,, ,''гда ],*бра '\'же не }'!1ас1в\'ют в работе на к|)\1]о11ие Б настоятттей

статье постав'п,'на 3а]!ача по.|]\/чсния и]1)кенерного Решен1'1я д.ля о]!|)е.1е.;1ен]]я

основного ко1'1по]]ен'га напРя}кснии о | ' о]ражаю[1е!0 8.|1ия| ]]е шага РебеР )(е'_

( !тг(-1] "9 ..6\1 во,"!Ан' .] . ,га 'о!.е и'\'Р..-н||о !1р.д -,в',_"- о ] ']' 'о .' -

Ра3нь!\'] вь|Ра)кенис д.1я о,'/ ]1ривести к !:риз]']чсски 
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,1 о] 0 вь{РаАение д1]я о /,' г редс гавляется в виде форптуль: д'|]я цилиндРи!]еско'
го (\'словно) изгиба ппа[тинь: А{аксипта"'ть;;ое значение основно1'0 к0м|10|!е1]га
напря}кенного состояния в верхней расчетной кро;!'1](е стен|{и безреберной ба,':

^. о п1оАпо в!.ра'и{ь 1'о| }]{'!ой

,|,"= ^4' =9'м' '\| 
"т т | !, |,т':

где '01, - вгтешний кр1,тяший птоптент:

1[,1,,: - условнь:й птош:ен'г сопРотивления стенки: 17.,' ,=[", ,/! /6'

(2)

7.,,, - ус,,1овная длина распРеделения Реактивного кРутящего ]\']оп'1ента вдо'1ь

раснетной ]{Роп1ки стенки в безреберной балке.
1)о-:ш1 го:;1. /./ '-]']ина \'.']овнои г .с'1 ]но о} ж^ то'.ь,нь:' находяш(.| .

ся в условиях цилиндРического изгиба' в которой возникаю'гтакие }ке напРя
жения' что и в Расс]!1атРиваемой стенке ба,'тки. 11о ана.]]огии с Рсшсни..|\'1
Б. А{' Бро1'ле, в дапг]о)'! с''1},чае 1,/ ) - )..]1 ак]еРистик!' о1 Раж!ю|цая соо'1'ношс_
ние РаспРеде'ците"пьньтх свойств пояса и сопРотив''1яющихся и.;гибу сво[:ств
стснки'1ри нагР)'жении кРутящи\1 \1омснто]\'|.

!.ля слуная балки с ребра:пи жест!{ости вь]ра)кение (2) перелишспт как
\, 6\! 4 -о -. 
' , _' ,. (.,)

'' '/ |

где /с,.- функшия, учить]вающая разгРужа]оп!ее влияние ребер жесткости,
либо отттос::тель]]ая доля мо1!1ента. воспРинимае1\]ая стенкой м/' :

" д1- б,
-'= м=.-'

(4)

[!ри 1,ве,'тинении шага ребер жест]{ости (с э ..)функция Ё. стрептиться :< еАи_

нице (Ё. --> 1). 3то означает' что в 11реде.|1ьно!1 случае весь момент воспРиниш1а-
е-гс:т стен:<ой. [1ри о э 0=; Ё,-> 0: весь ццоптег;т воспринимается ребрал':и

Решение 3адачи о напря)ке!]]!о[] состо!.нии верхней зонь: сте;т;<и ребер;:ой
ба'цки от действия сосРедоточенного |\р)'тя!](его \]о[]ента может бь:ть ос5,цест-
в. *!1о ]о \ рто]чье. )а {!4;!).а_но1 А.8. А.гск'ан1гов01у 15]. основ"ваюшс,.;.з
]]а использовании ['тетода перемеще{{ии и Решении']'еоРии упРугости в одинаР-
нь!х тригоно\{етрических ])ядах' Рассптотрипп слунай реберьто" ба.пки, у кото-

рой вь;сота стен]{и и дл].]на отсека соответств0нно |а, и с' Раснетная схе]\1а от_

сека может бь]ть 1]р'"дставлена в виде п''!и1'но 6алочной системь; |]о,цагаепт,
что расчетная всРхняя кро\1]{а стен1!и совпадает с цонт1)о\1 кРучения пояса
Б;.тжттяя кропт:<а стенки жестко заце\'!лена' а ребра яв"пяются абс0.,11отно жсст-
:<и ш'т:,: в своей п]'!оскост].]. т'0.'го1]ць1 рассь:атриваептой п.цитно-балоч;;ой систе'
1\{ь] опираются 11а идеа'цьнь]с диафрагп':ь; [5] (Рис. 1' а). |1риниптаем тор;\1озную
1{о1]стр) ](]1и1о :<ак абсол:о'гно )кестк!ю гоРизонтальг1)']о связь для веРхнего поя-
са 8т;о:;;нее воздейс:твие пРедстав.|]яс['1 в виде сосредоточенного кРутяще!о
л'1о[1он1'а, п]]и,/]0)ке!!но!'о к пояс\' в сеРсдине отсе]<а.

€ог"цасг:о [1етод}, переп1еп!ений для склад.татьтх обо'цочек по всей :лине 1з-

"!овь]х:'1иний ттеобходип:о ввести систе}'!ь] непреРь!вно распределеннь:х связей,
устраня1ош1']х "':;.тнейнь;е 1|еРе\'{ешения то']ек \']лоп, х л::ний и угль] повоРота

).! ! о'..Р ! ']. \ ...]и'1 ] ч го ч'.*т.,эч счов.] |'сг'!с.{0'-рин ]'1ои ра\че _

ной схепць: ]]а ве|)хнюю )'з"1]ов}'ю .|инию необход:;:то }]аложить систему Расп]]е

деленнь]х !г'цовь:х связей 1, устраняющу:о пеРе[1еще!]ие по направлению /1
(рис. ! , б) Фсновное неизвес'! нос пРедставляется в в]1де бесконечного одинаР
ного тРигоно\1е'гРичсского Ряда

7'( | - |7\'") з:л (птх / о), (5)

где -| абсцисса тонек уз.повой ":инии:
7|'') - тт'"известнь!е а],1п"г1итудь] л |! гарь:онт'тки соотве'гству1ощего пеРе\1ещег]ия



!ш

Р!. / Р'(четная схе[]а отсска 6алки (а) и

тода псРемещений (6)

9':' смещения 1-й системь; свя3и по закон)' син1са п_й гаРмоники с а!\'|1']ли

тудой, Рав1.{ой еди!'{ице, в систе}'1е связей воз}|икают 1]еакции, изь1еняющиеся
также по закону синуса:

г,'' = :-|[)з\л(птх / о). (6)

Фт узловой }]агРузки в связях возника]от ре,кции, в общем случае яв_

ля]ощиеся функция\{и -т.3ти функции Раскладь]ваю:'ся также в Рядь], анало_

гично (6):

к ' =''/ п|'})з:п(птх / а)' (7)

Аля ка>кдой гаРмони]{и ,'**1.'', мо}кем записать каноническое уРав1']ение \']е-

тода перемещений и вьтражение для основного неизвестного:

|,,(|'') 7|") + Р|;) =0', а|'" =_Р|'})/г,'('' (8)

1{аждьтй коэффишиент /',('']птожно пРедставить как сумму' одно из слагае

мь:х т<оторой буАет соответствовать Реакции бруса (верхнего пояса). находя

щегося в рассматривае!\'|ои узловой линии, а другое - реакшии пластинь:' 3а"-

дадип'т пеРвой систе*пе связей смещения по,с-и гармонике с а\1плитудои

2|"' = : АпцплитуАь: реакший в этом с,]]учае опРеделяются с помощью реше_

ний' :': редста влег;н ьтх в [5]:

ог
'11

+п2т'6}, / а'', (0)



где, - цилиндРичес]{ая )кесткость стенки;
6/, - жесткость верх}]его пояса пРи кРуче|{ии:
л - лорядковьтй }]о1\'!еР члена Ряда;
|1 - коэффициент, уста1]авли1]ае\1ьпй согласно [6] и
а = птА,,. / 2а:

зависяцие о'г пара!\1ет]]а

| ='[
(ь]':сс[:с /ц) 

1 (з1-тсс 1':о /о)+ 1

в[: 
!о- с|:с (10)

[1ри п э оэ (безребернь:й с;п1,най) следует, что 0 ) 0.э 11 =4[5] .

8 осд:овной систсп'1е вся вне|11]]яя уз"']овая нагру3ка бу/!е'г восприт:иппать'
ся введеннь1]\'|и связя\'|и. закРеп.пяющиш!и }'зловь]е линии [р1,зовьтппи коэфф:.:-

циента[,!и Ё|]') яв,':яются а['1п'']ит)|дь1 г3Р]\,{оник, по ]{оторь1[1 раз'']агае]\1 Реакции
в связях от в;.тегцг;ей нагруз|{и:

л];' = ?.п1,.;' ',''ао
(11)

8 резу'пьтате ре11]ения уРавнения (8) для ка;кдой гаРмоники Ря/(а опРе-

деляются з]'{ачени я переппешений /|'')
€огласно обшему п1эавилу []етода пере[]ешений расснить:вае['1ь]е усил].]я

равг:ь; а.г:гебраинеской суптме },силий в основной сис1'еш1е' вь]3ваннь!х неиз'
вестнь]\'|и 2|'') 

' 
и усилий в основнои систе\]е о| внешнеи нагРу3'(и. 14нтерес

г1Редставл']ю! \'|аксима']ьнь|е ноР\'!альнь{е напРя)кенил, лейств1':ошие по
верхней кроптке стенки в середине панели: ,{ = а / 2. Аля данной точки по
гонное усилие изгибаюцего п'|оме!]та 

'? 
запись]вается в виде

, 2-',"'.!,'',, - /'' " !

а макси\'!альнь]е напРя)кения:

6п,',=т' ( 13)

тце и/' - 
а 1\4 п.||итуднь1е значе||ия погонного изгиба|ощего мо\'|ента в стенке

от п-х значе:тий перемешеьтия .7|").

8нс:шн,я _агРу'и:1 п[и оцА!а к у,ловой линии , в о.новн9й ('']е.].

воспРини[1ается введеннь|['|и распРеделе]]нь!]\'1и связяпци [1оэтопцу п''',|' -0-
1огда

п!, - п|| |,, + п1]1) п\1|1) 2\11) (1+)

3лесьи||') - а[']плитуд]]ь]е значения погон!{ого и3гибающего момег|та в Рас
четном сече1]!]и от единичнь]х перептеше:;ий /|'"'

[1ри помоши решений в [5] пто;кно записать вь1Ражения для неизвестнь|х
в (14):

(л]о,п:т = 
п^ 

|:
(15)

€ унетопт вь:ра>кений (в)' (9), (|5) формулу (14) пцо;кно переписать как

2 

^4 '!' 
". '41'' '' "о22 ( 16)

0 '5п'т'с] ,п,'

(12)

о_т|'п|

|т'-:/Р!,0'5с+ |/с'



|,'1пте я ввиду, ч1о 0'5т'с / о =20'73/ [: и введя паРаметр !-' = !,/з,. / |!' с \'че-
тошт (12) вь]Ражсн!.]е (13) пцо;кно записать в виде

_ 6,мЁ
- о1\

51п 
_

'2 (17)

о'ь' +у0!}'|' г'

Раснет напряжений ло представ;:енной методике пРе,111о'цагается с 1!о

птошьто 38.&1.
}прос'гип,т вь1ра)ке11ие (17) с целью получения ре11-]ения в виде (3). €рав;;и_

вая вь]Раже]]ия (3) и (17)' \1оже[' 3аписать

:11 =;, !
51п

20 13п 
| 

, '\1.)с * 

- 

|
а/,

(18)

пт
т

[1араметр [ иптеет разптерность д'']инь], отРажает отношение жесткости на
кру'{ение веРхнего пояса к <,погонной) ци"'1индРической жесткости стсн!(и и

хаРа!{теРи3ует распРеделительную способ:;ость пояса и стенки пРи местно]\'1

кручении. Ёазовепт его (хаРа1(теРисти1(ой РаспРеделения'.8озптожнь;е значе_

ния паРа\1е1'Ра [ Аля экспериппентальнь|х |'] ])еальнь]х ба,]ок от 15 до 550 спц

1-1ри возрастании хаРактеристики распрсде.ле]1ия [ дол:кна увс,]!ичива'гься ус
ловная длина Расп реде"']ен и я.

Ёа основс сеРии чис"]еннь|х расчстов гт::3БА{ проаша'пизиРовано поведе_
ние фунт<шии (18)' 11ереход от реберттого с']}:|]ая ]{ безреберному пРос'|1е)ке11

л}'теп1 из|\1енения шага РебеР жесткости (при фикс;':роваг:||ь!х 3начениях паРа-

сетра [2) о ]\]и' 1]уа.]ь]|о во1\]ож11]!\ а--\ и|' г] о ! ! *]' '). {, ]а р 0.,: '
участву]от в восприятии кРутя|-т1его пцоп'тента 3т;а'тснт'тя {1]а га г]ро]\]е)ку'1'очн|,1х

Ребер )кест]{ости пРи этом сост3в.ля]'1и от 15 до ]200 ст:. А{ини[:а.;тьнос значе'
ние хаРактеРно для ба'цок с часть]]\1 Располо'{сние}! ребер ;кестт<ости; штакси-

п'1альное значение 
- для безрсбсргтьтх балок. 1}ри это:: п1]одо!!'1ь||ая гиб\')!ть

у-,.: = 20...1000 ед.

Фстановиптся на основнь]х Резу.пьта'га,\ этого ана'11]за }/с'т'а:товлено' ч:'о

рял бь:стро сходится, особенно при с: < 300 с}!' что](аРактсРно для бо"г]ьши|]ст_

ва ..'\ шаев гео\!етги '"ск!]х \а!'актеРи(.,к 6а ]о" 0 .и,.,." :. го |- ] ч |

ве.1и|1и1]е составляет менее ]% от г1еРвого и"тена. Б расне':'ах п1]и с)';т1\1иР()ва-

нии },ч]1ть]вались 60 ч;:енов ряда' ['1ри.]то\{ пеРвь1е 10 ч.::егтов составля'!и
95..97%, первь:с 30 составляли 98'..99'/о;пос'11сдн]']е !0 1'нт':ть;вае:ть;х нлс::ов

добав;:я;от к с!'\1[1с в пРеделах 0,|2''.0'5%'' [ля инженернь;х ])асчет0в дост]'1г

н},тая 1'очность яв'|1яется приеьтлеп'той.8ажгто отпт.'тить. чт(] при дост!]}кении
з|!а,1ений шага опРедслен!!ь1х величин (с = 1200...1800 с::) с1'п:ш;а Ря,г!а ос'1'аст

с' постояшной'

11а р;,.;с. 2 пРиведено се:тейство граф!'{ков из;\1е]]е11]'] я о'г::о тт;е;; и я ]-' т;о
и.

форп':у;ге ( 18) пРи уве,]1ичении шага ребер и фи;<си1эоват::ть;х зт:ачсниях ['
}словная дли:;а |,,' ] - хаРактеристика соотношения^жсстьосте[ пояса ;;

стен{(].'' 1{отоРая 1]е зависит от шага РебеР жесткости. [ледовате"пьно.:'тз:це_

не:;ие функши;-т (]8) в дан;'том сдучае происходит только за счет из;т'1сне]]ия

значе:тйт'.т,|с. 11ри определенном з]1ачении шага ребер хесткости ф.:'нкшия
(18) при;:ип'тае{ \1ини},1альное з1']ачение' и дальнейгцее увеличе11ие шага 1]е

приводит 1\ ес за]1е 1'но[1} изд1енешию] }. = 1. €ледовательно' \',!ини|\'1а.|]ьн0е

.]]!, 0Ё1.]€ фт н <шии (|8) характеризует ус"'1овную д"|1ину РаспРеделения {!Р}'

тч 'с!о.1о\'!!) ч б "]'рое!'ьой ба;ке1..'. [1ровеля анали, и.3:!еьон'ч.1и /

..1\[ 0ч ',па.. н} 1'] <ш,и (18) от паоачегоа . во все}! во '}!оьном 
,, а'1. 'о

8
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Рлс. 2 3ависимость о1но\лен|1я !!|' ]/ |. от шага ребер для различ!!ь]х значс1!ий
!'2 = !|л,,/ |3

установлено, что 3ависимость опись]вается форптулой

(1з)

2оо 12о0

его ваРьиРования'
(Рис. 3)
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параметр [, ом

Р|2. 3 зависип1ость условной длинь' РаспРеделения крутя!|1сго п{о[1ента ,е'', от ла-

раметра !' = (!1А./ |3)0 5:

о Расчетные значения] 
- 

аппРохсимация |. '= 2'|||

|,арактер изменения функции Ё. установипт по из\']енению отношения на_
пряжений в <реберном случае,> к напря)кениям в <безреберном слунае>:

б
Р, = 8сли строить эту зависимость от отноше!]ия а/|',, ,,то д.!я Ра3лич_б,, 

"

нь]х значений [2 они *у:<ладь!ваются) на одну кРивую /с, = т\:(|]о / !,1 ,')

(рис ' 4).
Фтношсние ст/!",',назовем приведеннь{м шагом ../91. 8ид:;о, нто пРи пРиве

денном шаге болсс 2,5..'3 фугткшия &. * 1, т.е. ребра не участвуют в Работо на
!{ручение. €ушественное (более 20%) включение ребер в работу на ме(тное
круче||ие г]Роисходит л1эи о,,,11 .

- |2=50000

|2=5000 |2=3000
' |2 =в/ 4 |2 =5б

\=

]ы!= 2'11|
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относительнь!й ша( ре6ер аге1=а//с| |

Р!. ] зав11сипо(гь !!о:)ффицион а 1, от 11Рлведе|{!1ою шаф рсб.р жссткости

а|| = |!/!|![д.1я Раз'|}1чнь]х знач':пий |}= ]],А.'|т!]:

1 !!=50 см] | 1-] = 87,] с!! 
^ 

/-:= 30о0 с[11' о /-! = 5000 см]: ..?= !000() с!:
п .]= 200000

}проп1ег:т'тое инх{енер]]ос вь]раже1!ис можно записать в виде

о 
}', |! |"т т |:

1000

500

о|
0 50 100 ]50 200 250 з00 з50 400 450 500 550 600

(20)

где ,,.; ] опРеде.цяется по фоРш1уле (19).

1)рове1эка коРР(']{т!!ос'ги по./]учен]1ого инкенеРно!о Решег]ия пРоведсна со_

|1о[1.28:,1еЁй8}'1 с и\'!еющи]!1ися ''кс!]ериш1ента''1ьнь!\1и даннь{ш1|.'| испь]'ганий ба'цо]1

при с ос 1)едоточе г] ном мо[1енте. пРило)ке11!{о}'| к верх]']е]\]}'поясу [3,61' Ёа р;тс 5

пр""еден'' эксперип{е]1тальнь|е точк|'{. а 'га!(){е графики. получен]'1ьте г]о Раз_

т

.шаг ребер а, ом

Р,7{]' 5 зав|]симость макс]{шаль1!ь1х 
'!а]1Ря)кен!]|] 

о'1] о'[ шага Р!'ер'
, ' 

,,,,',.1,0) Ф ,,

| .0.1 [ п

вер]]уто\{у (18) и упрошенному (20) Решения\{' €га919ние экспеР]'1['1енталь

,т,1х 
'дан*,'х с теоРетически[1и Решениям]4 показь]васт их хоРошую сходи

мость: отклонение упро]ценн(.)го ре11|ент." от развер11утого - не бо"цее 3%' а

экспериментальнь1х даннь]х от Ре3у'']ьтатов тео1]е']'ических расчстов - г|е п1]е-

вь|шает 9% '
списо|{ литвР^'!уРь!

1' с|]ип ]]-2з &1'€'гальтть:с конструкшии/[осстрой с(]сР'- А{': ]1]'1"|[1 [осс'гроя сссР' 199|]'-

2}{ит;оговв^^{е.1нь{йизгибстенкипере\1онно/1жес'г1(ос'гив|!етал'1ичсскихподкРано._ 

"]'- 
ь'"-,'';Ё 

-д 
лт"'".''//и.". ву",в ётР''':.""пь.:тво и архи1с!{туРа - 1938 - ']\'! 4

з васюта Б 11 3:<спериь:""т;тал,"'' "!'' 'ц''*, 
!ело1!'|'новои б!]'!\и 'о 

с1!сн];ой безрс6ср'

ной подрсльсовой наст'ю при мес1н0п ]\р}'че}ии'Б |] 8асют': и1в вузов строитсльс'|

во- 2005- м 3

10

Р

|
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,1 Бро)']1с Б_А'1 Расп!г:д'.]ени1] сосРе_1о1'о']е11]1ого дав.]п]ния в л1ста.:.личес (и\ 6|'11ка!/Б ,\'\ Бро
у]1. 

^{ 
' строй'1эдаг. 19!0

! А | ( (-11 !1'оз А, в г,'1).и1Ё1 ная []!!:1:]]]]!! '1'о]11!..т.]|]1ь1' г1])о(,гРанс].ь!)1нь]е систсл1ь1:'. :ч : ] \\ " о '. ]о
6 ч!'\1ак0в 8 А }ве.':;.:,тение рсс\'Рс:] '1!!п.]уа-гирус[1ь1х 

г0!к])а]]овь:{ б.]10[ 1\ 1ем 1|0ц1\Р0п'1.]
}];:я пояса пРо,||о'1ьньпти:с6рзти;')] А 9уь;::ков АтугоРс,ф дис' иан,'! 'гехн н3\'к _ 1];в0си

,",
0 Бас;ота Б. н., 2оо6

]]о]!чсно )]ос.'|! ]1о!аботк}1 09 ]2 05

твоРия ин)квнвРнь!х сооРу)квний
удк 539'3

А.л ]ц'|ки!|. п'!!!.]. ]е\н. на\!\' |оп. (||ово.и6ирснг:й го(\. !ар(]в.н!'!!!|.|!!\'!!''п')р

'!о.( 
!гои!с |ьнь|й \!|ив(Рси!Р! (си6(!г!!н))

о подкРЁпля}ощих элвмвнтАх в Бсско}{вчной плАстинв,
содвР}кАщБи пРяп1олинвину!о тРЁщину

{1

1'о..и' .оде!){а11|е1] о.8о1)с.}}1с |!о11 'ур (о !]ро1о .во6од.} о | 1];!1 р!зо1! Р;тзв:;тт:с т1;с

1ци11ь1 пол на1'|!'з1(о!! о 1 р а 1 { и 1 
1 и 8 . -А т с я по.|1[Р!;1.!л1о11!11п1и 11ото1)ь1! )|одс.1|1р]||отс' с0.р0]1о.

/]!15] ч.ть1Рех бли,{а' 1 : .\ ]1гш '. ..о.1|..!г|],]: ]!оте|1:::]|
.:.0в расс!]ит:111 ко_]{])ф!11|1!нт 1]!г])')к.]]1][| и.с;.цов.]11о в.11г1я 1|с 1еоп0тр|]' еск|]\ [1

(1]/овь11 1аР.|{тор!]ст|1( 11.дкР(]1.;!яю1-1'|х ].1|1\].11']о1] 1]э ьс'.:;;.тт;:т: 1(|.']]1

!"пя п1эсдотвраше]]ия ]]оста тРе|1|}]]! в ко]]стр}'1{ц].{ях испо.]1ьз\']0.]. 1]а!(.|ад
нь!е !1Ри1(,']епаннь]е Рсб1)а )(ест]{ости моде'пи])]'я зак"1с]]ки прот].]вопо']о)к11о
]а! 'а{'' ..чи 'с1]' ']" '.\'и]'' 1]'{!!ь... /| о']]]л !.1_[.]' ''

1' в !!: о,;.о.'.....ё{ '.].. !.,.а\о-] .,
ся 1] 1]0.[е од]]оос|{ого 1)а]стяжен1.]я' [хептатично :]адач;] п{)с]]1став";]ена на
Рис. 1. по.!а|'ас1'ся' что ]1апРя)кения на '!11н],]и 

'гРе][!инь! от одг]оосного Рас.гя_
)кения {.] сосРсдото11е!1|!ь!х сил пРи та](ои на'
]]Рав,']ег1ност1.] посл(дн|.{х и\1е}от т] рот1.] во п о.|1 о )к
нь1й зна](, что пр].]води'г к \,}']еньш]ению ко:)ффи_
ц].1ента и]]',гснсивг!ости |!апРяжегтий ((],'1Ё) в
ве])шин(. ] ]]е щ] 1н ь1

. . в' ', ьо н::ьт |2| : ''.; -
|3]кол.л;п.нь:с ь..г1л\ё!!и" кин о ] ]но/ ;

'1а!{. 0!!!'ко в ||\!в']'А]аё.. '.]]'.]';
гае\']ое рс11]енис но1{о])р01(1']1о, так ]{а]( и}']еет

РазРь]вь1 1]оэто\1)' в [1] по"]у,1е!1о иное' ].]п1е]о

]]1с]е достаточно сл о)к!]}|ю стРуктуР)' Ре|11ен],]е'
ч1'о 3ат|))|д]]|]ет да'1ьнейш]]й ана.!из в'л!1яния
гео\1етР!.]ческих и си.повь1х ха1]ак',геРис',1'и]( |]о]г

1--

1

кРепляю]ц]..1х эле\']снтов на величи11у (1{Ё. 11ол1'не;::тое Решение использ!ет
ся д''1 я экспе|]1{[]е!1та"цьно'.] пРовР1)ки к1'итеРи'1 х|\'1 1'ои 1;',)нности [,1]

Фбоснованнос':'ь \'1'веРд{дс]]11я о то}1. что реше]]ие. пр;.:ведс;п;тое в [2], не
к()Р])ект||о, 11[. 1{ажется достаточг]ь1}1. |1остроенное на основс ]]1}еоб1,а]ован ']
ФуРье о;;о соо'.ветс']'!])'е'1'Ре1]]е]]].]я1\1 цР!г]1х ав1'0р0в. в !]ас'гнь1\ сл}чаях ],а(по_
.|]оже11ия дв\'х сосредото|]е!]нь]х си"1 на осях с!1},]]\']етРии трс.ш::ньт [!]

8 дат;;:ой рабо'ге 1]ре]1']]агае'гся Реше]]]1е задачи о подкРеп''1ении тРещ].1нь]
на основе ко\]11]]екс]{ь!х |1о'1'е|1]1иа.!|,в с!)!])Р]0точе11 то ] с :.ть в п.цос](ости' со
дср)кащой ]'1'п1]]!!'].]ческое отвеРст|.1е !,']сс"':едована зав]-1(и]'!ость ](|,'1Ё от гсо
[1ет|]ичес!(их и силовь1х паРа}1етРов подкРсп"цяющих элеп1е!]тов'

1. |{омплексньте потенциаль! сосредото!!е}!1|ой силь; в плоскости'
содерх<аш1ей эллиптическое отверстие. п\,сть ]{ }:пругой и.!)г|опно]! и о1
ноРодной г]лоскости, ос.]аб'це1]ной 

']!.!и]|'ги!]ески]\] 
!)твеРст|]Р\1' п])и"|]0}кена со

155п 0536 1052. и3в. вузов' строитс.,1ьство. 2006' ']у, 3 4 11

11,
т
1



сРедоточенная сила' напря}кенное состояние упругой плоскости полностью
о;Ределяется ко}'|ллекснь1\'1и потенциа.|]ами 1(олосова - ,\4усхелитттвили' |1о'

строим эти потенциаль1.
€овместим центр эллипса и начало декартовой.системь; коорлинат' Ба-

п0авам ось @т вдо':" бо "зой : о. \оси ]1'1ипса а = Р(! п). а ось 64 вполь ма_

'';о Рт! и). подб,.ра.| пара}рт|ь ц=\о_б| \а-ь|иР=1о:0| 2наллр-
:кашим образом, мо)кно по'']уч!,1ть э;:липс любого раз}'|еРа и формь:: от окрух<_

ности пРи значении гп-0 до пряптолинейной щели при значении /' =1.

коуп']Ркснь!е по]ен !иаль] 'о!р*_1о]очеРной сиэьт(Р-. Р,). при.оженной в

точ{е ?о = к : сцо неогоани0сРноа плоскости |5|' име:от вил

2т(1 + к)р(;)= Р|л(а'_ 2'),

2т(1 +к)ч'{?)- кР| |а-а'\.2'Р |а_а.\.

где Р=Р +!Р,'' к=3 4т - в слунае дд96кой деформашии;

(1)

к - (3 _ у)/ (1 + у) - в случас плоского напряженного состояния (т - коэффи-
шиент [1уассона)'

|)отенциальт (1) в плоскости с отвеРстием создадут на его контуре неком_

пенсиРован}|ь|е усилия' [огласно [5]' на произвольной дуге 5:

р(е) + ечР) +'+А = ! [в, + /у,)а5 '- [ (2),

0

(2)

(4)

(5)

(6)

где ,{' и /, - гтроекшии на оси координат усилии' пРиложеннь|х к дуге'
8!тбраЁ в качестве 5 контуР отверстия и подставив (1) в (2)' находим' ч'го

контур нагРух{ен..[.ля того чтобь] разгРузить контуР отвеРстия, к нему необхо-

димо пРило)кить нагРузки \ ,, и _!,, что приведет к возникновению второго
поля напряжений' А! 1 его опРедсления используеь1 решение первой-основной
задачи д'1ч бесконечной плог1осги с э . '.1пт/']еским о']веРс1иРм 15].

Фтобразим конфорптно область вне единичного круга |(|> !на область вне

эллиптичёского отверстия. Фтображаюшая функция имеет вид

а -о,(| _ Р(€+ п / г,\. (3)

€оотногцение (2), являющееся гРаничнь|м условием' на контуРе единич-

ной окружности в плоскости ( преобразуется к вилу

2 _,-

+т")._|- -1_" 9'(о ) ' т', (о)- /{о).
б(| ,?б','

1{омплексньте потенциаль] ]{олосова - ААусхелишвили при заданнь]х на конту_

ре эллиптического отвеРстия нагрузках опРеделяются в виде [5]

[]одставляя потенциальт (6

2т(|+к)|(о)_Р!п

)в (4), получаем' что на контуре

(о(' _ и)(о -(о) _
о(о

_ио)(1 _ ('о) (' (о _ (' ) (о(' _и)
+Р

о('
_*Р 1' &

('((' _ тпо )(1 (.о)

отверстия



. Фсвободим контуР окРужности, прилох(ив к нему -| (о)' [1одставляя | (о)
(5) и интегрируя' получаем

2п(1 + к) о(() = Р]п 
((о( _ и) _ *р;, 

(('( - |) *р 
(\-\(,'')@\ _€,)

' с € с'с \!п --;:л: - 4,ц:
(7)

2т{| _ к)т'.г (() _ Р:, 
(('( _:': _*р6(5{ !" _- с'с с'с

р9_'!5'|\( с'" _ |п'? ) 
с1 ^ '('. о'(()

с |п с;]!сос- п\ ' с' ц '

Фбъединяя (6) и (7)' получаем комплекснь]е потенциаль! сосРедоточеннои
силь] в плоскости с эллиптическим отверстием' контур которого свободен от
нагрузки:

Ф (() = и' ((' \) Р' + /\{;, ((, ц) Р,, ху (:€) = ш з(:(, \) Р' + /\{; ,((' \) Р,,, (в)

-де 2т(1 ! к||у Р(с. со' _ п(( (') - *:. 
( !- | _

\'(
+(-1) Р=|,2:'(| \\)(\_п|.)

("(и с"')(1 -пф'
/ .",

2т|1 _ к'|у|с. (0 )- ( ])' ]';'с6 6': :,''!_]
[ (.(

цс!! ! пс' )|! _ {1" :16. _ 
'6" 

: ) |'!\ _ п)
('(( п;|1 ('()||п _ с:| ) с"|с"с ц]\с с(1\

+ц' пц;сф"_"'; ст_'ц':( к п ] "-3,{ц+, сь|((ос- п\ ((" а'[(о(_т с( п)"
8ернуться к плоскости 2 позволяет обратная функшия функции (3):

ц={.*^Б' +#':/\эп:. (9)

3нак плюс пеРед коРнем вь]бран и3 условия соответствия точек 2 _ ф] и
(=*

2. напря!(ения в вер!|]ине трещинь|' вь|3ваннь!е воздействием со-
средоточеннь!х сил. Бсли положить & = 0' то эллиптическое отверстие вь!ро_
ждается в разрез [-а, +а] вдоль оси абсциёс (при этом !п=|, Р=а/2'.вер.
шина}'| трещинь| в плоскости ( соответствуют точки ( = 11 (оэффишиент ин_
тенсивности напря:кений в соответствии с [3] мо;кно записать в виде

!(' /'!{,, =2.{;9,щ)/ 1ыю, (10)

где !{' - (1,{Ё нормального отрь!ва, а /(,' - |{АЁ поперечного сдвига.
Фтметим, нто для отображающей функшии (з) о''((!а/('.
|1усть в нетьтрех симметРичнь!х точках плоскости 2о' 7о, -2о , 'ц ,р'-

ложень! сосредоточеннь!е силь| (Р,, Р!), @', _ Р!), (Р', _ Р,) тт (-Р'' Р, ) соот-
ветственно' 1огда, если пРинять, что

г) {(о)_у1'(1, (о)-1и1',(|' ц:_ш''о' . (0 ! и'(1' -(;).

о,(6о)=|у;(]' (о) -|г]<| 6:_у' 11' со)-1у-'{[' (о)'

то для правой вер111инь1 трещинь| можно записать

(11)

]з

р' (т) = о' ((. )& + ,о, ((0 )&



11спольз1,я (8), л"пя ср1,ч6ц'; 0'((') и !):,

п(| - *)9 
''4 ' 

1_{( (' 
'{] 

- ('(')[ - : _
((--1,((, ,;[' 

-

п{] _ !{|о ,с., '(- _5.!|1!Ё '[' : _

((' ) полунаепт вь!рах{ен|4я:

((" - (" )'9 , ((,, ) )

(":"((; 1):(('': !)')

6.{|к6; -т:'т1.' ])'

(1 (,,(')!.9,((-)

]' 
с 

',;

9,((')=(|6'*(]с; _щ:с; +(]({ +(| +(,,'+!,

9,{(,, :''(; _(.(: щ;('. ('] -(]_(; с'

Фтметипц' !]то стРуктуРа пос]роеннь1х функший такова' !]то 9 ((') вешест_

венна' а Ф"((') мнип,:а. [1оэтом1 вь1Ражение (| |) ве:дестьетттто и следовате.|[ь-

но' (]4Ё попеРеч11ого сдвига Рав!!яе'1'ся нулю'

пРи пеРеходе к п,'1оскости ? учте\'|, что ^!'' _ .' -- !с'(| (')/(2(). это сле'

дует из (9)' ]огда очев:адны соотношения

;((' -(')(1 +('(') (13)
а ((| _ 1)(('' _ 1)

'((0 
-(0)(1 -(о(о) ((;(1 +(;)(1 (;)'+

(,' ,:)'' .](.{((; _1)'(с''_1)'

+ 4,;(1 + 4"'] )о - (:)3 ),

позволя]ощие постРоить функцию 9.((') в 2 плоскости. !,ля построения
0'((') вь:пись:вато'гся аьта'цогичнь1с вь!Р3кения для п:т:имой наст:'т. [1ривоАить
их здесь не будем '

,[,алее будем опускать индекс ((нуль) у координат точек. в котоРь!х Расло_
ло)кень] сосРедоточеннь1е силь]' поско"т1ьку вь1де'лять их сРеди оста'льнь]х точе]{

плоскости не'г необходи\'1ости
3. Анализ коэффициентов интенсивности напрях<ений. 1'1спо;;ьзуеп'т

по,'!\,чен]_1ь!е 0е3!льтать] д"!я расчета (|4Ё в ситуашии, приведенной на рис' 1

под'ставляя ' ([0) в',ра>кс,ия (11)-(13) и уч]1ть]вая, н'го Р,= !х!' а Р,=|'
пол)чае\{ вь1Ра)кенис д'ця 1(]4!{ ноРма"1ьного отрь!ва

!(,(х' ц|=|{'(х' у\ 7+1{,,(-т, ц')'!'1 ' (14)

где ,(,(т' и:=- 2.,й пвет\о2 -е2)'/''а(э_2)(о" :')'/'/(:<+1)),

к,('т' у\ - 2\дп1.((к-1)(а' а')'/' + е(а _ 2)(о' 2')'з7')/(к+1).

[1остроеннь:е. вь!ра)<ения иде}|тичнь1 решению, приведеннопту в [3' 4]

Ра.,,е''"' 
'ох<"' 

лроводить' исполь3уя пРедставления для 1(1'1!{ в 
-( 

плос;<о-

стт,т. 1акой подход !1е вь1зь1вает никаких затруднений' 0днако пос'1'упим иначе:

пос'гроим пРигоднь1е д''1 я расчетов вь]ражения в ? плоскости

[1усть а2 2! -[е 'ё ' п1]и это\1 г' = (с:' + у' -т! )') + (2ху)'2 , а 19(0) =

=2хц/\а'+ц' _х')- 1ог,ца (с] -.') ," =г "''(соз(Ёё/2)+,:!п(Ё0,/2)), а

второе сла!ае\'1ое в вь]ражениях Б 
'(х' ц) и,(,' (х, у) мо:кно представить в виде

;(а - 2)(а' ' э') ,'' =2ц7 
п/2(-усоз(.Р0 / 2) хз\п(Ё0 / 2) +

+ ; (хсоз (&0 / 2) _ 
.1з]п (Ё0 / 2))).

14



!ля раснета (},1!{ улобно использовать следующие вь|ра}ке}|ия:

к\.{.!']1- ,'[[+ '' ,!,,,','..ь{30 2}_\5!-1(30 2|) ,| ,:ь,

}('(у.ц!= 4,/"[,', ::1!(0 2: -{с"со'с30 2:-и.:;+30 2:) 
|к ]!д / ,]' - 

)

}ч:е ''. : о фуч.1]ия арк ангРас опреле оет( о с']е!у]о !им обРа ,ом:
а-с!3(а т) А с:9(и т') _лг.:ле Агс:9{9 \, г.]авцое'1на' р!.Ё а 

! ' 
, . ! ., ., ге н с а .'1схаш.ё в л 'а]!а]о 

^ 
_ т 2 Агст9 (9 ,1 ._ -г 2. а

'{_1'
я<0, у>0'
.т>0.
.т< 0, 9< 0.

[оэтопту следует учить]вать, что п = 1пРи значениях с: + у" _ ''', < 0 []о-види
мо|\'|у, именно здесь 1{Роется причина воз!!икновен;.:я разрьтвов в [1].

Ёа рис.2 пРиведе].{ь! изолинии безразьтер;.той функшии /(', (.т' у):/а, о:треде-

ляющей (}4Ё ноР[1а./]ьного отРь1ва пРи цеис1вии !!еть Ре} (ос]]едоточеннь]х на
гРу'о\' огуа !ьн!!^ 1 '1Р. _.:ине. 8 :ервой !о'|вер!, {оорли ?!].0. '1. о' к'с ;
г]Редставлень| результа']'ь! расчетов для 3начения :<=1, во в,гоРой - к=1.7'
третьей - ]( = 2,4,_четвеРтой - :< = 3' что перекрь!вает весь диа]!а3он доп)/сти
пть:х зг:ачений к' !ействительно, поскольку 0 < у < 0,5. то 1 ! т< ! 3 для п'цо-
ской дефорпташит.т и 1'67 ( :с ( 3 для плоского напряже]]ного состояния'

Рис.2 показывает, как изменяется (!4Ё в вер:пине тРещинь] при Различном Располо)кении подкрепляющих э''|ементов. 1,'1зменение ),пРугих свойств
качественно не меняет поведе].]ие изолиний' 1]аибольшее влияние под]{Рсп_

__=)
о/

\!

,/

1\

],,, \

) .:\

!+

т

-1,5



ляющие элементь! оказь1ва!от, если продольное расстояние )\1ежду ними }1ег1ь_

111е длинь! тРещинь!. !меньшсние поперечного Расстояния пРи этоп1 условии
приводит к росту кин.

Ёа рис.3-.три тех же условиях построень| и3олинии безразмерной фунг<

циик'(х' у)./а. !,арактерной особенностью изо,:иний (' (,т, 9) является нал:':_

чие различаю|_и^сл.3наком (['4Ё обласгеи. [ранишей между чими (л,жи! ,'"'
линйя' на когорой (. (.т. у)- 0 (н)левал изолиния). |']зме_енир уп )уг}х \а!1!{'
теристик плоскости ка.1ественно изменяет хаРактер распРеделения изолт :;ий

кйн. при увеличении значения к в области полох(ительнь1х значеший }(1'{1{

появляется локальньтй макси|\'|ум. Фн представлен в третьей четвеРти кооРди-
натной плоскости рис. 3.
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Рцс' 3

!{сследуем поведение функции ](,(х' у)-

9пре0еленше нулево(| ш3ол11ншш. Бсли из (14) вьтнести (с2 _2'|"'/2 и

унесть /('(х' у) =0, то имеем

1гп(г'7'?(соз (0 / 2) +'з!п(0 / 2))(и +,ш)) = 0'

2хц(]:_ ц1 _ х')
\1 + ц'1 _ х! )' +\2хц)'''

выделим мнимую часть и преобразуем данное условие к виду {9(0/2) =9'

где9=
э||,* у' +х2)+(1 _к)((1 +у' -х2)2 +(2ху)')

|)оскольку 0 = 2агс{д (9), то, используя вь1Ра)кение для тангенса двойного

},гла' имеем 19 (0) = 29 / п 9'). [1одставляя вь]ражения для 0 и 9' получим для

Расположения нулевой изолинии уРавнение восьмой степени относительно и:
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5.98 + 5'4' +5'4] +5"у' + 5' =0,

где 5, =(5- к)(:< 3)' 5' =_4(((:<_3), 2).г! +0< _ 2)(;< ц))'

( 16)

5+ = 2(3(:с 2)' '7)х. _4(;с! -4к+9).т, -6(к_1)(к-3)'
5" =_4(((:с_1)'! 2)-у' ((к_]), 3).{' _(,. _1),.т, +:с(к 2)).

5' =(1 _к')(1 .ч,).'

_ (о1;ни )'Равнения (|6) при произвольнь{х значениях ]( постР0и1.ь не }цалось.]||и численном Решении основная що_блема зак.пючается в надлежащем вь]боре
корней. !ля цель:х значений к = 1, 2' 3 решение найдено в а нал итич ес ](о]\'| виде.
[1ри знанении к = 1, как нетр\'дно за]\'|етить' 5' = 0 и (;6) сводится к кубинеско-
му уРав]]ению относительно у', Аействи.:.е"':ьньтт? т<орень котор0]'(] имеет в].]д

ц'=(.[Р&) +А'' -зо/:{ов) (2.т, +3))/6,

где л(.') =::{$(ты'' _зо" *:1 +64.,.ь _144т,+108.т: +27.

,{ангтое 1эеше:тие пРимени]\'|о !1ри зна!]ении 0 < ,т ( |.

Бсли к = 2, то корг1и уРавнения нс.гвертой степени относительно
ся в ана"|]итическоп'т виде {аннои ::даче },лов'1етвоРя{о| два ко|)ня,

гР,0 ,._\иц-'/ ' :о'' ь''/ц; з 1;],:, ]

11ри знанении :< = 3 5в - 0 и Размер|{ость уравне]1ия г:они:кается. |1олт,ча'
епт куб;.:неское уРавнег1ие относительно 42. [динственньтй дейс,; вительны;/ ко_

Рень этого уравнения получен в аналитическоп'| виде. 8виду гРомоздкости вь]_

ра}кения пРиводить его здесь нс булепт.
Ёайденшь;е коРни уРавнения ( 16) при :< = 1' 2, 3 и результат его чис'.|енного

решения при :< = 2,5 постРоегть: на рис 4. [|{ифр кривой соответс1в\7ет 3начени1о
:с' 0)бласть отрицательньтх значений 1{ин лежит }'|ежду кривой и осью абсцисс'

9пре0еленше локальноео максшмц'!а !{!,| Ё. !ля нахо}кдения'|]ока'1ь
ного \1аксимума приРавняем прои3воднь{е от функции |{,(х' ц) вида (14)по9и
-т нулю' Результат пРедставляется в виде

т9(я/2)=@,.
о, = ((:< -5)и' + (к + 1 + (7 _3к)-т' )и)/((1 1 3:<)х9' _ (:с - 1)(1 _ -{, ){)' (17)

19 (г6,/ 2) = о,,,

о, =((3:с_5)-т9! +(к+1)(1 х' )х) / ((:<_3)9з +(:<+3+(1 3:с)-т,).ч).

8ьтнитая уравнения, получаем кубинеское уРавнен!.]е относитель:то 42

€'ц'' + €,ц' + €'ц2 + €' = 0' (1в)

где 6' =(:<: _!)(1 -т2)',т', 6, =(3:<: _8к+13).т{ 4(5к_4).т: +(:< +3)(;< +1),
6, =(3к? _16:< +29).к.' +2(л<2 2:< 9)' 6' =(5'к)(3 :<).

Решения (18) вида у(-т,:<) ш:о:кно построить для цель1\ значении !(.

[1ри зьтанении к = 1 6,, = 0, и т<убинеское уРавнение становится биквадрат_

нь]п'1 с корнями ц1.' =]$_ ц'' +Б-зу{) / 2 и областью определения
0 < -'с < 0,5303. |1ри з:.:анении к = 2 коРни кубического уРав1]ения имеют ви/:

,,'' =^{'{ т"' '^-эь тв",)/ эс область!о опРеделения 0: г<],25и1<-т<
< |'25 и у, =^/:--" с об"цастью опрсд0ления 0<.т<1. !сли :<-3, то
6'=0 и коРни биквадратного уравнения 

',']_ 
=(6+ 4,!4 _11{! +

\7

!- находят-
,.----;



*."бо тшу'.. *тоь'' -зт.)/'(6 4-(:) с об"пас'1'ью ()пРеде.11ения 1'225< -т<

<1'283и0<-т<1,225.
Решст:;.:с к)'бичес](о|'о }'Равнения (18) в с'пунас про|']звольного з]]а!{е]{и' 1(

...'',й гРо}1о;д](о, чтобь1"бь]ть |1!е:1(та6а1е1]Ёь{\'1 здесь' Ф](на:<о о)1о с)/]11ес'''в}'-

". , его :то'кно пре'|1ставить в вгтде с7(-т' т<)'

11одс:'ав'цяя рЁтлент':е у(х' тс) в (17)' {]ол-\'чае\1 ]|ля ](а)кдого з!!а[]ения ](

-\|Рав!]ение о',нос/'',е,':,но ,т' ко1о|)(]с \1о)\ет бь]гь рс 1]ено ч]][ 
"]:].1-" 1]]]1. ]:];'у

ока'",'ае'с,, ч:о из т1]ех реш;ет:ий ви[ау(т';_):' '| ше''11']\ -начР]]и1'1 !{ |1ос'1'Роен-

нь]е вь1ше то.|ь1!о Ре1]]ени'! д;тя значе;;игт к = 2,3', взять]е со зна1(0\1 п";11ос пе1]сд

1]адика"!о:\]''"1цов.,:с'гвор яют тра *нен ияпт ( )' 7 )'

!]я -1''.." !рч''' ] а. ^!о- \_оо ]'. |^. '|'11.1|п.' !!о лр'0б ' ' 'о ' {] ']'! { еп'

(]7'ъ"|'.''; '';- ' 'с'ю -' о в ь|'] !с!4[.')'''({" ! |с1о ) 0) 11]''о6''а'тч

.)'Б:0{!.,''ь .0 !!]1.{'1 |..1 ||'вё н !\ ]| ]г'')':1!'.;: 
^'"ч ^""ч..:' .''')'

'.!" \]'1'|!' !1' г' ]-с, ! 0.:,1' :_(' 10о ;() ) ('!)' 0!2 12 |'

1)е1ше]]!.]с которого о' = з ../€'+1и ]'1спо'']ьзова'|ось в Расчетах' Резульга':'ьт

оасчстов (коо|эдит1а]ь1 т0чс!( с [1а](си[1а'1ьнь1}1 3]1аче{!иеп1 (14Р гт сго 3!!аче]1ие ка1!

*, ^.'' '-, ,|'' ",. "',.. 
, " 1'и. 1

^^ 
у/а "^!9:уц=_---- 

!Ёо,5,,' : г- -г
)'1 :,{]_ -\:-] ] ; ,='1'о':э

1,5 [ - :

1,0
0,06

0,5

о'0 0,8
0,0

|4з рас.те'гов с"|1е''1}|ет, что ''токальньтт)! п'1а]{си\]\|п1 1{1''1Ё во:змо;ке;: ]'.иш1ь п|]1а

',,,-,,, 
:с:, 1.89' |1ролольная 1{ооРд1.1]]ата \{акс]]}']у\1а -т = 1'25с: по!|т!',| не 3ави

с].]'1' о']')'пР)'г1.]х хаРак'1'оРист1']к п.цоскос'1')'], в от"')!{ч]']е от попере'тно1'| ко01)]1и]]а_

ты' }ра вне:: и я

т = о (0'6366 + 0'466т< _ 0'086:<] )'

.и =о(3'288 + 2'8442:< 0'3077т<: )'

/(. (1()',6 = 0,697 - 0'41 14:< _г 0'0637к]

яв"цяются }'дов]]ствоРительной ат;проксиь:ашией п;:;:ве::еннь:х 1(ривь1х 1{вадРа_

тичнь1[1и 11о.| и ]]о\'!а\'{и

сп'1сок'[!']тгРАтуРь|

] |(о:].ко А4 Б ]1оведсниг: трещ|]нь |1 !]]\пко[] '|гР 1р 1]] личии \'и'']]!'| м{)]\."']иРуюш!их тоР
' ;;;;;,:;";.;;';'!_ъ'й.]"-; Ав,'р!ч, -т,т. :.",ц . . ,.,т: о] ||]!]4-|1ово'и1]иРс{(

и!..... .и.]_ ''. ''..'оР\1' !''' !]'
') ._]п|\|!. м т{ коэф{!ици.|1ть] и]{!снсивно'ти в т''11ах с тре1цинал1'1'- '1'2 ''м |1 с!в
';:':,й'.^:;;;;'..,"";];;;;'"-"1,,,',',".'''справоч1{оспосо6:]еБц-хтон::::'/]]олоб!цс!1 Р'](

|; в п." .!.'' Ё " Р" "'
з Р,,;;п;, к 5. с|1[т11]1 .."с!з;'т а, 

"]азт1с 
|пс|1[1п1 11) \111с]1 ьоа}'т01с.!_аго !с{]п[-/]( 5_Р!||

" 
!,,'' ! ';-,,';1п.;''Ёпд1пес:г|т:9 

Р1ас1!гс меспап1с5 1935 у22 ш1- Р 1з5 113'

4 к;'р;";8 }1 3:<сперимей.а'':ьн2]я л[)!ье[)1'. 1!111сг|а'11'но'о 1'Р11.сРия \|\пкой п1)очно'1'и в

логис11'1\ сРе]'1ах с подкРеп.1'1то!ц1]ф1и '!",",'''''' 
8 А1 !'"рн'в А{ Ё (озет;о' А ]' дем!ш

^,!, 
и ло ./':1,1,'*. втзов [трои':'с.пьс':'во 1999 - л'!'1 с 21-26

5' ;{ :, ]'':';'";;; ,'''1-Ё и" Ё"',"!!р"'. осно]]ньс заца1{и []атс\1атич.скои тсории упртюсти,,

Ё !') А4ус:с'т;зшвт:''1и - м |]'у1{а' 1966 703 с

@ заики;т А' д.' 2о06

[]о,;.:':о:то лос.пс доРаботки ]2 ]2[]э

18
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уд|( 624.074.4 : 699.841 : 534.0'

}о. э' свницкий' д"р техн' наук, про.|)., 
^. 

А' гАлкин, асп. (сап!арский !.ос!дарст_
веннь!и;:р\ и']еь ! \ рно_с'] роительн!'й } ниьерси |е ! ):
о. в. дидков( кии. ). я. влгнишкии' к.]н1и ]а!ь! ге\н. 

'|:]\п 
(ооо . коь(охи1\1.

1|он !а /я_ п рое ьт.. ' (.:тл]:;'кии с|ти |иа1)

исслвдовАнив динАмичвской РвАкции в3Аимодвйствия
плАвА}ощвй кРь11пи цилиндРичвского РвзвРвуАРА
с }1{идкостьго пРи гоРи3онтАльнь|х сЁйсмичвских

воздвйствиях

|1о :'- .. . ! -о 1!. . |. о{|о]

ст| л тсх!]!]ч[ско'] тео|]'11] ]о]1к}1\ п'1]а( |н. расс[1атР'1вае]\] 1{ача.1ь11о )!расв}1о ]а1|!!} 11д1)о\'11р!ю.!|]

'1.ц'1 
ц| .1|]1 л|||чсского рсз']рвуара с п"1ав1!о!1е[] ьрь :т 1 ; т 

'ор11з]1|1 
..1 ,' гт . 

' н о м а т т : , : с с :т о п т (сс;]с
п:лчес;:оп;) во';':с!!с: вттг: ,|тя этой 11.1]! 1]0.]]едоватс!]]]]0 лРи1|!1{я1отся \]сто]!'1 !)11еч11'х ){Р0о6Р;1:,о
ва11и!; Фурьс интегРаль{11]1х лреобРазова;1и1] 1о :') сс|1]1 ()!ого пеРс|!!1еп]1я 1 !си.|111л
|!Рсдст.в'!онь) 0 в11/1о слс1('Ра.,ьнь х ])а:!'1о}ке11и,| по баз!!с]1о,!с}1с1'еш{].|1и1 .|1нь]х (.[|б11!; ц11'| ()],'н{{11]1;]

Бссст:"ля 11рлволон чис!]сн!ь1й ан!.|)1з рсзу"!ьтатов ра!,1с.а 11.р.пеш(.11}1'] и }си-'1ии д; ' 
1: !в'1{1!](е ]

кРь1п1и ])сзсРБ\,ара о6ъешом ]0000 ш] 11Р11 се|с|'!и,1есхо[1 возде]][т]з!]11 в 9 бал',]ов в с.|]у|]а! ав.!1{{;|,1).1)
з|!1(.!!1н]]ва1!]]я сс за! !ора

Б т,' о"'ч" /о '']а'1! !... ,.'г!\а!а! ]!} 1о'.ч..ь', 'а "о! . г ' {;! ьо...1 ..
п])остр|1нство [1е)кду боковой пове1]хность]о плава}о|цей ](Рь]ш].] и с|с |'!)]] веР1и
ка"г]ь]]о.о ци"цинд])ического РезервуаРа. не пРепятств}ет вер,гика']ьнь!ш1 {|ередви-
жен1 чш плаваю||ей к|;ь:ш;т вс1едс-гвис из\]е]]е11ия \,Ров1]я налива х]]анип1ого пРо
д)кта (ж]!л110сг]]). (]цнзпо в0з1\]ожнь] сит},ации, обус'']ов.|е]]]{ь]е пРи['1ерзаг]ие\{ за
тво1]а !{ поверхност],] сте]]1{и и л!..1 г]еточностя]\'|и мо}!та)к;1 и чРезп||р]]ои оса![ои
дниш{а Резерв)]аРа, что лр11водит к обРазовани}о }']1Р},гого закрепле]|ия в \10сте ка
сания 3атвоРа и стенки. Б результатс ]1оявля1отся допо'] н и,].е,'1ьн ь!е |1е]]еп1е]]|е1]ия
и усил!..]я' кото])ь]е не )ч]{ть1ваются в ]',]роцессе
пРоск'гирова!{!'{я рсзервуаРов. €ледует отпте-
тить' ]11о а!']а.'1огичное исследован]4е ]!ри веРт].]
]{а"'1ь1]о]\'1 осеси\1\'1етр!.1чнош] сейс[']ическо\'1 воз-
действии ]1Риведено в ])або'ге автоРов |1]

||остаттовка 3адачи. Рассп1атривается
' р,'ол!?1ь о. .е:г]]и !р( ](оР 0о ].;с!в,е' 1а

данное аксе,г]еРог])ам]\4ой (ускоРением с(0' ,)),
а 8'() ' !'а. ьн .'. _]и. инд]'ическР | |' 'Ргв!аР(р. сот Ё) . п' ':в"- !ё]] !!'о]|с/. |,а('/' о

напол]]е1']!|ь],.] )кидкос']'ью на вь]сот! Р (рис 1)
8 п1'61е,-,^ и.. . дов:]!.ия | |'иРи\]аю.]..)1 с !е_

]'.о_-]и' ]ог[! тия {2] с:" (: и |]|и||е ]|р1ор
вуара являются абсолютно жест](и[1].]' а крь]ша
представл'|е'г }/пРугую пласт!1н), то:']!11ино]} 7?

}{;.:дт<ость п1]и этоь1 считается нес)ки\1ае\1ой.
идеа.пьной' ]!оте]{шиальной' Б ходе 1эешения за
дачи вводятся си"|]ь1 внутРеннсго трения в соот
ветстви1,| со скоРРектиРованно]] час'го'1'но-11еза_
в!..{сип1ой гиг]отезой Фойгта 13 ]'

|1о::.. ::т: ч?'|' -о |!] ...'ндри' дско' .и.--.
мо. коо,,.1ина! 6 в - -.'_ ' ,ё-Рнно].п ьег\.
ности пластинь]' }рав;;ение движения не_
\ж,у.р\'ой. и!-а' ..|о/, !о{'нш;. !ь!1о.. ..ид.
кости в цилиндРи.]еской системе кооРди!{а'г
(г' 0' а) и соо'1'ветству]ощие кРаевь]е ус''1овия
3апись1ваются в ви/|е:

-11ц *
1'а[

с(0' 0

||

-! -

Р]!с' / Расчет!]а' схе1ца ц!|.(!]ндр1{че
сх0го РезсрвуаРа с 11.11ава!още1| крь,-
111е11 пРи гор!]зонта;;]ноп сейспиче'

слоп; воздг_'т1ств:;и

т]9(г.0'
с!'

1 | .,,т;

|) ?)о 
)
+ :=0:

о7
(1)

19|\чш 0536 |052' }!;в. ву!оп. ( ]Рои!е 
'ь.'во. 

2006. л!, 3 4



(2)

лРи ?-0

р0'. 0, :. 7)= 9(г, 0 +2тп' а' [):
0ср(г. 0 + 2тп' :' |) (7)

3десь 9 - ус1(оРение свободного падения:

1[ - вертикальнь!е псРемещсния повеРхности жидкости (: = 0), равнь;е лина_
ми(]еск!.1м прогибашт п.цастинь];

Р давление на поверхности жидкости;

р - объептгтая плотность жидкости;
, - вРе\{я;
вь1ражения (2) и (4) \ словия }|еп1]ови]1аем0сти стсн]<и и днища РезеРвуаРа:
(3, )'словия Рег\.г1я1)ности 

(огРагтичснности в полюсе г = 0) решения д"пя по'

тен1!иала скоРостсй жидкости 9;

Равенс'1'во (5) 
- обобще;;нос,11и1]еаР!'1зованное уравнение Берн1'лли,

(6) 
- у''ови" безотрь:вности двих{ения плас1'|'{нь1' располо;кенной на г1оверх_

ности жидкости;
соотг|ошения (7) - 1'с.повия пе|)иоди|1ности для :<руговой об"':асти

}равнен;.:е []еРтика!]ьнь!х неосеси\']\1етРичнь;х ко'цебаний тонкой п'засти_

}!ь] и соответств)|ющио гРа]]ичнь1е условия имсют вид:

ь]у 'у э 
1у/(г , 0' ,) + 9- у ! ,о' т\ 

= ! е1'о. с1,

,[#."[:*.]#)] -"#

#1,=" 
=,

,4.=0. .; 
#1.=.. 

*

']р =о
6.1 ,= '

ф + € 17(г' 0, г) +н6(о,г)+4=0;

(з)

(4)

(5)

(6)_..р 1

0'\, 
'

ау
а{

6р(г. 0, :, ,)
о'0 а0

(8)

при г = Ё

-"1#.:# )#+# ;#1 =,.

ц! <ф'|
а\у/1

* 1.="' "'

\{ (г,0' |) =\[(г,0 +2тп' |): а!и0'' 0' ,)
о10

л :'Б

'":1у;(7-' 
6+2тп. |)

3десь с:.' 0 - соответс1'венно коэффишиснть: жест'{ости упругого 3?к!0!};']е1]й[

ко\1т}рак\]ь\\ци-п.[астиць\о.тносите]1ьно\!довпово1]()таи.ци}1еинь]хс\1е1ше11ии.

(0)

( 10)

(11)

(]2)
а0

!



Рт и у - соответственно объелтная плотность и коэффишиент 1-1уассона мате_
риала пласти н ь1:

-. о - Ёи"
0' = 

-' 
где !) = 

- 

- цилиндРическая х{ес'1'кость пласти1']ь!,р'л 120-у')
а'! 1а ],)'?у -. + -: _'_ _ опеРа-ог) "!а':;паса:о]'' г ог г' .)о'

Раве1.]ства (9) и (10) - наиболее обтший слунай упР)'гого закРе]|,'!ения ](от]туРа
пла стинь];
соотношения (]]) ус.]овия регулярности решения в полюсе п''1ас.гинь];
(|2) 

- 
гслов:ч 0Р0]16дичп6ц и д.] ч круговой оолас'| и.

[]олагая, что пласти!!а находилась в состоянии покоя, и{\'|ее[1 также нуле
вь!е начальнь|е условия:
при ,=0

Р=0: а\у|
о[ \, '

=0 ( 13)

, =!, \=э' (]4)'' н
[]осле подстановки (14) в с0отношения (])_(4)' (6)_(7), (9)_(12) и (8,) полу-
чаем:

8ь:ражая Р из равенства (5), после его

& у:у-1{ 1'.0.:) ' 
\у{/' 0_:/|* Р8 ту _

р /'т

||остроение общего рехшения. 8ведем
пеРеменнь]е;

г!од{тановки в (8) получаелц
г_ "]

р' 'Ф - с|!. о! н {8|)
Р! |о/ , |! ]

бр {ра п1ернь]е про.'] ранс ве!.]_ь!е

(]5)

(16)

(17 )

(18)

( 10)

(20)

2\

-_(0 !а(0 ! .]_Ф --(0
- ! =[);ац' ч ач (' а0,] 0п'

о(Р 
= 0;

ач ,='

' а{п

9,="',| ; < 
'о;09 ь=о

.91 
- о;

ф 
'='

|о --ёш-п :

ф "=" 
а!

р(ч, 0' !' г) = р((, 0 + 2тп, 1, |)',

ар(6, 0, ':':, ,) ар((, 0 + 2пп' ц, ,) 
';

ь г]'у 2а'\у !':1у ]о1у 2 а^у 2 ё'у+_- +--+- : : -*_+Ё' 1 а1 ' ( а1' (' а4' (' а( е] ач а0 с' ас,.0:

'_4 
9-у ' 

| а'и 
| р9,?'ти !'а-ш _ , [з ,,, ,,' , ''''

('а0 €';0' р|ь' 1 а, ' р'/э |ат ,'



1{! < со:
а\у

т
< .а;

[0

1у (ч, 0, /) = 1у/ (ч, 0 + 2тп, |): а1и(ч' 0' ,)

а0

?\| ((,' 0 + 2тп' |)

Б дальнейшепц Решение ]1Ривод{атся А;'1 я (л}!3ев р э с'] и 0 = 0(с = 'о), соот_

ветствующих шаР1!ирному опиРанию и жесткому заще)\{]']ег]ию контуРа п',]а_

с'гин ь]

[1р;.:меняеш'т конечг!ое преобРазование Фурье по пеРе\{енной 0 в'инт_ерва_
,:. |0'2.] " .:''.*"-, ,.у''',1 лис|?епен.]иа1ь]!ь!у \'равнРни9у ( ] ')' {21) 7

г1]ани!]!'!ь|п'1 !словия\,] (16)_(]9)' (22)_\24, с )четом условии пеРиодичности
()о), (:ь )' '

'' Ф'_- 1;9' |,, . Ё ]'', _',
,е еоц ('' н'ф

пРи 6 =

при(=1

, 1( /;;п 1а'у ) оРо1[

' ,'.-'"[[ с 
_( 

,г]=- о }'

с'1у ]а \у ! ,_\\ ] о'\у 2 а \у

( сас ч ,с, ч,ч;о 
_ч 

'о
_ РЁ' !т',

о

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(,0 )

(30)

. 1 
(31)

+с..(п.;)н 
];

(32)

(з3)

(321)

(331 )

< с.. (34)

ав

\1
6ё 

,='

Ф"|,''' *;

Ф.] =0:
ач 

1,, =,

'ч 1 -н'\у,
ф 1"., а[

,. [,. т]= 2'щ. ]_2,.; \т 1-2п ё\{/

Р'[,,' '(,'ч е' ач 9' ;|
г

'-] 
!в,е'.''_,,__,.',')г ] ^!' , ч1Б'. т" ] а,' ол[;? 

1

,]]\у ', 
|1у ... +- ' = ();

-.2.'( ч (ч

щ, -о'

'г.." =0;
ае

1и.. . = 0;

ц,-.1

при ( = 1

г ! <.' 
' 66 1.='



3дес ь

( 15.)

- 
к0синус и

спРаведливь]
функший, принем

(36)

(37 )

€оотно;шения (32)' (33) и (321), (33,)соогвегств}!от шаР ]!]Рн0]\1у опираг!и1о и
же\.ко\]у .аш!]\]лен,.ю кон')ра .].!а! и ь: (крь:ш')

.['а'пс'е к полуненнь1[1 краевь]м задача\4 пРи|\'тенип: стр',,кттрнь;й мег0д к0'
1.]ечнь!х интегРальнь;х преобразований ((}4|))[4] по переь;енной ( в интерва.пе
[0; 1]. Рассмотри\1 сг]ачала 1{]]аевую задачу (26)_(30) лля трансс!ормант{т ф'.
8ведепц обобще;';ную тРансфор['!анту (||{1-'1 с неизвестнь1['] ядро['| с (р, 

' 
. () 

" 
!,]'

ответс'1'ву1ощую фоРмулу обрашения:

Ф (1: . л. ц. 7 )- .](Ф' {1 .7 1 :)[ (1 [)/1
0

-:-0 (..'. ц',,-[Ф,(д .л. ц. 1)с{|1.('1с,
/=1

злесь 
]|с, || - но1]ма ядровой функции;

д пар:\ р- гь1. обРа]\ о|[ид \четнос \]ножество ц, _ г , :

[1одвергая уРавнение (26) и условия (29)' (з0) кип (38)' с у!]етом гранич_
нь:х условий (27)' (28) имее\'! с'']едующее диффеРенциальное уРавнение ](.|!я
трансфорппанть; Ф2:

?'Ф , (ц ,л'ц.1)
(,, #)'*, 

(ц' 'л,т',)= 0; (40)

[т ,,. ,, л.::_ [9с1. 1. о',:"'''^0|ао
: '1о1

1 :.
1,, *, ',/,- [1г ((, в ,){'''"0}/о
[ ; 1'! ',01

синус трансформан'гь: Фурье соответству|ощих
такие формуль; обрашения:

,_:^*о'оьг?0'!], '',о

1 ', 
- !'^'-,, .'"'. { ' ', 

.,.,0,
.- о, - т

(38)

(3з)

ац

п]]и ц = 1

-0;

при ц = (.)

! ёФ,
#|п

где
!

\1 (ш . л. 1, г'_п \(. п.г]с\ц .[)а(
;''

- соотв етств у{о ща я трансфор|\'|анта (38) обобценгтого (14[]'

7Ф'
4ц

а\
а!

(4 !)

(42 )

(43 )

2з



Ретление уРавнения (40) при условиях (41)' (42) имеет вид

ц[1

Ф,пц 'л.1.,'_ 
&'['л 

(]' 
'1)/\1 

"{р'_ 
'''::

р/ ,п 
Р'# а[

д
14спользуя структурный 2,'1!Ф|]ит}т мстода (]4[] [4], полунаеш:

одноРодную кРаеву|о задачу для ядРа 6 (ш1' ():

с {!! .()- 'с ,, .е, пр'- л'-'6сд 
ч1-9,е ('

(44)

следующую

(45)

6 < .о (6' < .о):

с'(ц'' ()|,.' =0

@граниненное (46) решение уРавнения (45) с точностью до
вается следующипп образопт:

с (р, 
' 1) = /. (ц'€) 

,

где !!, - 
корни [1]ансцендентного уравнения, полу!|ающегося в Ре3ультате

подстановки (48) в (4т)' т е.

[1риме:*яя формул1, "'',-];}';|;]к вь!ражению ('*),'",,,","^,':::]
Ра3ложение лля Фурье_обра3а потеншиала скоростей жидкости:

при ( = 0

при (= 1

1

\1 (7 ' г. :- [еш !с. п. !|к\х . с\,|е.
о

\| ((.л'). )1у'\' -п':)!{\ц .\': Б
1=1

где аналогично (5] )

(46)

(47 \

константь] запись]

(48)

(50)

где |с, ||' - {6с' 
(ш',() а\ = [с! : 

([ р ас
0о

(5|)

Б равенствах (48)-(51) /" (ц,() - фунт<шия Бесселя первого рода ,?-го поряд-

к:] '

Рассмотрим тепеРь краевую задачу (31)_(34) лля трансфорппанть: 11|/..'

Аналогично (зв), (39) введем обобщенную тРансформанту кип [+1 с нейзвест-
нь|м ядРом к(х 

' 
'с,) " формулу обрашен;':я:

(52)

(53)

||к, ' - [\к'(х,, с,\а\' (54)

0

}становим связь тт,|ежду трансформан'таппи (43) и (52) функшии \{т(\' п, |\

для каждо!о 1 и 1. Аля '''.ог:'д.'ав"' фоРп|улу об|ашения (53) (для конкРет

"'.' ."',",,;" ;) , ".'р.*""'" 
трансформанть: (43) 14меем

\{/,(р,' п',)= !ч [и([,, п' т)]{(х,'с)||к,[ ']с<,,,6;4ч (55)



а!1

пРи , = 0

[1рименим кип (52) в соответс']'вии со структуРнь1м алгори'тшпоп'т [4] к
лифференшиа'пь:то['!у уРав!1ению (31) и :реоб1эазованнь!\! по Фурье (35) на_

чальг]ь1м )/с.|]овиям (13) с учетом (32)' (33) ((321)' (3з1)) 8 результате послс
введе].1ия в \'Равнение д"1.я тРансфоРмантьт 1[д силь; вязкого сопРотивления
' /\|/ \'х 'п'т\(трения, } 0 _- 

а, 
в соответствии со скоРРектированнои частотно-не'

зависимой ]'ипотезой Фойгта [3] получаем

а)\у к(х 1, п'|) *у' !у+Р +(о''\у к (х,,п.|) = _ р|! с| ,(х,',1); (5о,
/п. + /п

\{ -0: ',1 'а!

а так)ке однородну|о !{Раевую задачу для яд1эа преобразования:

(' п1 ' ц: '2 к ''цх '|| 
1_2п' 

^ 
(7 .е) .

ч е'

(57 )

(58)

+|4к|ч|,е,-[4#

при(=0 ]{<'| !{ <,ю.

3десь т! - коэффишиент потерь на каждом то|-!е колсбаний ;;

гп = р'!т - Распределенная по повеРхности масса п,11астинь1:

р9 _'"{ п )1
ш _ -1,: | {:_]. оэ}

| п+п ]

- 
кру!овь!е частотьт колебаний плавающей крьтгпи (пластины);

(5э)

(60)

(59))

(6о])

(61)

(62)

_т'1]ксх', е;=о,

при ( = 1

при ( = 1

,(|| + у1(1 = 0;

[{ =0:

!{'-0,
к =0'

(63 )

- пРисоединенная к плавающей крь]ше, Распреде"|]ег]ная по се повсРхности
ч3ч(2 пи.1(ос'1'] на кахд!'п1 .о},^ "о'еоани; /:

тл -оРЁ ! ].ть|! 6,1 '' 
]]

- у " ] 
1чк|х '(|с(}1 "')',ь 

]

ё ,,.,{у,, ,,;; - |]есю,,,{!?]]3} '',, .,'.,'.
(64 )

- обобщенттая тра:;сформанта преобразованного по Фурье гоРизонтального
сейсмического воздействия' 8 прошессе преобразований использовалось пред-
ставление (50). Аналогично фоРмула\'] (32), (33) и (32'), (331) вь!Ражения
(59). (60) и (59')' (601) пРедставляют собой комбинации граничнь|х условии
одноРодной краевой заАани для ядра преобразования 1{, соответствуюшие
!]]арниРному опира1]и!о и жестко}'!у защемлению контуРа кРь!ши-п'ластинь!.

Фгра::иненное решение (61) дифференшиального уРавнения (58) как т;ри

\гловиях (5о). (60,. тач 4 .Ри )с1овиях (59|). (601) и.]-ет одина{овь! . вид 1

пРсдставле]1о в обь:чг;ьтх и модифицировангть:х фу;ткшиях Бсссе"ця: 
2Б



(65 )

[1араптетрь; т' являются к0р}1я]!'1и следующих тра1]сценде1{тнь:х уравнений,
соответствующих |11аРниР1]о\1у 1]лира{1ию и жесткой з!де.]1ке на |(онт},Ре пла-
стинь|:

(70 )

!{ (х',е') = !,(х ) ;,,(х,\) _ |,(х",\) ],,(х,)-

', ]

2| |1 1] \| : , "',' [/ п1 ).: п7 ') | 11 \ ! 
'1/ 

1] _\) (66)

!,,' @,)!,,|') + !', (т"')/,'-,(х 
')= 

0. (67)

[1рименяя метод ва]]иации произволь}]ь!х постояннь{х' око}!!]ательно Решение
дифферегтшиаль:того уравнения (56) пРи условиях (57) заггись:ваем в виде

тт, т)е 2 х

(68 )

8 соответствии со €Ёи]1 [5] при сейсьтинесколт воздейс'гвии !'01]из0н1'а.11ь

ное ускорение 6(0' |)задастся в до!'1ях от ускорения земного пРитя)кения:

при 0 с [0' т]

ё (0, г) = 5д = 6',.1, (6з)

где з = 0' 1; 0,2, 0'4; .'. (в завт.тс:-.тмости от балльности зем,']ет|]ясе1]ия)'
1,1п:ея в виду |2!, интег1эал.[,тоамеля' вхоцяшии в вь!Р.]}к(-ние (68), с 1'нетоп:

(64), (69) для конкРетнь]х | мо;кет бь:ть пРедставлег] та!{им образом:

Р".,"'.'"' '
\{'

Ёеобходиьто подчеркнуть, что разложени! (36)' (5]) в соответствии с ра
венства[4и (68)' (70) содерха']' множитель о,'. 3то 5'тсазь;вае г на хоРошую схо-

димость рядов (36). (53). Аействительно' численньтй анализ показал, что пРи
определении 1|,/ и ,&1ц достаточно удеРживать соотв етс']]ве н н о 5 и 8 ч'ленов

ряда. [1ри этом су\1ш1иРование заканчивалось, когда отбрась:вае\]ь!и член со
ставлял 0'1% от частной су}'|['1ь! Разложения.

9исленньтй анали3 результатов' 8 качестве примеРа РассмотР!1м пла

вающую крь{шу РезеРвуара объемом 10000 мз, ралиус которой Ё = 14,06 м'
Бь:сота г:алива пРодукта т?=16 п: и его плотность (нефть) р = 870 кг/пт3. |1лот-
ность материала крьтши (с':'аль)' ее \1оду'пь упругости и коэффишиент [1уассо_

на соответстве1]]]о р1 - 7850 кг,/птз' Ё = 2,1'105,\4!1а' у = 0,3. Результа'гьт рас-
нетов прогибов плавающей крьтши 1[ и соответств)|1ощих ;апп изгибаюцих

[,|оментов,44 при0=]и сейсп,ическом воздействии в 9 баллов (5 = 0'4) пред_
2

с'гав,]]ень1 на рис' 2 и 3 для шарт:ирного опирания и жесткого защемления кон
тура крь1ши_пластиг|ь1 соответственно €ледует обРа'ги1'ь вниман|4е на ]']есим

л':етринньтй хаРактер эп]оР '\у и ,44,' нто является следствием }1еси[|!\'1етРичного

горизонтального сейспдичесхого воздействия. 1акиьт образом, измене!|ие ус'']о
вий работь; плавающей кРь]ши может пРивест!.] к вь]хо,]1у констРук1.!],]и из

2ь

]е
|)



эпюра щ м

0,137
!

0'1зз !

эпюра м6' кн

71
Р = ]4'06 м

!0,001 0 3

-1393
Р 2 э.{!опч! | .'!! |. '\'о\!р.о {.]ч].о. !' |ь !'| ] р] ')_.' 

..п' !оо.'000 !!р '.'|.
1{иР11о[1 закре]]ле]111и се ко1!1\'ра

эпюра щ м

эпюра м(, кн

7

0,001 0,2

я=]4о6м

:

Р!с 3' эпюРь1 веРтикаль1!ь)\ [и ..|1ичесхи\ 1 ог!!6^о^в^и !]]{!! 0!!!о!1ш1х
моп{е1{]ов плава!оцей крь!ши РезеРв).1Ра еп11.0(]ьо !0о00 [13 1р а(ест_

ком зак])оллении ее ко1!тура

1у!
стРоя, в частности, отноц!ение ]]!]! = 1 в сл\/чае 11-1а]]ни|]ного опира]]ия ко1]_2Р :05
тура кРь]|ши является 1{едопустимь]\'|. 3десь 1у/,,,,'= 0,137 ш'т - [1аксип!альнь!г1
прогиб (с1{' рис.2).

-61 6

списо1{ литвРАтуРьт

с с н и цк и й ю. э ди!{амическая Реа1.цип 01аимодействия п.ц:!в!юцеи кРь ши ци,!индричс
с}(ого РезеРвуаРа с жидкостьФ пРи вер1и1\а11ьн0м (сйсмиче!ко]\1 во]деиствии/ю. э. сениц
кий, А А 1'а'1кин' о. в. дидков(кий 'а др'/ /изь вузов 6троите"пьство - 20о4'- м 3 *
с з2_40
[ольдегтб'пат и. и Расчет констру}|ший на лей(тни( сейсп:ически: и импульсивнь1х
си.л/и и. [ольдснблат, н А' нико"']аенко'- м: госстройиздат' ]96! - з20 с

!

\7

0,036

п = 14'06 м

27



3 цо}1'г'1ин А ]'] ]цстол1,1 )',;.'т:] вЁутреннего 1'Р.н!|я в :]и]{|[]и11сс||х Р!счст:1х ]!.11.то'!
ц1й /А Р1 1|ситли1 А А |!-тс:инов А.'тна Ага Ёауна. !|]|17 233 .

1' сен111[;1'] ]0 э ис[')сд0ван|]е !лругог0 д0{{)0Р[!!Роз|н!]я э'1.[1он'го1] ко11сто\]11ци}| 1]Р,'] д]]

]]:]]\1и] е.ки\ зо:,'гсйствиях п]!]'о!1о\] 1(о!]е11нь]\ }1нтсг!;]'11ьнь1х г]Р!0|]о2:!опа]1ий''10 э с.ниц
са.! {)в 1'1з1 Б0 с:1|.то1] ун 1а. 1935 - 176 с

; сн]1]] 11 7_81': (троитс,::ьств(] в сс!с\]ичсс](их Р!и.на\ 
^1.. 

,000

(Ф 6еницкг:й }6' 3.' |алкин А' А., дидковский 6' Б.,0леницкий э. я.' 2006

пол).1е!1о пос.,1с д.)],аботки 09 12 05

уд1( 5 з 4.1

А- !1- головА1{ов' д-р фи3.-п!ат' паук, проф.' А. Ф' 11]игАБутд|1}{ФБ' канд'
(:из.-птат. наук' 6- А- якушин' ин,х. (кдзапски!| госудд|)ственнь!й университет)

нАхо}кдвнив динАмичвских хАРАктвРистик
сло)кнь1х ствР)кнввь1х констРукций

^,1втодом 
конвчнь|х элвмвнтов

| ,о .о: .' ']."'

о.1)о11с п.1]]-1а 1!о11!11нь;х э.:смс ттоп (д1](э) 3а ост;опу 6ерсгся рс\\'..11)!)1] ]1:!о'1]|,:,сгР 1 ], !

мс]11 бр'.'са. у:];1онь)\|1 1{|1]1п!ст]|ь)1|1 в кото|ом с,]у'1ат 11Р01][111111 в0]{т(1)| |1.|)сп1 ] ни1 н 1 ],] |! !,

6!).!ь1{о!! !е|1:])1.ьо|] с11с с[|! ]{оор:1']11!т 11 р|] уг.|] повоРо1! 1:11)б!/ь]ьх т;сс;| [1ровс

]((]11 |)!л .с:'ов1]1х |]!с]|сп]]] ли1]а|'1ик]] ![.Р'к1 .1'! Рсш!11ь) {|овь:е ]ада11|]

Бо.п;,тттое чис.ло стРоитс.]ьнь]\ 1{0 !( [1)\ 1,|]]{й и ]\]!\.]н ] ']! )ь, !стРеча]ош!!\ся на

пР:]кт].]ке, \10г}'1' расс]\12]т]]и1]а',гься 1(ак стер)к]1свь]е. ',1''е с0став.пеннь1с из п1]я[]о,1]и_

нейнь]х и'пи !{1]ивол].]]]е,]]]ь]х бР}'сьев пРо}1звольн()го сече]]]']я, находя1цихся в со-

стоянии с'цожн0го сог1Р0тив.:]ения [ребован;-:я бо'']ее по'']ного }]чета всех {ризиче
ских 0собснност..й рас:сш:а'г1эиваеш:ь]х за,ц,!ч п1]иво]!ят ]( ]]еобхо]1и{!']()сти исг]о']ьзо
ва]{].1я с]1сциаль1!ь!х |]исленнь!х [1етодов' в !!астояцей Работе на основе }10де,!и

п 1)ост Ра нств енно оРиент|..1Рованного сте1)жня Реа';|и3устся }'](уг()ди](а 11ахо)кдсния

ди]{а\]и1]сск].1х )(аР|1](тс]]ист!]]{ с.|!ожнь]х стержневь!х ко1!стР\цций м1(э.
3а основу берется трех5,з;:овой из0г]аРаметрическ]']]'] ]1онсчнь1й ],'1!л]е1]г

((3) бР:,са. ):з.цовь]\']]1 ]}с|.'1звест]!ь][1и в ](отоРо[1 с.;1}')кат пРое1(||ии вс11'гоРа пере_

\1еце{]ий на орть] г.|]оба.|ьной ]]ек]])товой (и[т|'[]ь! |\!]о|1]]нат {-1 тР|1 \'гла {1о1]0-

Рота о'г] ]ос ите]'] ь!1о г'цоба';]ьнь]х осей (Р11с. 1). !''1с:;о'цьз)'ются к|']не\']ат]1чсск|']!'

гипотезь] т].]1]а ти]\1о11]ен]{о в сочета1!ии с пРедпо''1ожснисл'] 0б 0тс\'гс'гвии де
п.;|анац!]и ]10]1('Речного ссчсния стеР)]{ня. !.'п я :;о'пунен:.1я РазРе1!]а]ощ]']х, |'1)а[]_

11с111,]й задач ]1ина}']и1(и ис]]о"'1ьзуется пРинцип |]11Рт-\:а,1ьнь]х пс]]о\1сцени]'] в с0_

че'|'ании с пР].]г]11ипо}1 ,[,а'пап;бера' Б рсз5';тьта',:'е ]1ол}'часп'] ваР]']ац]"]онное \|1)ав_

7)','

,:'

0{:

{]
", т,

',4"., ,:,

[зв. вузов. 6троительство. 2006'.ц, 3_423 155п 0536 1052.



слсдуюц-(и['] образом:
. !,. \

ос _р11 Б{ ]оп = ][[о ь"ао _ 
.[|л о,а.ь (!)

(_!

нение, котоРое
виде 3апи шется

-. _(

!{!"';' \

6,.
(') \| - - -\

! 1 '+1/ .0\)

|]ц ! |тсс 1.г| г_л {е|+67|(ч)>/ -^ {е)_дх.(ел! ': л п1:..
'2 !: ]!: п=1 п ] (4)

в осях г.'1ооадьнои декаРтовой системь{ кооРдинат в общеп:

3десь о'!. е|/. - тен3оРь| напря}кений и дефоРмаций соотве'1.с'гвенно;
о - вектор пеРештещений;

р - п.|1отность ]\1атериала;

@ - вектор {\'!ассовь!х сил;

Р - вектор ]1оверхностнь|х сил, действуют:1их на части поверхности 5
8ьтчисление пеРвого с.']агаеп1ого в левой части уравнения (1 ) с ;:риме;:ени

е!\'! числен1]ого интегрирования по квад|]ат)Рнь!м форл:тлап; [аусса, позволит
!]олучить \1атрицу )кесткости. [,(] [1осредствопт вьтчис,,:ения вт0р0го слагаеп']0_
го г.0 .' .]а' \ \|-'] г'иш} ча, с [,^]1

|1остроение матриць| л(есткости. 8ь;чис,'тение \1атРиць! ;.{{есткост1] э.,]с_
\,]ента осуществляется с помощь]о вь!Ражения для потенциа"г]ьной 'неРгии пе"

формашии 0. записанного в осях ло1(альной системь: координат с ортам']
у\' у2' |/з, ко!'оРь!е вводятся в каждом уз'ле (3 такипт обРазом, нто /, направ_

"!е1] ло касательной к средней '!ини!1 бРуса, , 
'р'', 

й', !;, лежат в г|,'!ос]{ости

поперечного се!{ения и совпадают с его глав].{ь1ми цен,].ральнь!ми осями
{ефорш:ашии запишутся в виде

\ -1/

1, =|т,

где€, х|, 7':' 1:' "/э, с - дес!ормации Растя)кения_с)катия' изгибнь]е, попе'
р-ечного сдвига и кручения соответственно;

|/ -р;|; - вектор г:еремешений;

0 =о,у' вектор углов поворота.

!ля аплроксипташии линейнь;х и угловь!х пе1эеш:ещегтий, геометРичес!{их
характеР],стик сечений (3 используются фу:ткшии с|ормьт в виде квадра.гич-
-ь!х полиночов от п1'одоль]!ои коорли. а ь: |:

!]
ш,{ч) _е{е. |!. 

^ 
(()- (: !. А пч:_ |.(с :]:. (,])2-' - 2

.(ля сокрашения записи будетт'] обозначать ковариант11ь]е коп1поненть] де_
формашии такими )ке букваппи, что и истиннь]е дефорптат1ии. с!игурирутошие в
соотношениях (2). 1огда вь]ражени'е цля потег!ши'льнои энергий деформашии
,апи__]ется .']е ,ую_]]4\1 обра'ом | | |:

+4 ! сч)| л. ш, (6) + ст 3 
(()Ё4, л, (ч,) + се' (ч)! :.р, ш,' (ч)д 1 (()/€'

3десь Ё, 6 
- 

птодули упРу!ости и сдвига! Р,' !' -, 12 
', 

]'|' п - 
г1ло-

щадь поперечно!'о сече[{ия и моп4енть! ине;:т{ии (изгибнь|е !.{ при свободном
круненгти ) в ,1-[1 узле;

1 <ч < 1 - безразмерная кооРдината;
з

,4'+чп- ! ' .;'^ ((е',./\ {е,.
1,; =;

где | - радиус векто|] | го узла.

(5)
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!ля ;'тзбе}кан;ая явления потери точности ,р'^ 
'[[' 

/ Р ,,,1, здесь / * дли_

на э']еь1ента' буАепп использовать пРоцедуРу двойной аппроьси!\,|ации дефор_
птаций [3 ].

8 точках с' = | / \Б' \" =| / ,Б с использование}'| функций

н (е) . | (| (\3)' н (() | 
(] *({з,'22

вь]раже[!ия для дес|ормаций пРиь1ут вид

а(6) -[с(6,)я-(4-), *,(()=!т,(с)н,(|е,,)' 0)

т,(!) =)т'((,)Ё,,((,), а(() -|с{(, )#,((, )' ; -1.2 (в)

Бведем в | пт узле вектор узловь]х неизвестнь1х пеРеш1е1'1{е1]ий

{4 }' = {',,,'",,'.з,,0,,,0','0] }. (9)

1огда вьт1эа>кение потенциальной энергии лефорп:ации (4) ппо;ке'г бь;ть за-
писа1]о в виде

0 =: Ё{4 ;'[к 11о }' (10)
2,,'=,

где блоки матРи1дь{ )кесткости' записанной относительно векторов й, , й- ' \-, 
'

ип'|еют вид

!к,!_'{{в {.' )}{6 {'.. |\| Ё'г'.^ (е') 
!

п-! ,п=1

']8 (€ ]}]8'(( |}'д)/' -ш-(ч )_

+ {в]( 
" 

)}{в,] ((, )}'д'7,,,ш,,(6,' ) +
1п=\

з

+ {в;(€" )}{в] (ь" )}'с'л'м. (1,' ) +

'.='

+ {в](€" )}{в{ ((,, )}'с'л.ш,"(ч,, )+

.!

+ {в] (€,' )}{в] (6 
" 
)}'с' /"," ш" (е,' ))А' (ч 

" 
)(')',.

(11)

це {6; (с)} * ве1(тоРь1, связьтвающие деформации (7)' (8) с векторопс неизвес'г-

нь]х пере\{ег]1ений в узле с помощь!о следующих соотношений:

}

ё(ч) ='{в,'(ч)}'{4,}' 
' 

(:) =']в це;)'{4 }' ,,(4)=Р{6.1(ч)}'7{4|}, 
(|2)

33з
.€) ='{в; (ё)}.{4, }' ,, (6) ='{в;(6)}'{4')' ,, (с) ='{в; (с)}'{4,}.

Б формуле (1 1) идет суп4миРова|]ие по точка['| ч, = $-' с - = о,

€, =^Б7" с весовь!ш1и ш1г|ожителями Ф,=5/9' 0: =8/9, Фз-5/9.
з0

(6)



!г] |* , | 
''' 

[] ;', ].] (]!)1о !з!: ; ;, ;]
здесьу':, ц;' 1/|: пРоекши1] векторов1_ в ] м \'3лс г!а соо1'ветств),1ощие

г.гтобальньпе оси кооРд]..]нат.
!1остроение матриць! масс. [1оло;кение ка>кдой'гочт<и сечения сте1]}кня

опРсделяется ве1(то|]а'\1и 17,6 и коптпоттентами Р', Ё, ее ради ус _ в е ]{.|'о|)а в э.].о[']

сенении (сп:. 
1э;..тс. 1)

[1оворот ь:атришь1 )кесткости к ося[] гло6альной це:<:1'товои систе\'!ь] кооР
л'|'а'] ,(\шЁ.|в']чР'].я го .] оР\|(' с |"]|

[]{,|] = [т,|'|к"| |т !, (1з)

гле ма'грица 17 ] иш:еет вид

о =7+б' л,:?- Ё'т-' +л,т ' (!5)

€ 1,нетопт (]5) вь;Ражение д,'1я второго с,цагаеш1ого в ):Рав].!ении (1) в,чо-
;<а'п ьной систеш'т е ко0Рд],] нат г!Ри !\'|ет в]ад

| \': )

о7 [г )г у"ц(: ]т' от'нп::'ч [|ф ьо ! ": . д",.-.: ]

(_ \
ро оо )-:' , л ;ч:] ро 'ьо ] ! .г , у, {!: !4пч:а'..,.,

где./,,, =/, ,,+!, ^- полярг;ь;й ш]с)}]е}]т и!1еРшии сечения (тер/кня в /??_]\'| уз],]е.

11ереход ц 
_;:о6альной систе\1е кооРдинат ос)|ществляется чс.Рез \'|атриц},

п '^.<о_а [з ] л'.я /-.о )'']а ..!раз''д.,вь! .оогнош"ч!!'

{','} = [5'1{/,'}, {о(')}=[5,]{0(')}. (\7,
где

{1'(!)}-{!'.',.)-,,0.,}, {0(')}={0','0',''0.,} (:в1

- 
вектоРь1 лерептешений и уг'10в повоРота в глобальной системе коо])динат.
1огда п1э;.:ходидц к вь!ра)кени]о

07 = {4 } [л' ] {Б{' }'
( 19)

где

{с} =1', ' о','' о.'' 0,,' 0,,'0.,}' (20)

а блоки птат1эишьт ш:асс [л,т''], записанной в глобальной системе ](оо|]диг]ат'
и}'теют в|.]д

!дт !.р|]5! !/!!5 1 0 1',=)\|..)/4{1 !'' (2])0 {\! !/115',1

3десь

0

0

матРи ца

! о о 
]/

!/'! |л х ,.,|9 ; 0 !; ! '! .т п1; 0

|0 0 ]] | о

[1о у:;.с,эФила.]', [21 по.г|о' н ао га!(/\4 о6ра,о[1
сог.ласованной'

01
101

! "1

1\'1 асс я в,]1 яется

3)



[акипт образопт, об.пасти пр:.тптени[]ос1'и прсл'1оженного 1(3 и 1{3 криво"ти
нейного бр1'са. оп].]санного в [2]. по'пность;о с0в11адают .[,ругип:и с'цова},1и. по
доб11ь1й кэ вп0';]1]е ]1Риш1е11иш] в зада|{ах, гд| рса"11ьнь]е констР},кц!'и за[1еняются
](]']асси!]еской сте1э;<ттево1.: систеп,:о[1 3то в по"цной ]!'1с]]е от!]оси']'ся и к кРивиз
наш: осево|] "!и]]]1и' т е. соо'1'поше]1ия [1ежд\| д"!].{на\1!.], Раз}1е]]а\11'1 попереч]1ого
сече]!].]я и кРивиз]{а\1и до"|1;']{нь] ,\'дов"|етвоРять пРип1ени\1ости ,- :с1 ,я:;еьой п о_

де'пи [ 1 ].

[1рип'теттяя с')'ан]!аРтную д.ця м1{э пРоцедуРу сборки' ),рав]]ен!..]с ( 1) принт':
[]ает в!..]д

|(]{9} + |д1] -1''' (23)

где {4) - }']].|]овь]е ]1 е Р е !] о [це 
'{ 

1{ я , |(о'('оРь]о являют('1 (:1';т;<шияпти в].).д\']е)]и:

|Р' в' ].'о '.''вь \ ' а .. '.'..ь ..в/.'ч| ! ! !] .] . !!

|4:.' ' ва и- \р в д ,и ]8]|;рн|1. 8'.'. !.. !и "'.!!]! .' ]о-о\' о0оо
ше]]ного \,с]!о1]ег]ия (:т..тодо::1'1ьто::арка)' ]{'пя нахожде;:ия ]1],]]]а[1!1чес!(их ха

Рактс1)1..1с'1'и|{ ](о1]стР.\]](11{..]{.] ]]собхо11!1\|о Ре1]]ить ( 1Рд\ п 1\ 10 .]лгебРа]и,1еск\,|о
3 а.|1а ч \::

!:с! |9} о' |,\11{{} = 0' (21)

д'1] я чего испо,;ьз\'ется пРо11е]!\Р1 :те:о ц' т :ораший под Рп!_ |Р.1нс'1'в в т|орп;о тте-
тода Р-:,т;.:схаузера'

!1а ос::ово оп1]са]]|!о!о а.|11о]]!1']'\1а создан пакет при]!'1аднь:х 1]рог1]атт]м
([111|1) рст;тс.нг:я задач статиче(]о?о и :ина.;:: {!'спо]'! д е.п п 

|) \'1и 
1] 

о в а ]] и я раз
|]е']'вленнь]х 11])0с'гРа1]с'гве!{1]ь)х с с1}4(г]|'вь]\ ь!1нст1)) п|{!] 1]р01.13во'ль]{о о1]исн
т1.1]]ованнь1х в п1]ост1]анстве' (ост0ящи,\ ].]з с1'!']])(невь1х 

'.|е}1енто]] 
]]1)о|.1зво'|1ь-

ного ]1опсРсчного сечен|.]я с ]]азлич!|ь][1и вида\1и за|{Ре!]"пения [1ри Реше11].]и
пРактических задач |1[|[1 п0зво.]]лс'г \/чить]вать пРоизвольно-о|]иентиРова1]]]ь]е
в пРостРанстве [!аг])}'з](и и сосред0']'очсннь]с \[о\']енть] Рез:,.пьтать; 1эасне:'а
лрос]'!атР].]ва1о1'с'] в грасричсс]{о}'1 :тоду.пе. ]{'пя ус'1'анов.|]е]]ия д()ст0веР11ос'г1.] 1!о'

'']\'[]ае[,ь]{ Рас!{отнь{х данньтх и апробаши;.: па](!']'а бь1'ц г1])оведсн ])яд'гестовь1\
Расчетов. [рав;:е;:т.:е пРове,!|е]1о с [][1[1 А\5}5' где ст!дР)кневая л]оде.! ь с'1'ро].]-

лась ]]а ос!!овс ':ео1эии Берн1,'':.пи.
3адана 1. Рассп:от1;ипт п1) ])]\].] 1и|]еский с]еР/кен{- :: тттть; 7 = 0'2 ;т'т по'

стоянног0 се.]е1]ия, жест](о за1!1е\]леннь:[! с о,:ногс' кРач с0 с,лсд\'}оши\1]1 ха

{::}

Ра|{'гс Р1'] с1'и ](а }'1и: ,

./' = _1- . !0 ' .:'1, -г' 1).

ственнь]х тсо.лебап;ий 1]Ривод'тсл в таб'ц. 1' Ана"цогт':чно в ':'аб.л. 2 пР{.]во!я1'ся
.тасто':'ь; собстве;;;;ьпх ко.пеб::н;:и д!! /ке(]]\0 ]]шс\1.!с!!]]0го с дв\'х концов
сте])){ня с ха]]а]]!те1)ис'гика\:и задачи !.

3адача 2' Решается 3ад:]ча 0 жсстко заще\1']снно}'| сте1])(нс с с0сРедото
ченной п;ассой ]]а ]{ог]]1с. [ара;;терт.:сти:<;: с!'оР)(ня в]ять] из задачи 1' п1:и э'т'опт

п.лотность са[1ого с'гер)кня не \'ч1.]ть]вается ,\4асса гр:'за ::а т<от;ц." ба,лт<и

100 кг Рас'тс.тьт в 11 [111 и в ]1]1[] А\515 дали ]1';!я час'т'о';'собственньтх:'о'':ег]а-

_0.2 !0 | '.р-0/о|0 кг \' / 1^.:0

1!

= 0.141 10 ' п:'1; ,Ё - 0'0001 ш:2. [1ол\'чсннь;е часто'гь; соб'

т)(;'1и11! 1

ппп, гц
А]\515' [ц

201, 15

20.1,39

1266,70
127 7,20

3492,00
3559.80

з632 03

з6в2 2о
6з 29,62
6321.1,70

г1{]{]. г11

А\5|5. ]ц

з'2

1, в3.2,1

1299.111)

3,+74,1 3

з569,90
665,| 66
6960 50

7з61, 16

7з61'50
12{]59.21

12660.00

т![) ] 11" ]



ппп. гц
:\\515. ]'ц

11[|11, [ц

^ 

\5у5. г1(

з'97

23з9'7ь
2з7з,00

25.76
26.05

33!.50
395,74

4120,15
42з9'30

72 |в
74 79

2в4 ] 9з
2893 20

,1! 22,69
]26].з0

73'б9
32,66

36Б! 0]
3[;в2.20

4 710,з 6

19 ! 7,90

3з'71
Б 7.7,1

53] 1 6з
[;001,70

4931 69
5{ 73.50

!10,03

]1пп ' гц
Аш5у5' 111

]]ий од|{Ё]аковь]е Ре3}'"|1ьтать1: :,: =3.98 [ц' у: _159.15[:: Резу.'1;'1,115; тои /]{е за
а11,..] \ ]е{.]\] |'..!{{о.'.,1 \."] 

^]] 
|п]ич"ен0 в 1. 1

[{иж-. ттрит,;о:1я';'ся за:'1а1]].]. Ре11]еннь]с в ппп и Аш5у5 д'!я 1(опст])},](11'1и.

' о.' .с !еи ]! ]р' -р!' ( .а', ш. \.'9 . -1'^.!.ч
3адача 3. [ри стс1э;кня, два и3 котоРь!х по 0,2 м, а 1'Ретий 0'15 пт ;ксс'гт<о

скРел''1е]'!ь{ ]1р,\:г с дР),го\1 под пряп{ь1]\'! ):глом так. что два ].]з них ''1! ]!т(! ]0чк0й
3а1(|)е!]'!ения 11опо';!а{!'1' а тре'гий - в о']'нош]сн],!и 2,/ |. 7:ять своб0д11ь]х ](о]]ц0в
отРсз1{ов по 0'1 \'] п1]и этом )ксс]ко ]аще[].']ень], : шесгои 1\онец о'!Рез|(а. |):1]]-
нь11'. 0,05 |{' свободе1] о'г закРеп'!е!1ия физи.:еские хара!{те1]ис']ики стеР).1(]1я
взя']'ь] 1'ак!.]\'ти ){е' ка1( и в задаче 1' 9астоть; собственньтх ко'цеб;:нии ]!1}и[о]]я 1'_

ся в та6,л 4

3адача 4. Рассп':атр:.твается |(онст|]у|(ция' пР].]всденг!ая в:,:адане 3, с та;<:.:

1\'1и же ус.1]ови'1п1и 3а]{Ре]1.;1сния. ||о [|лсР! [обав.!ен! [еп1ь сосРе]|о1о1]сннь]х
штасс по 100 к1' 1{а.)кдая: пер[]ая 

- 
!] 1о1]ке г1еРесечен].]я с'геР}{Ё1еи !1 ц]ес1 ь [о_

с1]сдогоч!.ннь]х ]\'1асс в точках на ]]асстоя1]].1и 0.05 пц о',т' 1'0!{](и псРссечен1.]я

п1]иведена четве1]тая форп:а собствент;ь!х ](0'!ебаний (78'59 гц).

з494']4
з539 30

66.4 9

65,64

ы
'|ч)

( 0\

Р;.с 2 Р'с 3 Рнс -1

Равноптерная сет]{а |)азбиения д'|] я 3адач 1.2 варьирова.пась от пяти до ста
1(3. 11риве;гс.ннь;с в таб"|. 1,2,3 рез:,,';ь'т'атьт записа|1ь] д.ця ра13биения 11;1 с'1'0

{(3' [1ри этопт д'ця ука:];]!]!!ь1х 1{ас'гот, начина'] с разбтае:пия в цв::':т'т.:а'ть 1(3 по

д']!.]не' не наблюда.::ось с)'щес'] вснного )'точ[]ег]ия Рсз\''1]ьтатов. Рсз1'ль,;'ать; д'пя
задач 3,4 3аписань! ,1ля р;твноп'тс1эной сетки п-80 (3' А;тал:.:зи1э:'л Рсз)'.|]ьтать1,
[']о)кг]о от[1е'1'ить, 1{то с Росто}'] час'готь{ ко,леоании вл|-{янис }]а ди ] ]а }'] !1 ч е с к !.] е
хаРак1оР],1стики стер)к!{я г]ач].1нас'1' оказь!вать дсфоР\1ация сдвига' [ак. в

табл. 1 отн1_] с }.]те.'1ь ]1ая погРе]!]ность Рас|1етов в [1[1[] и А\5}5 не Равна н].'1ю
:'олько для частот полеРеч]1ь|х ко''1ебаний, и здссь она не п1]евь]!] аст 3'3 ^,'

А;:а,,:огич:.то в таб'ц. 2' 3 в расслто':'ренно\{ диапазо}1е !]астот Рез):'1ь']'а'гь] для по
пере!|]]ь]х 1{о,'1сбани']1 от'!ича1отся с о]носите1ь11оЁ1 ]!!г1)Ршнос'1'ь]о' |1е пРевь]
шаюцей соответстве;;:то 4'б8 и3'22 "!'. А'тя бо,тее ('1о.](нь]\ ]а]'ач (с}[ таб"'] ,1'

5) р""зт'пь'т'а'т ь: |]а('че-гов в [1[1]1 и А\515 от"ци!]а]0тся с относи1'с|ьн0и по 1)сш
ностью, не ]11)евь])пающей 4'7 и 1'92''/,' соответственно

3адана,5' Решае'гся задача о кест|\о з3ш1[]\1.1енной ( одного конца }'пР!'
го!! пру;ки::е, с()с'гоящей из се\1].] витков од1.]на]{ового шага (рис 3) 3а:<о:;:аз-

3з

т.)б']1. 1:] ;]

1'!б.|пца 1



\1е|_1ения коо]]/{инат ].1\']сет с''1едуюци|] вид: -!=Ёсо5(1)' ц=|/(п.т\.:-Ёз1л(:)
3десь п = 7 - ко,ли[]ест]]о в|.]1'ков пРу}кинь]: рад11}.с витка прт'л<ттнь: (в п.:тос

т<остт.т -т:) 8 = 0'1 ::; д.;!1.1]1а ]1Р-\/)к].]}|ь1 в нсдс4]ормированнол'т состоян;..;т..т (по осг.т

у) рав;та 2 п'т' Фт.тз;.:ческие хаРа]{тер].]сти](и \'1атеР1..1а.11а: , - 0'2.101] [1,/ м!:

р=0'78 10' кг/'пт|] !,ар::т<:'ерис'тик:.: с!чсн11я 11р0в0.110*', .:, =] ;о п,{.
]о

!7 -'10'1!'; ./ 0.| 1! ]0 т / - 0'000! т'
1!
3адача 6. !а.псс пред.пагается \'сло)кне1{]{ая по с|)авнени11:) с презь 1: ше|:

задача о }т(ест}(о :]аце}']"']е|]]]011 с д0\ \ |\он1]оь \'п1!\'го1 пР\ ц :н. (т:а рис 4 ттр:'_

)к1-1на л0казана в дв)'х пРоскц]]!\) закон и ]]1е ]е11ия [оо11]] нат ).1\1еет вид:
,т=Ёсоз(:), ц-т /(п п)':=Ёз1п(г) 4' г:,,.3,:есьл =7 \0.;1].]чес']'во вит1(ов

пР!ж|.1нь!; 2т; = 1 хп - вь](01'а под'ье]\1а "т:арабо"пь;'': р'д{.]ус в].]']'1!а 1)Р\')ки!!ь]
(в п'цоскости -т:) Ё = 0,1 п]: Расстоян].1е }]е)(д\, лв):]\']'1 закРеп.]1с1]1]ь1]!1и 1(о]]{1а}1и

(по оси у) 1;автто 2 п:. Ф;.::;ичсс:к;.:е х:]Р:]]('1'сР!1ст].]]!и [']ате!]].]?]]1а 1'1 гео\1ет1]].]ческие
ха1)актеРисти](11 сече]]ия пРово.!ок].] 1'с }кс, что ].] в эада,!е 5

8 зада,тах 5. 6 г<а;кдая ].1з п1,\ /кин !1ав]||][]!11но Р{130ива.1ась на сетк! '1'Рех-

,:,з'повьтх 1{3 бр'т,са. гтр;.: ]'1'о\1 их чис.|о ваРьиРова'11ось от ]00 до 200 (3' 9асто-
ть; собственнь:х колеба11ий ,\'каз!г]г ь]\ +сонст1;: ьгг::[, | ])ивс:1е ]г1ь1е в таб'п 6' 7,
по']\п{ень] для Рав]]()]']е)]11ого разб1.]с11ия на 200 1(3. |1ри э':опт, 1{а1( с.ледует ].]3

таб"пиц' ип:ее'т'ся {]ра1{'ги,]ос]<].] ]1олнос совпаде]]].]е с Расчета[1и в 11[![] А\515

]]г]г]' ]'1(

А\515, [ц
о 17
о 77

4.61
4.67

75|
757

12 39
12,40

22,59
22, |;з

21172
ппп' гц

Ак5\ 5, г 1

2,17
2.47

593
5 9.1

7.66 11,,13

1.| 15

т,6.|11ц $

5 1'

[)сп!|]1ио на 0сн0вс 1!э бРуса' гц \9 47 2 5,2' 7) |;9 32 93 110.34

3.з 1 !в 9! '24 \2 7о'5ь 79'7з 139 91

3адача 7' Рассттатривается:эа]1ача о свобод;];,1х ]{о"]сб|]1]иях \'з](ой то]]к(]].] {]()-

лосьт постоян;той 'го.]]щинь1 7: = 0'02 п':. 1.]]\{сющей в п па]]е фоР}1'\: 1эавнобедренной
тРапеции с основан|.{яп{и л =0'2:т и 0=0,1 :т и вь:сотог] 2 шт. !л;.:тт,э 111.!ось 1]!вн.
1]ь1со')'е тРапеци|]. физичес:;ие ха1]актеРистики \1ате Р].'1а.|1а: €-0'] 10 н/п'.
р - 0'78.104 кг'/пт|]. ;-с,пов;.тя 3а](|)епл('ния )кест|{ая заде.!]!а :|а \те!]ьше\1 ос|10

|]а 1и!1 т1)]пеш11и Рез1 пьтать Рас!]е'га на осн0вс ]{святи}|3лового изог]аР:1]\1с'[Риче

ского 1(3 об0.1о'11({! [3] и н., снове пРедложснг]ого 1{3 бруса с р::збттениеш: :;а

100 1{3 по д|ине п РодеА1о}]ст Ри Рова н ь| в таб"п. 8. Фт.гпичг:с в расчета\ по 1)азнь]}1
\1оде''1я]'! 11е т:ревьтшает 4,'1 )/'.

Б ;<ачсстве де}1о1]стРации во)]\]ожно(]Р; ;:пгорт:ть:а Расс\]о1'1)иц1 задач}| о

]]ахо)кде]]ии ,]ас1'от и фоР[1 собственн1'х ко.;теба;;ий баш;;:':. состояше:; ::. ]1ц:с:

ти стер}к]]евь1х констр1'к:гий' {(аждая из которь|х состав.пена 1']з цве]]ад1!ати об

Раз-|]ощ]]х одного со1\1с{]ства 11еко]оРого од1]опо"'1остного гипе]]бо.!о!!!.] в|)| |Р_

ни']' по'л}'че!]нь]е т(онстру{(ции в фор\'!е гипеРболоидов соед]'] )] я ю'|( я \1ежд)'со
бой посрелствоп1 стеР)к!]евь1х колец' Аналогич11ь]е ко]] с тР}'](ц!'1]'] п0,л-\'1]]']'1]'1

вссьуа ш!1Р01{ое РаспРостР!]нсн!1е в строи1'е.|ьстве (напр;':л'те1э. извес]'!..]я 6]!]
ня [111,,хова' построе]|ная в 1922 г )'

1,'1сходгтьте ]:1аннь]е: вся баппня общей вь!сотой 138 ]\1 состоит из дссяти
констР),хц].]й в форш:е гипеРбо'10идов Раз}]ь!\ вь]сот !т =10 пт. /:., =29 

',.

т)б[и:!а 6

т:]б:1 } ц! 7



}. = 18 м' |ц = 16 пт. |ь =14 ул, [ь = 14 пт' !; = 14 м. &в =12 пц, &о = 10 п'т' й'' =10 ш:

9снованием 1{а}кдого гипсР6олоида является ко'1ьцо' 1'ак что соответствую
щие рад!..|усь] ко]']ец снизу ввеРх: /-| =1,1 м. ! =]3 м, /'з =12 ш:' :ц =11 п:'
/] =10 ш:, г6 =9 м' /'; =8 пт, 1'в=7 м,6 =6 пт, г'' =5 п':. 8ерхний конеш
обРазу!ощей с}пещен от ни)кнего по окРу){ности на угол 120'. [!ряпто'пит.тей_
нь:е образ1,:огцц9 и ко"[ьца' ле;кащис в основан].]ях ка;кдот! констр1'кши::'
предс ав']чю ,обой с-.ржни со (ле.]\ю__]ими хара!/т('рис|и.(1,]\]/ ' ё' ' ни9
-/ .-7.85 ]0 " т|: "/ 7.ь5 ]0' ,4. ] -1.57 ]0' м [ 0.0.]]4 :т 

' фи.,че
скис хар]ктсРи.'| и.'2 п]а]рРиа' а с']ёл)ю!1].1д: уо]г !] )пру о.ти \]атрриа''а
| 2'!0 |1;'ш'._;'.- г'в1'ас 8 ]0' |)а п1о{но' г! р .7300:. тт . [тл-_
дая образуюшая и каждое кольцо Равно]\'!еРгто разбивались !1а тРехузловь]е(3 бруса. Ёа рис. 5 г]ри|]одятся некоторь]е фор\1ь] собстве1]:тьтх колебаний
(в скобках указань| соотве'гству!ощие часто:'ь:).

форма 1.
(о 0о095 гц)

Форма 2'
(0'00602 гц)

Форма з.
(0'008в2 гц)

форма 4.
(0'01742 гц)

Форма 5'
(0'02487 гц)

форма 6.
(0'03214 гц)

форма 7'
(0'03з19 гц)

Форма 8. Форма 9.
(0,04414 гц) (0 05111 гц)



с11]"1сок,]итвРтА)'Рь]

1. ш!;ь]!ин 0 Б |ст:рия )''1руги\ стеРжасвь]х конс"рухттиг'1/}Ф Б ш'1у'11,хи1{._- д\:1|ау)(!.
193,1 - 272 с. '.- ис'^'' )

1;)'. !пп3|!] ]| ф ( п}1.1-!0з .'1 .А4 6аве.;:ьеп' \ ( {азанов й 8ь:с;ц шк 1935 -
]]]92 с

]] !_.'1.п:)нов А и соп0ел'сннье {]оночно !.це11снтнь1е ]!1о,1с.|1}{ и [!!1'о]1ь] и.с.|]сд.)вания 10]111о

стен11ь11 конс!ру1!ций /А [ [о.пованов' А в 1]есошин, о н -гю..:ене!1а _ !(эззнь: ]([!'
2005 111 .

@ |олованов А. и., 1пигабутдинов А. Ф-, яку1ши|! с. А.' 2006

]1олт'чсно пос.цс доработки 06 12 05

стРоитвльнь!в мАтвРиАль| и и3дЁлия
уд|( 691-327: 666.97 16

л. и. двоРкин' акад. Акаде]\!ии строительства украинь!, д-р техн. науц проф.'
о- л. двоРкин, д-р техн. наук, доц.' А. в. Бв3усяк' канд. техн. наук' доц.' Ё. Б..]]}1|1_
ни1{овА, илл{' (т1ац}'овальнь|!| )'ниверс|!тет вод'!ого 

^о]яйствп 
и !!риРодо!]о"пь3овани'!!

}краина)

пРовктиРовАнив состАвов лить|х вь|сокопРочнь1х
Бвтонов с полиФункционАльнь1ми 

^1одиФикАтоРАми
п_ '"..|1 

.. !., 6 .','!]

п1сгоди[?) п0дбо|! бото111 11 ! / 1ет !1 [то11\{!ст]. бс1о 1| лР|.

обсслеченн|1 з.]!а]{]1ь х сохра]1яспости !|о.]|1 .|!] .' г||]'\| ]11 1' |'о'! 1'.т11 б"1' ]|' 1р.!1(т1!о[1 воз!|ст0

8 гсхгто;;огической пРак'1'!'{ке все чаш1е вст1]е|;а]о'гся задач]1 пРоекти])ова_

ния составов бо'гонЁ]ь]х с[1ссей 1_ 1,о\1п.|1еьснь]\]!1 ]]о0.]в|\а]!{1' ]\0то!]ь]е яв,]1я]о'1'ся'

1(а!{ г]Раг]]'1л0' |1о]1и(]!']1к!1ио]|а,]тьнь]\']и ['{оди{рикатора}'1и (пФм) с']'Рукт}:Рь! {"1

свойств 6етона.
3ти задачи Решаются д!]у\']я [1.о'(ода['1и:

1)с по:тощь:о о6цих ])асчет1]ь]х ]]вис11\]0с1'|-й' основ!ннь]\ на п])авилах

Б,/]{, постоянс:'ва водо]1отреб1]ости [1_'1], опРеделе!!ии о|1т]']]\]а"11ь1]ого.]еР!1о_

вого сос'гава бе:'онньтх смесей [5,6|;
2) совь;"стнь:ш: рсше11]1сп1 соо'гветств}/ющих э}(спеРиментал1.1]о_статис'ги'

1 (] и) \]о_1. . и ('сц) ,/-.7 101

11ервь;й птетод 
'{вляе']'ся 

общ!"]м, ос1]ован]]ь{\1 на (]из]'1чес1{их за1{оно['1е1]но

стях' о]] позволяет пол)'чать нсобход{']\]ь1е экспРесснь1е оцен1{и, од!]ако ]{0'1])|

({Рннь1е Расчетнь]е сос!'авь] 
- 

оР!']е!|тиРово1]нь1, 1'1 для их 0пти[]113.!ц ]] необ\о

д].]\1ь{ специа.цьнь{е экспери}{енть]. Бторой \']етод по3воляет по']\!]ить 0пт1'1

.1 !,, Рь] . о.'г ]: о .| .ц | ( \']. го1\] ко. ь.'. н0..( о' о|*п 0 .' |: ;.'';'. о.т ' ч

{\'| 'оп/а 'ов { '|' ' . о. и. .в о..''::ов'и т: ''.':|]1]. '', ич ь:, ё\--. 1' а а..ц ]-

,1е]] ;во1](]в д : ) Фдн::ьо по..троен].1е моде'!сй треб)'ет знач|]то'тьного ко.|иче-

ства экспеРи\']ег]тального \'1ате|) :а ла (ротте то] 0 пР1] чве !!1че1]].]Р| 1{оличества

}'.,,.,.,,",..''ть,' ф::к'т'оров возн]']к.]|1 та1\ н!з!!1]ае]]!]й ''фаьторнь;й барьс1э'' и ус
.цожняет(]я по"1\'чение аде](8атнь!х уРав1!0н|'{и РсгРессии'

1]збе;ка'т ь 9т].]х недос'|атко!] \']о)(!]о при кол:бинации дв}'\ [']е'годов' 1!1'о

бь:ло использовано 1]ап1и п1]и пРоект!.1ровани]-] сос1'авов '|]ить1х вь'сокопРоч11ь]х

б ето!{ов.
Фсновнь;п: ](Р|.]теР1.]сп{ ог]'гип1изации соста{]0в бе'го:;ош яш.;:те';'ся |{и1]и\1а'ць-

ная стои\1ость (;етона (сводяптаяся для обьтчнь;х 6етонов т< ']](о]]о\1и!'] расхода
1(е}тен'га) при обеспе.тен;':и зад211]]ь|х показатепей к;]чес ва, и пРе)кде всег() 

-
\до6о) |(,.1а]!ь1ва,.,\тости сп:есе!: и п1]оч]1ости б[.т()1]а на с}{атие в п1]ос|{т11]]п1 воз-

ра(те ! ] 1]

|1ри ;'тс:::о,льз(.)ван''1]'] '(ить]\ бет0!!нь]\ с}]есе ] в \'с'1овия\ }]0]1олитг]о'каР

кас:тот:о дол':остроент.тя ;;еобходипто также обесг10!]{-]ть сохРаняе\']0с1'ь подви;к

36 |55п 0536 1052. !1зв. вузов. 6троите'пьство' 2006- '||ц 3_4



ности бето]]1]ь1х с\1есей' достат0чную д.|1я их 1Ра11с{1оРт]1рования 1.1 ук.цадки в
1{онстРу!(цию' 1.] предо'гвРа'] 1.]'г ь их Расс'.!а иваеп1ость'

|{елью данньтх исслсдований являла(1' оптими3ацил с0став0в '/]].]1'ь!х вь со_
]{ог1р0чнь]х бетонов с добавкой ]1Ф,\1 на основе с\|пе]]п,!асти(;и:<атора и п'тс.т.::_

](ао,']ина. метакаоли]'| - а.,1]о},1окре;т']не3е[1истая ш1инеральг1ая добав1(а' пред
1_т.!вляюша1! со60и ц ]( ;ерст:,:й пролукт об;кига (в и]]теРва'']е те\'!г]еРа.1.-\:|]
б()(] ь()(_)'с) 'бо адр ь: ' 1!о. { ]оч] |х гл,.].!

Фптиш::.:зашия состоя'''|а в 
'\:и||и[1изации 

ст0и\!ости бетона;:ри обеспсчсни].]
задан!{ь!х со\раняе\{ост].] подвижности сптесей т|'-', (врептени из|\'1сне]'].]я осад-
ки конуса с|,]еси от 22 до ]8 сп:) ||2]и ттроннос':'и бет0]]ов ]1Р[! с)1(а!ии в 1]0з])ас
те 28 с,гт Ё15

1-1ртт л1эов..'1сгтт.:и ]](с]1еРи['1ента испо"1ьзова'''!ись с'!едую1дие ],!сх()д]]ь|е }'!а
те Риа л ь]:

поРтландце\1ег]т г1ц !-500 д0 (оАо <Бо"':ьтнь т!еьтен':';, г' 3ло'пб1.нов);
песо:< :<ш::рцевь;й А4,' _ 1.6 и 2,4;
щсбснь грангт-т'нь:й - сп:есь фракший 5-10 птп'т (40']{,) и 10-20 птш: (60)|,):
сулерпласти(;и;<атоР с-:], пто!ифиши1эова;:;ть;й,1обавкой_;:егтогасите'|1е]!|

[]]Б ][.} (3ладиптирс:ки:} ){Б1{. г Б-падиптир):
\1стакао.1'1].]н с \:де"'1ь}]ой повеРхность1о з = |700 пц:,; кг (ФФФ ,,[еорест'рс,.

г ]{иев )

Бт,т.п 1;са;::.:зоватт экс[!е]]1.1}'!ент по_,:сть:рсхфат<тоРно[1\' т Р е х у р о в ] 1е в (] }1 \|
г;"па;:1,81, близт<опц-х'к 

'_о!]ти:\{а'ць|]ь{\'| 
[13]. }'с':овия ]].!]ан].]]]овани}1 6ь1.]1и с,!е-

д)'!о ш(и е:

водовя){)'цее отнош('ни. в/(ц + мтк) х| = (0,37*0,03):
с()деР)кан].1е вяжу111его (11 + А{]{{): /, = (500+ 50) кг/ пт1,;

содеРжанио \1етакаолина: '{3 = (10*5)о!' }'|ассь] вя){(уш|его:
ш!одуль крупности 1'1еска м;: х4 = (2,0+0'4).

Ёача'цьгтая осадка ко1]уса бетоннь;х сь1ессй состав"1яла (221] 
'5) сп:. [;тят ее

дости)кения ]!оР1]ектиРовали р2сход с уп е р п]'] ас т и с! и т<а то р а.
11а ос:;ове экс11еРип']ен1'а.]!ьг!ь1х да|!нь!х, бь]'ци {толучень] 3[|4 показате"пя

сохРа]1яеш1ости подви)кности (1)' р:схола стпсрппастиф:::сат0Ра (2) и прочно_
с'т'г: бетона п|]и с)'1{атии в во3Расте ]8 с:'т (3) в 1(о!и1)ова ]нь]х ] еРе\1еннь1х.

т!, 
''= 

2'35+0,22-г - 0'18-т, +0.19.т, +0'1,1-т.:

-0,1 )х| -0,07.т,' +0,06-т! 0'05.т,.т',.

сп = 1'04 - 0'32-т' - 0'26.т" + 0,36.т, 0'13-т., -
0'] ]г"] + 0'08-,:.1 0,! 1т -т, 0.08-т,.т.,

(1)

(2)

Ё:. =76,5'9.9-г, +3'5.т, +2.0-т, г 2,8-т'' -3,0.т] 1'0-т] (з)
4'2х; ]'3х] 0.9.т'-т, +1.5-г,-г, +2'7х,х','

^[тои:':ость ше\']ента, добавок сп и }'1етакао'циг1а' ]{ото])ь]е Расходуются на
1 п:з бетон1,, з!1ачите,'!ьно пРевь]шает ст0и1\1осгь .а;;о.':;;итс.л":.:. }акипт образоп:'
мини}']].]зац].]я сто1.][{ости бето11а (ра](т1'1.{ески означает }'! и н и !1 |.1з а [!и 1о сто1]\']ост!1

},с"г]овного вяж}'ш1его

€в',,' = €ц |{ + 6сп €[] + [дттк'А41( э тт!п (4)

пРи услови11 обсспечения необходи::ой (о\Ра1 яе\]ост]] по]]в]])к]1ости с\'!еси и
пр0чност1,] бстона на сжатие в возрасте 28 с1'т:

т > {(, у т г \

Ё23 = | (я1, -т2' .т3, -{1)'

при {1'' 
'4с [_1, 1]'

где [,,, €,.,,, [д1111 - соо1ветственно стои]\'тость це)1е]1та. с1:перп"':астис!икатора
!{ \|'1а\ао'ина. !о1 к :

(5)

(6)



ц, сп' мт1( - соответственно Расход цемента, супеРпластификатоРа и п'1ета

као;:ина, кг/ пцз'

[1орядок Расчета следуюций. 3адаем значения фактора,{,ц (моАу'':ь кру:;-
ности йеска). [табилизуем значение фактора {3 (Расход штетакаолина) и,

зная необходимь]е значения т!, ,' и Ё23, графинеским ['!етодом Решасм систе_

му неРавенств (5)_(6) в кооРдинатах {1 и {2 при последовате",1ьной стабили-
зации 3на!|ения фактора \ на основнь!х уровнях и]!'гервала ваРьиРова]'1и']'
[троим грас!и:< зависи\'тости шелевой функшии св,'* от Расхода метакао'!ина и

находим ш'!янимальное количество метакаолина, необходимое для обес|1е'{е-
гтия ус'шовий (5) и (6).

пРимвР. методика под6ора состава 6етона' [ринишаем т!, 
'*:2 ': и Р2,я = 80 ,\{!а

модуль хру1]ности песка ,4'1к = 2'0

1 Фу:ткшит: ограпиче]1ий (]) и (з) |ри т2'-13 = 2 ч и л?в = 80 мпа 11п1е1о-г сле.1)ю1 !!1!] ь!1ц.

! 2\-' о22: 01 0.]о.-1].1!'' 0.17'' 0.]ч

80=76,5 99|1 + 3,5]2 + 2 0.!3 ..3'0-{; !0.г;-1'2-!; 0'9{1-!] + !5лх1 + 2,7т'-г:.

2 ста6п,1изуем значенил 4)ак1ора х3 на сРеднс1\1 уровн0 (мт]( = 10'); Бяж)' тогда привсден1|ь1с вь11]]е

уравнения зд п и шс!\1 в в11,1с'

0,35 + 0,:2{1 0 !Б-(, - 0,1 1.{: 0,07{; = 0,

-3.5 9,9.{1 + 3,512 3,0{: 1,0{; 0,9-11.12 = 0

з строи''! изолиниит!, 
'* 

и Ё25 в завгтсип:ости от 4]а1!тоРов х1 и {2 и опрслт:ляем о6ласть воз^1о){(нь1х

ваР].!антов Ре11]сни'! (рис |, зап;трихованна' об.!асть).

4' в точках |!а гРан!1цс:)к.пери[1е1!'га (рис 1) ::о уравнени:о (2) находиш: расход сп ! опРедс.1!яс[1

зна,те::ия ]1' сп 11 мт]( в кг.

5 по формуле (4) находиш в каждой точк€ на гра1!ице за]]]трихованной о6ласти (пол;тгона) стои_

[\1ость вяжущого с1ои|1ость вяжущего в точках на пеРосече1!ии гра!|иць! области возшш{о)кнь!х рс

]ше1]ий и об.]1асти значенгтй факторов.{1 и /2 прелстав'':ена на ргтс. 1 ](ак видтто из р!!су1!ка' |\!и}1и

[1альная стоип]ость вя)куш!ого 6удет в точкс 1!а гран]']це пол!!гона с коорлинаташи (_0,68; - | )' ;;р и

надлсжа11(ей ллни!: уровня фу!]1(ци11 л28.

Аналогично мо)кем пРовести Расчет для дРугих значени!''] Ё23. Ёа рис.2
пРедставлень1 зависи\'тость минимальной стоимости вяжущего от расхода ме"

такаолина и задан!{ой пРочности бетотта на с)катие и ли}!ия ['!и|!имальной стои_

п'!ости, г]о которой п1о}кно найти мини}'|аль|]о необходимое содеРжание мета-
каолиг1а в вя)куще\{.

Б даттном случае для дости)кения прочности на сжатие

Ё2. _ Б0 А4|1а ит ' ,-:2"

-1

47 ,65 5о '27
Р'. ! ! .' А !!'|'. []рт':1 1ои''п, 1о1у .ач' !!

'';.. . р""."". _! !'1| ; )' 0 .{ц-0
]_ ]Ро )роь!.'' '...а. ''д1-ь0м " 2_ !ь'ч

|говня 4'!!11 иит) 1ь=2ч

з8

х: [ини\'!а'1ьная стои\'1ость вя}кущего обес

] печиваРгсч 'г!! г?с\одР \ р|акао.'1Рна

7,5"" о. п:ассь: вяжушс!о (35 к- ч']
Расход €11 (см. (2)) при этом составляе!'

о,5 |'|7% от массь] вя)кущего.

64

52

0 2,5 5 7,5 10 12.5 ',15

'/' 8я>к

Р'с 2 зависи]\]ость с'гои]\1ост].] вя)ку1]1его от
стои!\]ости [!стакэолина (при т!, :в:: ч)

/ - линия мйнимальной стои!1ост|] 2 _ линия
?,-Б0 цп'. - '' ' ?_.- | чп

'_л'!=|0мп1

5в

46

4о

з4

о*"*' дол'



3ш!! га(.\о'1 шеуРн!:]' мс аьао'.ина и в вчж. .]а(о 'ап] '0-'}| вя/(у.!]Рго.
кг/ м'. по форм ул е

|/в"* = 8 + |{/рц + А7\1(/рд11ц

Фбъем заполнителей:

(7)

(8)|/з=1000_/в,ж.

Аоля песка в смеси заполнителей г для литьтх бетонов ш|о)ке'т бь1'1'ь опреде_

,]|ена с потг{ощь1о известнь|х нотт{ограш1м [2]. [1ри раснетах вп'1есто расхода це
м.днта уч].]ть]вае},1 9$щий расход вяжущего. Расход песка и щебня находим по

формулам
[1 = 4'г'р",

щ =ц.(1 _|).р.'
(э)

(10)

где Рп и р|ц - соответственно истинная плотнос'[ь гтеска и гшебня' кг/пт].
1акипт образопл' совместное применение известнь]х фор[|ул расчета соста-

ва бето;';а и 3€.\4. позволяе1' оть|скать составь! с п:инимальной стоимостью,
обес;:ечивающие необходимь!е показатели сохраняемости подвижности сме_

сей и пронности бетона при сжатии.
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удк 691.327 : 666.972-162

в. с. двл{ьяновА' д-р техн. наук' 1'1' Б. ильинА. ин)к' (пензенск!!й ! 0(} цаг! 1вен
нь|{! ун|'тверситет архитектурь| и стро}1тельств1)

мг!огоко^'1понвнтньтв Бь|стРотввРдвгощив Бвтонь{
с улуч[1]вннь1ми эксплуАтАционнь!ми своиствА^1и

из}'!!!!0 |]:])1я111]. хопп.|сксно1] '1оба'!|111 
состо'!)11('!| ]]з сугс]]п]!ст1|4,г1'!1о!)а спс.] г1дРо!).

б11з11ру}с))11с(о п0ро111на Р{у !9 ]1 1'|(л{]р( ])1 ]з| со о|| .т ;т! то:.; . тта п е х :] ] 1 ] ч с . ]! г ! ':,|,
о]:нип] из г]аибо"]ее ]]сРспективнь!х и )ф4]ектив1]ь1х на|1])!]в.!Рн{]й !!0е1).

|]]енствования с1'р} к'1'}:1]ь1 це}'!ент{]ь1х ко)'тпозиц].1и и 0е']'01]0в на {.] х ос1]ове 
'1в.|1я-о-с9 !] и|.о!/о1 !|.|]' ;,..',-"1'р |'а,.!/.]{ ь] (о1'а !!'р ^.\]| со] !!''!'|*,'1и.' '|.'._

во. !!]. вв';.]!' ! !' а .] / . ! . . ь ! 

' 
о] .' |.о-и !г.'{8 \ ,^. [', ! Р!ю| '' оо.в.'

оказь1вают в.1!ия!!ис }{а пРоцессь] гидРатаци].{ и криста./]']]].]3ац!.{]1, п{оР4)ологию
]]о]]ооб1)азован!]1.] !,] в [(е'|]о}1 на стРу!(т}'1]}'3а!'всРдевшего це1\1сг]'г]]ого ка\1!!я. и.]-

]!1еняя 1'е[{ са\]ь]ш1 свойства бетог;а 
- 

лРочг]ость' поР]"1с]'ость' водо1|епРог!ишае
п'|ость. )'сад1{)'11 тРещ1{|]остойкость и т.д. }{ош:енк,:ат1'ра пр;.'тштет;я..п{ь;х добавок
о1{снь об1]]ирна. А{т;огие ;тз них с!1е]1и4]и1]н! . т е ' во1дсйс ]8\'! на одни хаРа]1(те-

р].]с')'!.]1\],] бс;ог]а. о|]и !]ра1{'1']'.1чес!|и не й;[]с'нз1ют ]1)\ 1ие [21 Атстт'альт;г,:п: ;;аправ

'1]е]]и('[] в лол)'чег]ии вь!соко1{ачестве!111ь]х ]1е}1е]]1'нь!х коптпоз; 1т:! о:.пинаю
щ]]хся более |]1{.]Ро]{и\1 спектРоп1 функшио]]альнь|х воз|\1о}кност!'1]' яв,']яет1_! и(
]!ользование ко\1]|'!с'кснь]х добаво]{. сочета]оших в се'бе индивид)'а.пьг]ь]е
.{1обавши Ра3л1.1!]ного 4)-\,1]кц].!ональ]]ого 1]азначен],|я А{нот'сэкоп':понентность ко[1'
п']е]{снь!х д0бавок и как с'цсдствие \1ногоко['1по1!е]!',1']тость бетонт;ой с[1сси по
зво.|яют э[р{ре](тив1]о )'11Рав"цять !1]о!]Рсса1\1и ]_тР) кт\ РообР! ']0вания на всех
этапах тех]]о'1огии пРиго'говления бетотта и полуна'гь бето1] с Ра:].11].'1чнь]]\1и экс_
п']):ата|!ионнь1[1]1 свойства}']и 11ри этоп'т вь1сокис тех]]о"цогичсскис сьойс т;;.т 6с
тона' на])яд'\' с \1ного1(о\'1г]о1]ен' но(т!]о !ос !ава обес! е |ива отсп и вь1со]![1\1и

фунт<шиональ:;ь;:ти сво1:]ства;т1и са\']11х ко[1поне|{т0в'
Б тт;:стояцей Работе РазРаб01ань1 [1!1о[о1,0п]по е11т1{ '1е б! (тРотвсРде1о!цие

вь|со](о]1Ро!]нь!е бе'гонь: повь:ше;:ной гидРофобн0сти А{оц;':с|;итт;.:1эование бето-
на ко\1п.|е|{с1]ой добап;<ой' в 1(.| 1о ч а {о ] ] 1е й доба']к!'] водо!]еду]]]']1]-\ к) 1] !е го {'] 1'иц1]о

,:роби.]иР-!1о[|!его действия, обес;;с':;.:вает набоР вь]сокой ]]а1|неи г1'очно(1 ]] }]

повь]ше1]],]с во'г1осто!]кос'г;а бето::а. Разработаннь;е бс'':'о;;ь; п:ог1'т бь;ть исг:о'пь_

зовань| для рс\{онта и восстанов.|]ен!'1я доРожнь1х одежд
8 т<ачестве п:одис}ит!ир1':оших добавок д'1]я та](ого бе'го;та п|эиптенялись до'

бавки водо 1э 
ед1'цт] |) )|1о 11те го и гидРофобизиРующего дет1ствия

отечественнь]!:1 суперт:ластис!ика'гор €_3 на ос||о]]е !!а(|)та.|1инсуль()окисло
ть1 и фоР}'!альдегида' вь]п}'с](а8п:ь1й Бовоптосковскта]'! хи\'1ичес1(!!]! ко]!би11а10]\1

оРга!!и!]еского синтеза в соответствии с '[)' 6 36-020'129 625;
гидР0фобизиР1':оший редиспоргир5епть:й . !токснь !! поРо1]1о1( Р|ох!гп::1

РА\-29_на основъ сопо.|{и]'|еров ве!{и.лаце'гата' вен!"]'цвеРса'гата вь :\'сьаеь;ьт[:

фи Рп'1ой (Ро[]!а', Фра:;ши я.' 
0собьтй акце{|т в рабо':'с сдепагт на испо''1ьзова!!ие в коп':плексттой добав;<е

в !{ачес'гве вь1со1(одиспсРс]]ого \]инеРа]']ьного ко\1]1онен']'а 1]еа]!ц!']онно а]{'гив

']: . ; и''оц. ои в{''го.'!.]ог ', ого.'и во.0по!1'ео' о'{пю. ']р ]./'{ ь {] ] 0|о'
2Б,5')- Ёрип;енен 1е !(]1е[]нис]ь]х 1|оРод (диа1'о\1итов' тРепе'!ов. от:от<) являс-'';'ся

нрсзвь:най:то а1(туа.пь]]ой в связи с ш;':рот<ой распР0стРа!1ег]]]остью их в !]Р]']Ро

д". с',',,*' апторфизирова;тт:ь1е (|ог[]ь| вь{сок(,! ,о11исто1о '\|){ 
\]незе\1а 5!!2 по'пу_

чили пРи]\1енение в т!}'ц|1о'ла11овь]х це]|ентах. 0.1нако и\ 8!{|0кая в0допотРео-
ность' !1е подда]]ощаяся с!{и)кению с по\1о1](ью су:псрпластис!и;<з1оров. []е 'б1 

с

псчивает по'ц}'чение вь!со1(о](ачеств0ннь;х бстог:ов Ёашип;и исс,:сдова;:ия:ти

'\|станов'11ено. 
что ].]з всех крс[1нисть]\ поРо]( ввРден!!с (]1 €-3 го.льг<о в вь|со1(о

!'',отнь:" ',о*и 
(солерл<ашие !о 70_809| акт]]вног0 креь;::езепта) ]]е яв!]я.дтся

п|]епятствис\1 д"'1я сни;ке1]!.]я водот;отреб::ости [3]

[1рошссс лриготовле]]ия ко\1плексного мод1{(р]тка:'оРа !11]о11:]во]!и.лся в двс
ста,ции' Ёа гтсрвой :т1эово'1:.:;]ось переп{ешивание водоРед\'циР}'!оце]'о !(ош1по_'

1]ента с 3 и г11;Рофоб;1ого,']а'|'ексного 1]оРошка, взять]х в соот:;отт;-"т;ии [|] € ]]

10 155ш 0536 1о52. изв. вузов. 6троите"пьство.2о06. ш, 3_4



и РА\г'291,0:1,0. в течение 1 мин. на
в'горой стадии в пРиготов'ленную
с}"{есь с} хих 1]оРош!(ов добав''тя"':ась
тонкоиз}']е.']ьче]!ная вь]сокоплотная
о;тока и обеспечт.:ва''1ось до п о"'1 }]и 1'е.|] ь-
|]ое пере\1еш!иван]'1с в тече]1ие
3 п'т:.:н. Фбщее содеР;,кание ](о]!{]1лекс-
1]ой добавки' включая вь]со](0п'''0т-
н)'ю опо!{у' достига.!о 15}; от !асхо
да 1|е['1е}]та.

.{л я пр:.:готов'лег:т..тя бе'т'она ;.:с:

п 0.п ьзова]'1 с я поРт]1аЁ]!1це[1е1 ]'г }']а р](].]
пц-500д0 пРоизводства 11Ф <8о;:ьск_
_]сп'* . _. ьь!со!;о :,'о, нь;й 1'а"и г:: й
г:1ебе;;ь с[рап<ции 5 10 ьтп: и :тесо:<
(отсев 11[€) с ]\1од)'.!е\] ;<р.,,пности 2'6'
Расход копт:;онснтов сос'га в'.|я.| | це
п1е111' - 566 ;<г'7пц3, пссоц -622 кг/ьтз' цебень - ]302 кг/ ш}' 8о
-10_1д\]' { ] !е 0 Ро_]].||.|п бс:о::.' 'й
с]\1еси 1(о]{ }1)ольг1ого с0с'гава' пРиго
тов.|енг1о1'о бсз п'тодифика']'оров' дос
.;т' о 0!2.'.- сь,.'| ]ооав
кой _ 0.27.]]'и о ]]:. \о! \," о оР
ной сь:еси 4_6 с:пд' [,'1зготов;:енньте
образць; в течентте 28 с):т твеРде']и в
н оР ]\'!а''1ь]{ов''1а жн ост1{ ь]х }:с.п0в].1ях

Б ь;п о"ц н е:: а оценка |ри3и|{о 1чсха_
ни!]ес]{их и эксп.п\:атац]']о111]ь]х
свойств бе':'она ' \1од|.] (р и ц|.11]ова ]1]]о го
доба в ка п1].] (табл 1)'

!(ак с;;е1ц1'с':' из 
']Р!!веде]]нь]х 

,]1а]]-

нь!х ка)кдь]и ко|1понент ]{о[1п'11ексного
лто/1ит]эи;<ато1эа, проявляя свое с!у::;<-

11иона'']ьное назначсние' обеспечиваст
и соответств),ющее ф1,нкшиона'':ьное
назнач0нис бетона' 1ат<' ко['1п.пексное
исполь3оваг{ие €]1 (3 в со11ета!]].]и с
вь!сокодис[]ерс[{ь!м |1а]1о]'1нитслеп'! по-
3в0]1яет с!1и3].]'1'ь во]!0! {о']'реб ность бе
тон11ой с}'!еси с в/ ц = 0'12 :то 0'27 и

обеспс,:т.:ть 1эанний набор 1]ро!]ност]1
| е!!,{{а. в' ' 1' .]и1' / '| '' ] { '{{''''

с1,пе1эп,:аст;.:с)и:<атора при это['] дос1'1.1-

гает 35'7 % |1овьттттент-:с Реа!{цион
но-хи\11.1.{еской ак1'ивност]..1 {.1з.\'|ельчен-

;;ой до 1,;це,':ьной поверхностгт
5''= 1|00 ]\'12/ г вь]со1(опло'г|]ой 0поки
являе'гся важнь|\'] с|эат<тороп: ускоРе1 ]].]я

кинетик].] твеРдения за с1]ет акт1.]вного
химического вз:|иц1одсйствия диспеРс
ного 51Ф, с гидролиз1]ой извсстью са(он)),0бразую!цсйся п1]и гидратации 1[е

мента. су1'о!]ная пРо1]ность !!а с)катие бе'гона контрольного с0става достигае1'
28.8 А1[1а, а бе'!'о!!а' ]\'!одифициРованного добавка:\1|.1, п]]евь]шает эту ве.п].1ч].]н\/ на
27_46% А4аксип]а,'1ь|1ая {]Ро!{нос']'ь на с)катие },]о.цифи]1ированного бетона] в воз

Расте 1 с),т дос'1'игает 5]'6 А\[1а п]]и испо.[ь]овании кг,::п.':сксной добавтстз. !ста
нов,лсннь{е 3 ако]{о]'|е Р1] ос1'и сохРан'|ются и п|]и о!1енке т:о;эпта':';.:гттой п|)(1 ]нос1и
бсгона в во31]асте 28 с1'т' 3кс ттс ри п'тента"п ьно по]{а3ано з]']ач]']те.льное по|]ь1ш]енис

|]ро(]1]ос1'и {|а Растя}кение пР].1 изгибе вь1со!{опРочг]ого бетона, птод;.:с!и широва т];;о-

го добавкам1.]. 1ак, в возрасте ]!еРвь1х с)/ток пРоч!]ость !.!а Растя)кр11ие пРи из'и^е
,;|
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бстона к0]]11)о.!ьного сос'гава сос'1'ав,]1яла 4.4 А{[1а, бе.;'от;а с :<оп:плексной п'тол;':с!и_

11}.]Р\'юще1.1 :1обавт<о1: д0с'г']га"!а 6,7 А1[]а. А{аксипта.:тьно вь]со](ое значс1]]ие п|]о1111о_

ст|,; на 1)астяже]]].]е ]1р!' изгибе Р',,. = 12"2 А{'[1а по"';1';е;то 4''тя бетон;э :с.пас:с;: Б80 с

;;ош:п'цекс; то|1 добавк0|]
€н:.т;:<етт:,:е Б/ ] ]. отнотлен:.:я повь1]11ает п.|0'тность {-] сн]])каст об1]'1\'ю п()]]]'1с

тость бетона, что н('избе)к1{о с1{азь]вается на ]'1зп1е11е'|ии гигРо\'!е'г1)1']|!ес1{их

сво1];ств Бодопоглоще]]ие бетона ко;;тро.пьно1'о состава достигае1'5'21%. [1о-

ка3ате''1ь относите.|1ь]!ого вод0п0]''цо]11ения,(,,.', бето:;а с: ш:одис]эишируюшиь:и,то_

бавкап:и уптеньшается с 0'67 ло 0.51. Баряду с обеспе';ет;:':еь: гидрофобнь;х
(вой( ]в. вь1яв.'1е]]о водогед\ ](иР):юцее действт':е ги;ц;о(;обизатора РА!_29, со
ставця!|ш|ее в1= 8')' | о сос)тветс']'в-\:ет гР,\,п!1е добаво]{ п"'!ас1'и4)икатоРов п()

гост 242!1 2003.
Физг:т<о п:ехагтичсск]1е' г]]гРоп1ет1]ические и эксплуа'гац}!ог|нь]е по1(азате'ци

бе':'от;а, пто{ис!;.:ш:.]Ро[]анного:<оп:п.цст<сной добавт<ой' с0став'|1я!от] во,цоп0г.|]о1шс

ние г:.. бо":ес' 2,6']|: коэффиш;;е !т р!нне1 с)'точно!{ ! о' ]{о(т]'] /(. = 1.79.
]|Ри э']'о]'1 |]р0ч]]ость на с]'1{.1'1'ие в во3Расте п|'Рвь1х с'\|]'о]( * не птенее 5291, от
::о1эь':;:'гивной. а 11оР\1ативная в возРаст!'2Б с1'т - 100''1 А4[1а' !садочнь:е лс''

фо_''таг:::: "' ]огв. 1\.('о'1]. ]о ]!!!" 'г'оч.о'о о']он1 '1] . '] ""'] ']
в'ца)к]]ос1'и 0 = 70'' в091; сос'гав'1яю]' 0,18_0,22 \]\1/ \1 за (]0 с-:.г воздт'ш-
но вла)кностного хРане]]и']' 1-1олптая 1'салка пос,!е в ь]с )'п] и в а 1 }1'] я |]е ]]Ревь||!1ае1'

0.6-0'9 ::пт,; п: ]1.,':я 6етотт;: контРо"|1]]|]ого соста]]а без ,'[обаво;< ;:олт;ая )'садка
]!остигает |'2 птпт/п:.,\4.о]:ифитц1роват;гте 6сто:га коп'тп,пскс;;ой дооэвпо:": по;во
ляет с1]из1.]ть ве'!ичин}: 5'садки тта 509/'.

Разрабо':'ан и опти\'1].]з{.']Рован сос1аг] бето1]а с коптп'цот<с;;ой ]обав]\о;1 ]]]

вь;сокопоцвижнот1 с[1еси \1аР1(и по 1'лобо1'клальтвасп:ос': т': ]15. и-г!1овпснно']
пРи в,/ц=0.,15 8 качсстве с]]ав11с'1]ия при!{ять| с0ставь] бетона и] ,^е(г1')]!
с\1сси ш1ар](и ){!1 пРи 8/ 1_{-0,32 ;.т из вь:сот<оподви;кно1'] бс':'онг: ) (]]!с1 \1:]]11\ 1

по удобот'к.,:адь;ваептостт.: [15 без птод;':г];т':като1эов (таб.,: 2).

[1ри с-:,шественной разнише норп'татив:той пРо!]!]ости бетона с ко\'1пле](с

ньтпт птолифит<аторо]\]' ло.;]уче]]ного ;.':з бетонной с]\1ес11 ]\1аРки [15. гигроп'те гри':с
скт.:е свойства такого бе'гона не }'с'гупают с:зойствапт бе'1'о]1а из }!е!т1.|]й с]\1еси

8одопоглощ.";;ие бетона \[ сРав11ивае}']ь|х составов отли|!ается нез1]а1]]"]те'ць1]о

и лости!ае.|. 3.2 и 3,'1'}!. 8одо::ог.цощение бетот:а без пто/п]т|;.:т:и1,_т:,:гш::х _:об.

во]{ достигает 5.2% (рис. 1)

Бьтполнетта сРавн].]те';!ьная оше1 ь. вод0непРо{1и 1ае[1о(ти 6ето;;а' о:тределяе-
[']ая в со0твс1'ств!,|и с ш:стодикой гост 12730'5_в1 по (\']окРоп1)'1]'гн\'' 1'] по воз

духопРоницас\1ости ;та приборе <Агал'та'2Р; (табл. 2). 8 хоАс э:<спс1эипте;;та при

создавае]!{о[ц дав"]ен].]!.1 в 1'8 }1[1а |]Росачи1]ание во]ь! не []аб.1{одалось 8озп':ож-

ность испо"цьз!е[1ой установки не !]озво";]и,_1а созда'гь дав,це]]ие водьт' необ:оц::'
[10е /1'1!я пРотек:!н].'|я образцов 8 связи с эти\1' ориен'гиРов0ч|!у|о ве,личину дав'
.|]ен].]я пРотекания опРеделяли Расчетнь]м щ'те\1 из с,/]ед\]о1цего вь]ра}ке!]ия:

/:ьоР -Р,'
12

'г]б.]!]1|'1:

]]/11мот;;:

!|!(!11! |] |!ю1.1 1]о зо!. 1.:]!:[]|1[![т]1

!.|[,тв.тФ)|]. г(г1' !з7:0 ьч ] о !!з]!-!\ог:)011]10с|: ].1!
:1] п ) 1б.]]е .Ап м:г2Р'

^{11

-ч'3]
)|( 1

1,8 1в 95 22 111.1 !(_)

с]]. 1'],,

РАу !..!, 1']1,

опо1]] 1] |)'',,

0'.1б

|15
[] 13 78 ,,'1 1.1 ][п 5 !0

3
0: 15

пг)
{),Б 3 120 1,0 10 1з.2 6



10 15

время' сут

/ в'!1ог ''о'1!е {.1ё б" о1.' !! 'о'овленьпго , 6"!он! о; с'{Р. и гэ . ач. о под.
ви*ьо( ]и /'!о|\!нг,а .'.. .вов !р.н!]ь! ло габл 2)

где РР-" расчетная величина давления протекания водь] чеРез образец' мпа]
Р' - испьттательное давление' ,\4|1а' соответствующее максимальной глубине
,4,,"" (мм) протекания водь!.

8 бетоне с молифишируюшими добавками четко заметен уровень подня-
тия )кидкости /'т."^ = 7& мм. Б бетоне контрольно!о состава вь]соту поднятия
)кидкости опРеделить не удалось за счет пРосачивания ее по мик-
рокапиллярньтй поРам по всей вьтсоте образца (рис. 2).

0
30252о

Р!1с. 2' уровень поднят']я жидкости'
а _ 6етон хонтРоль1!ого состава] б _ 6етон с модиф|цируюциуи до1]ав!€м|

|1олуненьт Расчетнь!е значения давления Р',".'= 2,2' Р Р""'' = 2'4 ]'| с6ФтБ€'[.
ствующие им пРогнозиРуемь|е маРки бетона по водонеп Рон и цаем ости Р22 и

Р24. 14спользование комплексной модифицируюшей добавки позволяет полу
чить бетон марки по водонепроницаемости не менее '!{'18 из бетонной смеси
вь!сокой подвижности. ]-4спь:тания на моРозостойкость разработанного бь:ст_

ротвердеющего вь!сокопрочного бетона повь]шенной гидрофобности бь1ли ще-
крагшеньт после 500 циклов попеРеменного 3амоРа)кивания и 

-оттаивания' 
[]о'

яйление третшин и отколов бетона при этом не обнару:кено. [1роме;кутоиньте
испь!тания контРольнь!х и основнь!х о6разшов показали и3менение первона'
нальнь;х физико-механи!|еских свойств в установленнь!х |Ф€1 10060-95 пре'
делах.

43



]1о";уче но

1а;<ипт о6разоп'т, на осно|]а](и1{ вь1по.цненнь]х ис:следований установлсЁ{а
воз|']о)к!!0с1'ь ]1о.цучен],1я бь|стротвеРде10цего вь1со!{оп])очно1'о ;ет011а 1]0вь1-

шенной до';1г0веч1{ости'

сп!1со1{,]1!11'вР^туРь|

Ба1раховвгмо]|и4)иц11Рованньтсбсонь Б г [:)|.1 ,], 
^\ 

(|!|11 .:г' 11]93 _763с
Бд)(|нов ]0 '\1 ]]ето::ьт (/1]! ь,чно.т;] 0 А4 Б цсн; {:Роитс"1[,ньс |']:1

тер'1а"1ь] _ 1999-.\ц7 3 с 21_22
д.'[]ьян011! в с Бь1с1Ротпердею!ц{11], вь1со1(опрочнь1е бе'г.]нь1 с 0Рг:]1!о[]инс1]!"1ьнь]}1п [|од!]
г|ика-тор.:п:гт" Б (] дс|,]ьянова. в' и' ка;1а1|111икоп пснз.] пгу/\с' 200з 195с

с] де!!1ьянова в' с', ильипа и- в.' 2006

)2 11 05

удк 666.9,1.002.3

в. к' клАссвн' д-р техн. ваук' проф.' А. н. клАссвн' канд- тех||. наук (Белгород-
ский государс'т веннь';! тех11о.!огически[| университет);
А' с' д1ихин, м' и. коРоБков' з. и. д^{!1тРигн(0, ин;кенерьп (оАо .сс6ряков-

влияниБ квАРцА нА пРоцвссь1 минЁРАлооБРА3овАния
и Активность клинквРА

1]риьсд!{1ь! |)!зу!1ьтэть] 11.с1сд.)ва|111,] !|1] !т | ]'| ес.1 ]а:1.'11.ч11ь)}) (о'1( ])';1!

1!и|]1\] к1]а|) ]а и про|{1]ости по.;)!чс1{нь])| ц!]!ентов'

8 работе | 1 ] бь:'цо ;;сэ;<азано, ч'го ко.!еба]]ия сос1,|ва сь]])ьсв!,!х ко}']1]0нен1'ов
в'ция]о1 на] п1]очность ше1\1е1]та бо!1ьше. чс[1 1]ежи\1 обжига ([']о{;Рь и, 1:о\{0ин!

Рова!]г]ь1й)' А.ля да"пьнейшего и:]\ '1ени' ]того я81е11ия бьт :тт ;1)оведетть: ;.:сс'';е"

цова]]и']. 8 качс.стве п1]оизв0дстве!]]]ой базь; испо"цьзова'цось пРедп])ияти(.
ФАФ *(с(;ря;.;ов шепте;тт> '

€нача"па бь;,':и исс'цсдовань] 12 проб:'тела с Разл{.1!]|1ь]х ус1\'пов ].1 !'час'гков
и 22 т;робьт г'11инь| ка1]ьера. Бсс исс;тсдован::ь1е пРобь{ \'!ела дос!'а']'о |1]] о чис'гь)с'
]]о ]{е1{о!'оРь]е содеР)кат до 5,33% кваРца р 5!о2 [лт]:;ьт предс'тав"пе]]ь1 в осг]ов
но\'1 сугл!.]н]{а[1и] содеР)кащи\{и !(ао'г1и1]].]т А12оз 25!о2 2|12Ф, гидрос,'];оль:
(и'п'цит) 1(::Ф 3А1)оз' 651о2 2н!о, \']онт\'1оРиллонит А!2Ф3 45!Ф2 пЁ1Ф,
калиевь]й полевой ]]]пат (штик1эокли:;) 1{]]о А]2о3'651Ф2, в ]]екоторь]х 11р0'

бах прис5,':'с:'вовал!.] гипс €а5Ф1 2Ё2Ф и кальц]]'| [а[Ф3' релко 1''1ау1{онит

!{,Ф'2Бе:Фз А12о3'65!о2 пн'о и хлор]!т 2м9о 3Ре"Ф3 3А1!о]
'51Ф2'лЁ,2Ф. ФпреАеле:;ие ква|!ша по Р!]Р3ботанной 1]а ка(редР[. \тетоди](е
1]оказа,]]о. что с0дер)кание его в гли]1ах ;<о"цеблется от 4,5 до23,4'|о

|1о пре!;:о;кет:и:о завода на 0с!!ове по'1)'с)'хого пцела \! 6 (содс'р;';<ан:.:е

кваРца 2'8?!) в соотно!цснии ] : 1 состав'цег;ь;3 сьтрьсвьте с\{еси: сш1ссь

)ф 1 - с,\обав.пен].]ем обво!|нснного п:е,т;а .1'']! .] (содержа;тие кварша 2'2!''');
сп:с'сь ,]\! 2 - с ;тобав'':ение[1 по.ц,\:с)'хого \'|е'!а ш 5 (содсР;канис' т<ваРца

5,5%,); сш'тесь ,\ц 3 с добавлсние\] ( ) ^0го 
[]е.па \р 7 (со::рРжат;ие ]{ваР]!а

2,7%)' откоРР'.ктиРованнь]х с\[есью г!'|ин }! 10 и "\ч 11 (табл 1) €одер;ка
{1ие сао в мелах состав"';яст 49,5_53,25%' [лигть; хара;<териз\']отся ни31(|-т[,1

таб.]]1 (а 1

^,!е.п 

л! 6 ,1о|],7 с!х01]
мс] '\! 3 обводнсннь1й
}\с'1 .\! 5' по''|\,с\'х0..

^\е"'1 
.ш 7 с\ хой

1_'1ина л! 10
|_'пи1!а .м |1

]ь'] 199
) '2 0,;;
! ]з !.+7
'2 '7 \ о 71

59 50 1 1,7
59'35 1з'25

0,1.1

029
053
0.36
5,2
5.з6

51 25

49 5о
51.!1
5,15
5,11

0,2 5

0.4[)
0.3 2

2,4 6

1) 38
0,5з
0,22
о22
0,3

0,311

0116
о,15
0,'5
о 2'2

0.75
0,75

0,07

0,15
155
1 .,7

2.в

5.5
21
9!
19.4

хип1ический состав исходнь|х коптпопет:тов' '!,

,11 155}] 0536-1052. изв' вузов' строите'1ьство.2006. ш! 3_4



содеР}{а1]ие]\'] А11Ф3, всего 13 25'1з.7%, и повь1ше].1нь]1] содер;кант.:е:т Р19

|{тобь; ;:роверить в''1ияг|ие содер}кания крис'1 а'!,]]]]чсс]{ого кре[4незе[']а г]а
интенсив]]ость 1]Роцесса п':;.тнсра.:ообразования и пРо!]]]ость це\1[.]]1.а, д0]10']ни_
те''1ьно бь1"']и 11Р].1.0товлень) две сь]рьевь]е сп4сс].1 г]а основе п]е.|]а '$: 6. но с
1{спо'!ьз()вание]'1 только г'1]п!]ь] }Ф 10, солер>каш:ей 9,1']/' кварша (сптссь,\!,1)'
!.]'ци глинь] м 1 1. содеР)(ащей 19';101 ;<ва]э1{а (сптесь 

"\;: 
5) Бсе сьтрьевь;е ;<оптпг;

нен']'ь] бь]''1и и3\1ельче]]ь1 до п{)]']ного г1рохо)к,|е}]ия нерсз си.то \! 008.
Рас';ет т1;схко:,:;:онентнь]х сь ])!е!|1^ 1 []е(еи пгои.]во'1и. (я по пР].]нять!}'1

на за-воде ве"!ичина\1: (|1, равг:опт-:,0,92, :.т г'лт.:нозепти(то\],\'[1о.1{\'лю. Ра!]]]о[1}'
1. 1. 0ил:.т;<а': нь::|! п]од}''!ь сос'1'ави.;1 2' 1 

_2,15' €лед:,ет обратить вн].1}'1ан].]е, ч.1'о
сс)!е1,/кание А] Ф. в сьРьевь\ с\]есях на основе п1]сд.|оженнь!х ко]\]понен-
!о. -8ср.о13ь- з']7""., о нир. ^|.!.л'3'!-]]!,.) 8-'1и']иР.'. {.]. 

-оБ ' а
болсе), а содеР)кан].]е Р"Ф составило 0'59_0,72'},. что превос\0ди1 рР![о[]ен
д),сп1)'1о д"г1я по'11\'чен],!я вь!сокопРочного |1е}]е1]та величину 0,5",, [2]

.!.'тя сравнения бь;.пи расснитань] техно'|оги!{ес]{].]е паРа[1е.гРь1. харак1.ери_
3уюцис спекае}']()сть сь]Рьсвь1х сп;есей' 1{а;< по|(азь]вают 1;аснстьт, ;.т:тдекс об;ки
гае[']ости. равнь:й 3,01_3,02, ;.: коэфс!и;тиеи']. с1]екае[]ости' равнь;й 0.56, л'':я
сь!Рьсвг'х сптесей оп':';.:п'та.пьнь!с. но эти паРа\!етРь1 ](]]!] ]]ав!{ь1х }'!од}:льнь]х
хаРа]{т|]Р|.]стиках п:а''то иг:с[о1эптатив]]ь1, та]{ 1{ак не }:чить!ва1о,]' в.л].]яния п1]ип']е-
сей 5Ф11. Р,Ф и кварша' А4оду'пь спет<асп'тости по 

'! 
|4р:<1,' равнь:й п]]ои)в(,1(_

ни1о си'ци](атного и 1'.|]и11озе[1].]стого п:о:т1'пей. сос'аь !'1ет всего 2'3_2.,1, и з:;а-
чи1'ель1]о ]]их(е ол11'!1||а.']г,1]о1'] величинь; (от 6 до 4)' что св1.]дете"!ьс.гв}'с.| о це.]]е.
с0обра3ност!.{ повь]]]]ег1ия глинозе1'|истого п';оц,,;тя Раснетг|ос содеРжанис
т<варша (таб.п.2) с ос'т'::в;..т;;о в с:птеси '\! 1 - 4.8'!;,; сь:еси ,\1: 2 - 6.8%_: сп;с.си

та()лица:
характеристика сь|рьевь|х сцсссй и кли||керов

.\5
6о,'тсРлтание 1{варц.] в с[]сси, 111)

; :е:'л:т;ие с о"в по.\л1,:
1 !з{)'1- 1
1оппо];ат\'ра ::с;таг6онгт.:ацигт. "(
[г:ппс1т:тт1,ра !1.1!в/)!ния ;к}д)1ой
.1):1зь1 'с
€оцсрл<а ;ис 5о1 в !.!и)1к.:1)с '].
6одср;кангтс Р,Ф в п.пит;кт:ро' 11'

11ро,тноо'гь на сжатие послс 28:ти с1,

4,в

375
13241

0.{)1
0.96
4 9,3

6,3
ь'7

0,4 6
1,1 1

,16,3

4.9
:].(.)

334)

1з 1()

0,4 7
| '0з
50,з

10
27

880
1,115

0.90
51 8

[; ()

5'з

[;90
13!5

057
0 91

47.3

|1о даннь:п: [2], сьтрьевая с\1есь оАо <€ебрят<овцемет:т) о-|'110с!.]тс'] к !.Ру1]'
пе сь]Рьевь!х с}'1есей со зна({ите!']ьньтм].] ко,цебанияп{и 1]о содеР}ка{]]]]о 51о! в
т<р5,пнь;х с!ракшиях, ко'|оРь]с \'1ог\' и)мен!!' ьсч; о' _'0 до -+ +0" ьо 4)Рак1(ии 6о.цсе
200 п;:<р: :': от 30 до 669/" во 4]Ракции 200'80 ь:пт' !1аи:пеньшее соде]))кан!1е
51Ф2 шо с!ракшии ме!!ее 40 \1к]\1 эт!.1 даннь]е свидетельств\'{от' что 1{ре\1незеп1 в
сь!Рьевой с}'1еси пРедстав"!ен во фРак!ц.]ях бо"цее 80 п'::<шт

(ак по;<азал д|..]ффе1)ен11иа.']ьно-'герьп;.:нес;<ий ана.ли:], на ![А прогтв"пятс'т.ся
большои ':;со;ффек! ]е1\аРбо{1изац].]и ме]'!а ]]ри 875_890'с' ч'!'0 сог'г1ас\,е']'ся с
| , .-га:[]и ]в]0р.в ]..]|. "а.. ваю_-1:\ н. ' 0'](о н!!'.(\.' '.т!.е1';}]
декаРбониза](!.1и,г(ля ]\{елов по сРавне|!и!о с темпсРат\'Ро]] Р! з.11')кен!.1'1 {{рис'га!_
личес|(ихизвестня!(ов'пРичемвсптсся:х,},1!2и5сповь;шеннь]\1 количеством
кварца те\']перат},ра декарбонизашии вь1ше и состав'цяет 890'€' [1ри ла'тьней
шем наг])ева]!и!.] сьтРьевь[х с]\1есей на кривь1х дтА не наб'цю-т1ае']'ся экзоэ4]4)с]{-
тов образова1.{ия низ1(оосновнь1х ил!.1 про[1е)куто.]г]ь]х соеди]]ен!!и, '1]о 'акАе\'р !1']е| но -.гя \]--овь]\ сь'.'о.во\ с}!..' ' '1 е. ! 1ошдг.ь| ..:и '1'.., :' '/1а*ов:
н]-1я на']и!]а1отся !] г]])оцессе раз';]о)ке!!ия [']е'!а и ])Роисходят постепенно' появ
ляется ){],1]1кая 4)аза ]1ри те\1пеРат}'Рах 1з10_1338'с с пос,']ед) 0ше 1 !\1)и(т.1.!
л!.13а1]ией Расп'1ава пР]{ охла)кде|]ии в и]]теРвале те]\'1пе|]ат)'1] ] 2вб_ ! 30в'с

Фбрашае'г 11а себя вн].][1ание бо,'1ее вь]сокая те\']пе])атура появ';|е1]ия

расп'''1ава в с\1'дсях ]ф 2 и 5 с повь]шеннь]}'! содеРжан]-1.д}1 1{ваРца соответст|]еш_



но 1338 !.] 11325'€' {арактер циффеРсн]1!1альнь]х кр].1вь]х б.,з четпо вь!1)а/11е1]11ь1}
эффе]!'гов обРа:]ования низко0снов1!ь]\ п1и]]е]]а'.ов' по да||нь1\] [2|' :р..:ог;р"д"
'1]яет тР\',цность по.]1.!чения вь!соко]{ачествен]]ого 11е1\]сг|'га

1,'1т:те:;с;..твттость п|]оцесс:) п1инералообРазован].]я о]1|)едс'']я,'1а]сь |10 содеР)ка
]|и]о сао.ь и фазово\'|}, составу спеков. [пекасптос:'ь сь11]ьевь[х !1]ос!]и з[..]!]и
те''1ьно Раз"|].]час'гся. т;аибольшая скоРос1ь \своения [аФ в с::есях "\! 1,3 и.1'
содеР)кание €а9." в ;:г:х пРи те\1пе]]ат\']]о 1250'[ состав,ляе'т с0ответствон]]о
]4,2_ 12.8:.{,. Ё::иптс'нее реакционноспособнь{\'1и о1{аза.!ись сп:еси ,]\?: 2 ;.: 5. в ко_
тоРь!х содеР){а}]}те €а0,,, равно !0,1 ]7,]' [1Р; нагРеьании цо 1350'с и г!о
яв.!ении Расп,ла!}а при 1310 1338'€ зттачи;'е.ць!1о }'скоРяется г!ро!1ссс \'1и}!еРа

'пообразован:.тя, ]1 содеР''](а|.!ие €аФ.- во всех с;\1есях сн]..1)кае.1.ся 110ч.г1.] в,]|в()е.
соотве'гс1'вснно до 5,4_9,49/о, но нога']'ив]1ое в'|]ия|]11е к!]а]]ца пРос'|1с)к}1вае1.ся,
::аибольшс.е содс])жа]{ие (аФ.. также в с!1с|{ах сьцесет] ,]\'ч 2 ;..т 5'

8 спеках сп:есей ,\! 2 и 5' обод^те:;нь:х л]':т 1 {30'€ . [о]1р]1/ка!]ие сао.1' со
став,!яе'1' 5'7_гэ'?})\''' и по класс] т].;иьаши:: А1ои1 а |31 то.тько ., с':с': ;:овь,::;,:;:_
ног0 соде]])кания кваРша] )ти сь]Рьевь!е с},{ес].] п])и 1)авнь1х 1\']од,\,.|ь]]ь]х
ха1]акте])ист|.]1(ах относ'1'1'с'] т: тр:,д::ооб;кигаеп:ь:п;' !.ах<е при 1,150'0 с вь],ц|'1])к_
кой .]0 птт..ттт со]1ер){ание €::Ф.. в спе;<ах со(]тави'!о 2,48 и 1.24'';1,' что под!]сР1{1.]_
вает нег|]1'ивность содеР}кания 

^вар||;1' 
,1;1Ае есл11 0н 1'редсгав.пен фра;<шг:сйт .ер о0 .]п.]. и ' овпа 1!с. . :..;,.. ' и | :_7].

3т;.: рез1'льтатьт ]1о],!1'вср)кде]1ь1 11сс.|1едован].1я[']].] (;азового состава с]1е](ов.
11ри 950"€ спе1{].] сь]рь.6вь]х с:':есс!.1 прсдстав':|снь] в основ]!о[1 [аФ с неболь:шил:

со,1ер)1{а]]!1е\1 кварша. Бс"пинина 0сн0в]]ой ди1]ии ква]]1|а 3'35А ;<ос:венно о.:ра_
жает соде]])!(анио 1(ваРца и подтвеР)кдает, что ]1аи}'1еньшее соде|]жание к|]а1]ца
в сь]Рьевь]х сптсслх )х[ч ]' 3 т.: 4 и наибо.льшее в с\1есях .}{: 2 и 5.

€пет<;.: сьт1эьсвьтх сптес:ей т;ри 1350'€ со.тер;кат в ос]1овно\1 бе.л:;т 2€аФ 5!Ф"
и в !]азл]-{ч!]о\{ |!о]1]]чсс'гвс г]с!свое!|]]}']о €аФ,''| :та;,:бо"пьгг:т.:е отра к"ни.: к-.г), :

спеках сд'тес."й !\! 2 и 5. }]е совсеп{ чс1'|(о обоз['ачснь{ о'1'Ра]х(е|!и1] т1)ехка.]1ьц].]евог|]
а.л1оп1и]|ата 3[а() А1103. а",1}о\1офоРРи!'ов:<а.пьц:.:г: 40аФ А1"Ф; Рс"(); в с;тс:те
с0деР}китсл:]на1]].]тс'||ьно бо']ь1]]е. 1]0э1'о\]},о'1'Ра)1{ег]!1я их болсс. заште:'тть:

Б спе;<ах сь]1]ьевь]х с:тесс.й' обожжснт;ь;х т:1эг: 1:130"0. 0с]]овг]ь1п1 1]и]1е|)а
ло[1 яв"|1'1стся а.ли'т'3€аФ 5!Ф2' т;1;т.:,;еь': 1!аи'цу'11]]ая к]]ис1'а'!,1иза11ия а'!и.г;1 \'

'.' !.] '' п'' 1.}" ''! !":. !' : ''! о| .] .]]{{ '!!о'; о | о'.
|1с1'споетт;:ая [а() солержится в 0о.]|ш."}] 

^0.г]]1'{-6стве 
в с|]ек!х сь1])ьевь]х (:}]е_

се:] '!\]1: 2 ;.: 5
[а;<и:'т образош:, ]]овь!!1]енное с0деРжан!..]е ](ваРца в с}{еслх,\ч 2 и 5 от<азь;

ва0']'в.|]ия1]1|е 1]а и]]'1'е]1с].]в]!ость усв0е]]ия €аФ' зап:ед,:яя []р0цессь1 1\1ин1].1]|]"!о'

обРазова н и я ].] \,худша я ](1]иста''1']иза1!и ю ]\1].] неРа]лов
3атс.п: пр:': 1450'€ с вь;!е1эх<:<ой в 30 д:и;: б!,].!и обо){)кень1 к.]]]]н]{сра..1

клинт<ер '\'ь 2 допо"пнительно в 20 [']ин с те;\], нтобь; соцер;ка:;;т.:с: (|а0, 
' в

не\1 снизить ло 0,9(!,, ',]" е. с\1еси с повь]шеннь]\'] содс|)кан|.1е\'] \ваРц.] 11)е(])-
ют больших энеРгозатРат на об;киг. Рас.;етнь;й л']инеРалог1.1чсск!!!! (ос1.]в
кл14нкеров п1]и равнь]х ]\1оду.! ьнь]х хара](те|]1.1с гиках пРа1{т].]чес|{и одина]{ов
€;5 = 62-61'7(%; €"5 = 14,7_1.1,8']/": [;.д\ = 5,8_5'9'/; и с1Аг = 11.5 14,8:]|,
1]асчетное соде1э;кант.:е Р.1Ф 0.9_ 1 ,1 1 '}, '

|1ро.:г:ос'т'ь .лабоРатоРнь1х цс\1снтов и для срав]{ения це:цента Бе,'тгоРо.:|
с1{ого завода пц 500 д0 опреде.1я'|]ась в ;\{а,]1ь]х обРаз|.!ах в то с] е ]]оР[]3''1ь]]о}]
густоть] состав?1 1;0' ("':инкср 

']\|: 1 пос'цс тРех с)|ток иштеет пронность 31':1
.[[1а, к 28_ми с)/т]{а1\: ]1ро!]ность ),ве.цич].1''1ась до,19'8 А{[1а. 1{,';инке1эа '\& 3 и
4 по|{азал1.] пРочность в 28 с1'ток. ;;авт;ь;е 50.3 ;-т 51'Б й[1а. !,а;т<е в "пабора_
'го|)нь]х }'с.1]ов]1ях к'|]и}!ксРа.\! 3 и 4, вилипто из-з:] повь]ш]е]!]1ого содеР)кан|-1я
Р"Ф' не пот;азали вь]сокой ]1ро!]1]ости пр0чность ](.|1и!1](е])ов Ао 2 и 5, ха1эак
т'] ,у 0!] \.. пов-{|о.]..!! 

" 
\ '!Р_'ж]ни^:| !/в. '{ Р']]'] - '[1 ц.. си.' г_а

вила всего 25'1 и 27 '8 А{[1а пос.пе т]]ех с\]!'о]( и 46'[} и 47,8 -&\]1а - т:ос,:;с 28
су!'{)]{

Бьтвод- }ве.ци.;е!1!!е содеР)1{ан!1я ](ва]]ца в сь]Рьсвь1х (]\'!.дсях повь]!цает
те\{пеРат-\'Р\' появ'цения Рас1]''|ава' :]а ]\1о,'!.|1я 

'1 
пРоцесс }1].]]]еРа,'1ообРа]ован1 9,

)|х\|дшая кРиста'ц.|{..]за1{ию ;\]].]неРалов' чт0 ]]|)и|]одит к с!!и}к|'н]-1}о г1Р0!]н0сти г1о-

]']}л]еннь1х цс\{сн-гов.



списо{( "г{итБРАт}'Рь!

! Ро:д,:ев с ]1 !]екоторь:е при'{и1!1'] и]м1н!зи! .{.] !зн1 с]и к'|ин11 1) н. о^о "ссбр'ковцо|1.н1",/с ]! Рог!!,|е0' в к !(.цасссн ].] ]| ' 8с.:ч::: Б[1! ]00;_.\! ]0-с 
'6з_2662 А.1ьбац Б с тс){н|1чсс1{ис-грсбования 1! цеп{ентному сьтрь:о:'Б - 

^'1ь6ац' ^1 
в ко]'г']',

";] {_ с\,]|!)(ас |.] .1Р. $: (оншсрн !{-"п1'"1!т' 1!96 - !]1 с
3 }1о1г ! ]( ]л']11епсео,па\ 

^{1)]0!1 
нс1с|о9елс1уопБззсо1€оп:оп!1]о11|1[] с]л1!..5!гс1)ч1]1

Р0{сл11!1 /с к мо11,,',"Рг0сес|]1195.,1пе 1о]п{ со11ч {)11 11)е с]1сп1151ту о[ |о;пспт 5псс]с1л,
1997 !о | 3р

1 1(рапля А с0 1,]сло.;ьзоваттие ко1]п{]нентов с ловь1шеннь1]\! солер}1(ан1-]с11 5:0, и ка,!еств0
л0])1"1ан]1цо}11]н"ного 1<липкер:: '/;\ Ф к])ап.1я,,'/мат.Р |5вс'.с0юз совсщ нач:|,')ьни1!ов с]']'1(
цсп{е1]т]11,1х :]аводов - д{.. 1!]!0.

ьв."| ' '] -о.оы
'1 \'и' 1 !11\ {. 'ч{. Б э. . 1 :.. , , || '\1 .

1]1анис по !и1\1!]и 1.] тсхно.;].]гии 
^1 

:000 _ -]' з - с 13 44
6 ос.ки1] А. п вл'|янис сос1'ава сь1рьс8ь!}{ [!1зт!риэ;1о|1 на лроч|]о(ть цсь':ентэ//А п осо[и]].

3 Б 3:::и;;' в н потапова /,'5,&\с;клунар' со!]!щ н:]чальв'1!\ов заво,1|к|']х. абг;эатори|! -м .||1](])о]]м!1ц1я образования,' 2005 с 95-99
7 к)дович Б э тсндснц}:и ].].з[1снсн 1 ], ] (!]| с\ ,1: ]' 1]|'],1]1ов г1 .]] 3.!г]я1 !]с

н! св0,|с]ва бс]'0нов/Б 3 ]{);юпи,; ( \ ]|. ![] '1 [ п] ;)
Ф [лассен Б. (', }(;:ассея А' н'' п1ихин А. с', коробков ]ц. и., д|\1итрислко з' и-, 2006

по.]{'|,10но ],1 12 05

удк 691'175.0о2.3

Р. к. |{и3А1\'1ов' э' и. 11Агу-]\'1-\г|овА! кандидать| техн' наук, доценть'' Р. Р. гАлввв'
асп'! л. А. АБдРАх]\{АновА' в. г. хо3ин' доктора техн' наук! про()ессора (ка3ап-
ск!1й госудаРстве[|нь|й арх итектурно-строител ьн ь| й университет)

модиФикАция поливинилхлоРиднь|х кол{позиций
отходА^{и мвтАллуРгичвских пРои3водств

Р]|..[1(]1!с1 . }'1о]111()1{|111р\1о111.'! !с,].1п!с 11а с.]о.]ст!.) ){о.тпого ]1 
'| 

!.т1 
'|,111|1]р()вдн|1ого '1о;|ив)]_

п1)иРо]1ь1. п1{1|1ср,ль!'о ]'111с11е])с1 (]с'|}1

](опцпоз;-:ц;.:и на основе по'!ивини"1х.|]о]]ида ([]8{) д'пя 1 1Р о 1.] 3 в о/1с т в а п1а1'е_

1]иа''1ов ]] }]здс'г11]й с'гРои'1'с,,1ьного назначен{']я (тР\'б, погона)(нь \ ]1.це']и|1. 1{ _

нолеу}{ов и т. д.) содеРжат тонкодиспеРснь1е \']1.]!!ера.|ьнь!е 1]алол1]и]'с1.;]!.] ]1о
5-10 пцас.ч' на !00 [1ас''{. п0,]11.:}1ера в ре|1е11ту])ах }кест]{1..]х [']ате]]].]а.пов {.1 до
30_60 ь'тас'ч. в п.!аст!]!:рици])ова]][1ь]х.

!."пя;кест;<их и п"|1ас'1'ифиц1']рованг{ь]х пвх |(о}1позиц!.]й техногсн]]ь]е о1'хо_

дь] мета";],1}'])ги|]ес!(].]х про]']зводств ['1ог\1 бь|')ь э(;,:!е;<титэ::ь:п:;.: за]\]е]]!{'1'е';!я|\1и
као.|1ина' \1('11а, известняковой' 11 111[]]|т |!]ой кв.1Ршсво| |\ \ к1] это[1-\' \,т|3е1)

ждсн}1ю ]1])ед1]1ествовал а]1а'циз хи\]ичес]{0го и ]1!1неРа.']ьн0!'о составов о1 ходов,
их г1]а]]у.1о\1стРического с0става. ].] ]]а ос]]овани],1 по.|1\'|!е]11]о1.] {']]]фоР\1аци1.1

бь1.[и вь1д]]}.']])'ть1 1]або|]|]е гип()тезь1 0 ]|о';]0житс'ьно\] в.п ]-]янии \1е-га'{;]\'Рг]..1]]с1'

ских о']'хо!1ов на ко\1п"]е1{с тех]]о]'1огических и экспл'\:а!'аши0ннь{х !вой(!ь
11Б|,-птатсриа''тов стРоитель!!ого 1]аз11ачения [1].

8 псрв1'ю очеРедь, это касается о1'хода э"це](тРод}'гового переплава стали
(*бегхаузттой> пь),'1и), ]{оторь!й в исход!1о}{ состояни1-1 яв"цяется вь]со1{од].]спеРс
нь]\1 пРоду](то['], не тРсбующи\{ допо.|н1.]те.|{ь]]о]'о и3:\'!ельчен1.]я 0т"ц и,: рттел ьно !.1

1]ертой этого пРоду](та являе']'ся постоянство хи |\']].1!{('с](о го и }1ине!]аль]]ого со
ставо в.

8 да::;;ой Работе Расс\1от|]ен0 п1оди (0и ц|..1Рук) цее действт-]е 1 рех типов от,{о-

дов: двух проб <бегхаузно|']) пь!"ци (Бп-1 и Б[1-2)' а та|{х{с [1о"|1отого !{)'г!но.!],]

тейного 1|]лака (пч"ц). их физит<о х;.тптинеские ха]]а]{тсРис'1'ик}] описань] в ]]а
ботс |1 ]' [1срсл лоз].1]]ова!|ие\'1 в пвх ко\'!позици]о всс о1'ходь{ бьт'п т..т т:1;с:т:1,тт1еньт

че Рез сит0 008
Фттеттка пто!ис]эициР}'юшего .1еис 1вия пгов1)д 1'ц ]сь !1! |'снова1]ии из!чения

тех1.1ологи!!ес1{их (т:оказате':ь те]()'чести Рас!]лава |1Б\ коп'тттоз;.;;1:'т;.: и теР\1о-
стабиль11ость), а такх{с эксллуатац]]о1{}]ь!х. в основно}1 ]']еха!{ическ1,]х показа-
телей п вх-]!] ате Ри ал о в '
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.4,':я вь:явле;:ия в'|]ияния наполнителя на тех{ 1о'']оги ч ес ](ие и э1(с11']},аташион
нь]е свойства за базовую бь!'ца взята !18[ коп:позишия, (()дРР)ка1!1ая 40лтас ч.
;:"пастиф;икатора (дио:<тилс!талата) и 3 ь;ас.ч. терш:оста6и,:й.ато]]а (с'г."аРата
т<а.пьция). Решепт1.рь; ;кест;<ой 118-{,-:<омпозици].] содеР)ка.ли 10 п:ас,; п"':астиг|и'
1(а']'оРа и с}'1есь ста б 1]'ц изатоР0 в (2 птас'н. стеарата ка'|]ь!1ия и 2 птас.н. стеарата
св;':нша). 0бразшь] для !-1спь]тан!]й готов],!"пись на фрит<шиоп::ь:х ва'!ьцах пр].{ т.д[1_

пе1]ат)'Рс 150'170"с в течение 7 птин' 6лсд1'ст заш1|тить' что в(е от\одь1 ,тои
гР)'лпь] хоРошо сов[{сщаются с [18{ ;тр;.: псреработке на ва'|!ьцах.

8ведег:ис ]']'их ]1апо]]ни'ге,г]ей г;1;иво::ит к.]аконо]\]е])но\1) снижени1о п])0ч-
1]ос1'и и 0т!]о(]итель11ого -\,д'']:.]нения 3то позво,':яет 0тнести их к гр\'ппе и11ет)т
нь{х наг!о'|1н!.]те.!ей. Фд:;ако в зав]..]си]\]ос'|'и о1"|'и|1а на1]о..]н].]те'я 01'н0с].]1'с.11ь]](]е
сни}(ен|,|е \{еханичес]({.]х хаРакт| Р].{с'|'и]( Р;]з.лично.

Раз'цичия в дисперсности проб <бегха:.зной) пь!'']и ]11)]] их б.11и'1!0[1 
^1{]\]и_!]0ско}'] составе пРоявляются в 

'о.1ее 
в!соки\ []е\аниче(]1их |]оказате"1]ях

[1Б{-:<оп'тпозгтц;.:й. нап0'!г]е!]нь]1 Б[1 2 (его \.]е.!!]]ая по,е])\нос''ь !]еско';|ь]{о
вь]{]]е' че1\] л,ля пробь; Б[1_1)'

Фдной г.; з наибо";!ос ва}1{нь1х ха]]а1!1 с1]],1с']'ик 11о.|1].:ви1ти.|1,\]1()Р!1днь!х ко]\1по
зи!1ий. сущес1'ве1|]]о в']ия1оцих !1а поведе}]и.о |18{,-:,:атс.1эиалов 1!Ри !]оРс.Ра-
ботке :.: э;<спл1'атац]1!..]' 

']в''1яется 
ч'стот!чивос гь :' де[]с; в о вь{со1(их те}'!!]еРа

т},Р' как вид1]о из р;..:с 1' тер:'тостаби"пьность ](о[1позиц]'1и ]|Р1] \,ве'!1.1|]е]!и1] с(]_

держания <бегха-:,зной> пь!,! и возРастает, ']то являстся хаРа!(теРнь]\1 д.| 
'1\']ног11х 1'онкод|.1спс1]снь!х наг{о'цг]и'1'е'цей. }1 объясняется г,]авг]ь][] обР]]оп .по

собттос'гь;о !'ак1.1х 1];]по.п11}']']'е;:ей адсоРбиРова'1'ь вь:дсляющийся п1]].] тс])}'{ичс
ско;: дес:тр5;<шг:гп [18{ х';ористьгй водород [.пе:11,ет 0т]\']ети']'ь, что относитель_
]]ь|й Рост этого по!(а3ате'ця с!'ществ.днн0 вь!ше д'|]я коп'тлозици!!. со/1еРж.]ш1и}
Б112 в сравнснии с Б11 1

*.
Ё!_

6дг*

{60
;50
3+о

530
Р20
9 :о
Ё0

1,8

1,6

0 10 2о з0 40 50
содержание наполнителя' мас' ч.

/'/!с / зависи1'1осгь т!р'')о..}а6и]ьнос1и п]1а
ст11ф11101Ро|а!1]1ого 11Б)( от солер;кания на;тол

/ 1]]1.1 ? _' Б1)'2 1 - 11|]л

о '10 2о з0 40 50 60
оодержание налолнителя, мао. ч

Р!].. 2. зав1{с)1:.1о|1ь ).охаз!'1!'11л 1с1!у'1ос'|'!]

1]а(п':;ва п"|аст|1риц)'рова: :;о;о 118} о: со
11.Р)на11ия 1!:] {1.] л 1)и 1.е л л

]_0г! 12_1]!] 2 ,', 111]";]

8веде::ие в 118|-кол'т::озицию пчл не о1(азь1вает вл],1яния на те|]п1оста
би л ьнос:ть [1Б|

[1одобнь;е 1]:|злич!{'1 по в'1иянию на тер]\'|0стаби"ць!пость [18{ расс]\'|о'|'1]ен-
нь]х отходов [1о)к]1о обь'с1]и1'ь с.|)ед)'юци\1и пр1'1чи[|а[']и 8о-т:ервь;х' д].]сперс-
нос:ть пробь: Б[1_2 вь:т;те, четт Б[1 1, и намного бо;тьше, чем [1!"|1 8о-вторь;х,
.о |.а,'и|'Р о \/"/.]р(ко\! и:1ин.!'а чо" 'о;' !ьах 6(!х'\']о' 1о."у и

[1[1,{ <Бегхаузная' пь!ль в бо.|ьшей []епени соде1))ки г же.пе1о в видс т{агнези
аль}1ого [1агнст].]та. 9чевидно, ип{енно э']'и\1 об1,с,':овлено з]]ачитс.|1ьнос повь]-
11]ег]]]е'1'еР\1остаб].{"цьности ]18{-коп':позт.:тгий, соде}]х(ащ].]х Б]1' Болсс вь1(ок!,ю
терп:остаб;.:'пьттость 1181, с Б[]-2:тожно объяс::ить тс\1, что со,(ер)ка!1ие \']агн(.-
тита в !!ей нссколь!{о бо'цьше, челц в первой 1(ропте того' даннь1е \'!асс спек
тра'1]ьного аяа'ц].{за показь]вают более вь]сокое содеР}кание во второй пробе со

едигте:;и:! св|,|нша и олова. 1,1звестно [2]. что соед;.тнения э'}],1х:\'1етал,']ов оказь1-
ва]от теРп{остабилизиР):ющсс действие тта [18|.

Ана.лиз состава шлака пчл показь1вает' что о]] 1]е содсР)кит (оед11]]е]]]]й,

способ]1ь]х влиять на тср:тостаби'пьность ]18{' т< то\,1у }ке о|| от'!ичастся \1ень
шей уде,'1ьной г!ове1)х]]остью частиц' что не с]]особствует соРб|]]..1и х"!оРистого
водо1]оца пРи те]]\'10дестру]{ции пвх. Б составе 1!]'п,|ка пРис)|тств\'ют со]'!и, в



основноп'1 хлоРидь| калия и 11атрия. 14менно их наличие}'|, очевидно' обус,повле
на ь1ень[11ая стелень повь1шения термостаби":ьности по сравнению с ..бегхауз-
ной> пь:'':ью.

[1оказатель текучести расплавов (11]Р) [18{-коптпозиций, характеРизую-
тций их пеРерабать1вае[1ость, со все]'|и отходами пРи напо']нении до 50 мас.ч'
:та 100 л:ас'ч. 11Б{ вьтше' че}1 {1ри напо'|]нении' напри\1ер, [1е]'1о[т и'ци п'1олоть{)\'|

ква|]цевь]м г]еско\'1'
птР коп4позиций в 3ависи]\1ости о1' содеРх{ания Расс\1отРеннь|х наполни_

то.;той прсдстав'пен на Рис. 2. Ёаибольшее влияние на текучесть расп"цавов ока
зь]вает введение Б11-2, приводяшее к возРастанию ]11Р почти в два раза в ши_

рокой области конт{снтраги:1. 8ведег;ие Б[1'] повь:шает текучесть расп"цавов
лишь при ]{о'пичествах до 20 птас.ч., т;о в меньшей степени. ]1!,! пРа]{тически
не в"цияет на теку!]ес'гь 1]асп"|ава во всеи Рас]_|\]отРег;;;ой об.пасти ](о]1цег]т1]а'

ций' [1ри конце1]трациях бо'цсе ,10 ;\1ас ч. напол]]].]теля отме!]ается. сниже].!ие
те1(учести Расг!]]авов.

Фчевидно. введение <,бегха1'зной> пь1'1{'] п1].]]]о:|1]т к большеи !1Рпен]! Ра]
Р!,!хлец|.]я стРук1'!'Рь1 ]1о.|1и},1еРа в гРаничнь1х с;]олх напо'цн]']тс.1'], по ко'гоРь11!1

об"!егчена Реа'г]и3ац].]я сдв],]говь]х дсфорп:аши!:: 1]1)и !]еРеРабо1ке Фтг:ос:.:то'ць_
ное уве.|]иче}|ие тек\,!|ести расплавов в большей стет:ет:и наб.цюдается ]1ри со_

деР}кании ]1апол1]и',ге]']я от 10 до.10 п'тас.н. [1ри содеРжани11 наполните''{я свь]1пе
40 ш'тас.ч. отме!]ается некотс)рое сниже]]ис тс]{учести, которое, очев|.]дно, свя
зано с агРегац].1ей частиц ]]апо'1]!1и'1'еля и сни)кение['1 доли Раз])ь1х''1ег]нь]х гра'
ц].]!!]]ь]х с'цоев.

|1ри введении напо.ц1{].]те.ця в пластиф;.тци рова н н ь;е [1Б} комп()3и1!ии ва)к!]о
с0хРа1.{ение э(;с!ективности пластис}::.т;<ато1эа. Разрьтхление стРукгуРь1 11о';!и[1ера

|1ри на]1олнснии, а та;<;ке способ::ос'гь наполните.цей сорбирова:'ь п"тастиг!и:са':'ор
мо)кет значите'цьно снизить эффе1(т пластифи63ци;.т. [1роведенг1ь1е исследова!]ия
по с[,1ачивае\1ости повеРхности поРош](ов п,пас';'и(;'икатороп'т (в даннот: с"ц)'чае' ди'
окти,':с!та,':атошт) показа,'1и, нто <бсгхауз:;ая> !1ь]'']ь и 11]лак | 1!!,11 по срав;:с:;и;о с
гилрот!обнь;тт п'те.попт облада:о'т'бо"цьшсй сп'тачива::ош1ей ст;особностью 0днако :это

1|е о'тразилось на с}]11)ке{{ии )4)(ректа п.ластиф]']ка]п.]|.] 1.] сос)тветственно \'х):дше
ттии перерабать:вае[1ос'ги ](о[']поз].]ций' так как при низко}! сорбшит,ннои еп:посги
напо.цнителей вь]сока'] сп1ач!.]вает;ость об1с'':ов.п:тв,]ет.1)'чш\ ю ]о['1огенизацию г]о'

липперной с]'!еси пРи пеРеРабот](е
[войства п"'1асти1:риширова!]ной пвх ко}'1п0з1']]1ии с наиболее эффектив

ь!]] ца'1]'1. ,.:_-'-^': Б[1 2 в .1-в;.нии с Р а!!. ]0 Ёо; :''|{о и1]чс|.. ! та1^.
т*оптпозт.:т1ией, со]тержашей !идроф0бнь]й ['те,'], п1)едс1'авлень] в таблице

г]!11о!н'|то: 
'{50 :]!.,: н: !00 \]]с'] 1 !]х)

{ ]!и!с11.в:]н!с по]!а:]|.с']1

Разр),ша1о11(ее 1{а11ря;кс}111о лри растя;кениг: й[1а
относи1'с,'1ьнос у',1"1 и]]е11и1]' п|)и разрьтве''){'
тсрп1остаби'цьнос-|'ь 11Ри 175"с' [,и|1

показате;]ь тек!чес'1'и Расп''.ава п|и |30'с,

в',''''''',,","" за 24 часа. х:ас .,1,

16,0

1!5
10

о,в
0,3

0,1
011

!15
95
55

{1..)

90
30

14з привеле:ттть:х в таб'1ице даннь|х, мо)кно отмети']'ь бо,':ее вь;сокий уро-
вень свойств п'пас'гифишированного [1Б{' содеРжащего 50 мас.ч' Б|1 2 по с1эав-

!!ени]о с традицион1]ь][1 ]!1е.по]\{. 8одопог,'тощение возрастает, но его значения
нах1д1]со в п( ед.лах доп'с'1 .мь1х РоР\|аг4внц ч гока 'а-",1о.";

8 составе х(естких пвх-копт по;иши [: Расс[1отРсно в ] и я ние <бегха,\'зной'
пь1,г1и пРобь] Б11 2 как:;аибо"цее эффе](т!.]вного }]апо'|11]]']'геля. },цельная поверх_
ность' оце11енная по дан1!ь!}'1 .1азеРного \']икРосрРакц]]онного анализа. состав"г|я-

ет 48400 сь:2/гр 1акая вь1сокая ди!11ерсность об|с]1ечи8ае] его равно\']еР]]ос
распределение в объе\'1е по''1и|\'1е1]а. что позво.цяе1'по,цучать [']атеР].{аль] с од1]о-

родной шветовой гаштлтой.
49
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*| - -_ !становлег:о. что ']у!]шие

6| 1 ! . ] 8 н",;:.:а"пь,,":т! птат.гте.гт':.т.) г: вьтсо_

](у1{ссть 1]асплава вь:ше бо.::-"е.тел; в 5 Рат:; ]]о сравнен].]1о с 1]енапо'п11е11]]о1.] 1{о]1по_

зи!1ией
11р;.: вь:сокой удельно,'{ повеРх11ости ч:|с'гиц напо]!г1ите.л'] и о,11]0|]])с-[1с]111]о[]

возРаста]]],1и его содер)(а1]1.]'1 в ](оп1|1оз].]11ии воз1)аст:]с'1'д()"]я ]1о,]]и]]с|]а в г]):1

{ 1 ] ] ' ] ! ! ( ' 
']' ! \ . | т ]ч{ 'т; "." о) ] *{'о1!' ^Ё"о'-.?'.о'' ! !:!':

]]е!]н()г0 1]о.'11.]{!]е|)ного ко\1поз].]та.9еп: п'тегтьше |)аз]\1е]) част]1ц, 1'е]1 бо.!ьше кон
це]]т])ация н:1!1Ря;ксн]]я во[{Р-\'г част!.1ць]. а п1]и з н а |1 ]-1т е л ь н о \.1 их ]1о.|1ич!.стве
пРоисходит 1]азРь1х.|е{{ие 1{о[11]ози'га 11рактинеск;.: отсутс"1'вие с!("1он!!ости ]( аг

Рег1.]Ро]]а1]|..]к) 'таст:.:т1 ''бегха}'зной" пь1',1и и об:'с.пов,'тт..твае';'сни}ко]1ие вяз|{ост].]

Расплава по';1].1]1е].)а

1ак;.:шт образоп':' пРедставлен]]ь|е рез)'']1ьтать] по{(азь]вают 1'сх]]ическ},1о, а]

1'акжс. г]есо[1]]е]]11о' и эко11о]\11]!]е(](\'ю ш|'!есо.1б,)а 1]]г1сть пР]1[]е]]е1{ил в 
'е]1еп'т\,Рах [1вх [']атериалов с']'роительного назначе]]].{я ра(с\1от1)е1]нь1х отход0в \1е

т а.|1 '| \'Р г ].1ч е с |( и х 1|Р()1.'1зводств.

спт'1со](,'] !11'Б])Ат\'Рь]

1 ]]из.:лтов Р ]( Фбос !о1}:]нио эф()[1!1иБно!'ти 1|.1ло-1|{]!]1ил ]]вх 1!()п!1!:]}1ц| 1 !.]1.0111 {(р
]]!1[!и !т}!д!\]и 1\:|-т.] 11-'])11] 1(!1.1!\ п!].и:3во]1('т'з,/|) ]( низ.)!0в' ]) |] [:;'цт:св .п А Аб]|)ах[1!
'о !:'. | \ ' ] ]1

2 .А,1и;скср !( ( ;1сстр}к;дия 1. стаби.:]иэ?1ция ]]г]х./]( с 
^{и11с1!с1; 

]_ т Фе/к)соов:1' А\:
\;:п: ия. !979 2!2 (

о |'{изап'ов Р. к.' нагуь1авова э. и.' галеев Р' Р.' А6драхп]анова л' А.' хозин в. г.' 2006

по]}'ч1]]1о ()5 1'.05

удк 691'424

н. с- АгАФо}1овА' А. в. АБдРАх|'1}1ФБ' ст. на}'ч. сотрудни!{и ([1( <!]А]г1{А''
г. усть-ка м е г|огорс к, казахста!|);
в' з. АБдРАхил1ов, д_р техн. на1к, п:роф.' в. с. АБдРАх!'1мовА' канд. тех!{. наук'
доц. (€аптарски|! государственнь!й '1р}!!тек1}Рпо_строитсль::ь:!] 1::иверсп'т'ет)

к вопРосу о влиянии Ф(€!{.[А Ре2Ф3
нА Фи3ико-мвхАничвскив покА3Атвли чвРвпиць|

[]1ел":о;ко:;ь; п|а1с1\1ати(1ес]1и.'|\1одс.:.л да]о]!1ие воз).]о)к11ость п1]с]'1сказ:11! ] |ь.1].1в { 1'.11!!

в'1'о!1ках, 1|! ьошодш!|х п !ори|о экс11о|)11\1с}11!. ! та1!;ке олРолслят!, 0';.! 1( 1 ! опт!]!1.1.1],

1{ь1х с точ]({] ]0с11)1я !!.по.]ь:]оБа1|! я о]1с]]д|1 }кслсэа составов 1'!ра1]11чсск!1х [!!.. д;]н пРо|]зБо]1.1 ва

[.лгтнь;. прип:еня:с\]ь1е д"1я |]ро].1зводства 11с1]спиць]. 11е до,'1;кнь] соде1]жа1'ь
вк'пю,те::;-т!]; гальки 1.] извес1.няка 1(]])'п!]ее 0.5 1(]''' п: ();::.: до"':;кньт об.тад.:: ,1,с_
таточ]!ой п'|аст].]чг10сть1о' обеспечивающс|] хор()ш\'1о с!орзт:,сптость }1ассь!. и

\]а.!о,] ч\ вс'!ви-г(..|1ьность]о ]( с-\|ш1{е, а 'гакже спекаться без кор0б.;1сния [|]
50 155ш 0536 |052. !1зв' ву3ов. строите"1ьс1во' 2006. 'ц! 3_4



},ро:зетгь сов1эеп'те:;;той':'ехт:о"чот'и;.: ]]роизво,цства чеРеп!.1ць] ]'] ](ачество под
готовки с!орп:ово.тной п:ассь; треб1'ют иного подхода к оценке качсс1'ва т(сРа\1и_
нест<ой нереп;.:шь;,0сновнь]]\1 ]{Рите1]ие[] котоР0г() становится ее вь]со11ая 1]'цот
]]ость и ни3]1ая откРь]тая поР].]стость, что позво.|]яе']'достичь в 'соко ! т ро, :;о

сти и \{о1)озосто!.:кости [|]. 0кст.тд железа. как бь;,':о показано в Рабо]е [2].
способс':'в1,е:' \,п,']отнсн]..1ю 1{с1)а\1и!{еского |]сРеп{{а и по8ь1шен| о ]!оРозос]ои
](ост!.1 ].]здо'|1и!1'

81'словиях во3|]астающего дес!иш:.:та вь]соког]Рочного пР]..]]]о!|]]ого ]{ера
\']].1ческого сь]Рья все более остРой с ]!!ов]]1с! п11об,]е\,3 и]!1с 1а]]].]я сь]1]ьевь]х
источ]]икоз. 8 значито'чьной с1'е]]е]1].] э'[\' 1]роблсп1\' ;\1о)к]]о 1)с]]] 1ть 6'1,]го1аР,1
|.' 

"] 
1'в: '|...о 1. \ , о.. о т ;ья в. . '': .:е- ]г|] 1

[пе:<ан:.:е п]г!ог!.]\ в]'1дов кеРа\1]{1{и, в то\'] ч]{сле |]еРс!]11шь]' ]1де'1' с \'ча(1 ].]е|,1

;кт.:лт<ой с];азьт. о'т' стзсэ1.!с:'в т<суго]',;! вт; п] ].1 |] ]аьи( ! 1]]о|]|(с с|орттирования
стР\'х'1'-\'Рь1 ]]е1)слиць1. [1овь:ше;;;,;е реакшио:::;ой способ11ост|.] ж],]дкой 4)азь1 по от
г]ошен].]ю {( т\'гоплав1({.{\1 кР].]ста,;1личсс]!|.{\1 составляюц{.{\! дает воз|\'1о)(нос'гь !11]

тет;с;;с|и;|ировать пРо1{есс спе[(анил. что поз|]о.:1].]т у[]е]]ь]]1и']'ь 1]асход топ'|]].1|]а]

3:<с п,'::'ата ц;.; он н ьтс свот1ства ксРа\1!1чсс](их }1атеРиа;ов с];о;;::гт1;:,тотс'я г;

пРо]10ссе обж;.тга [11;т.;::етто{1]1е сь]{)ьевь1х \1а'гс'|]иа'(ов с {]овь|шо1]]]ь!]] содеР;,1{а
ние\1 о!(сида }келеза в п1]о11з8одстве 1(е1]а]\1!1чес1{их [1атс1)иа.1ов с.1,11(ествснно
в'!и'|с'г ]]а 0] о Р \1 ]'] Р о в а ] ] |-] о ст])}|!{т.\'Рь] ст!'к"|о(]азь] и обеспс,;;.:вает сн]..]).{{с]]ис

те|,1пеРат}'Рь] обРазов:]нил жид;<ои (;азь:.
0них<с,н;.:с. тс1\1псРат\'Рь1 обРазован].1я ]1 -\'величе1{ия аг].)есс1]ь| |](г11 /\1]д.о11

(;азь; :1остигается вводо\! в сост!в ке|]а\]!{че(ко[ лт;тс, ь; А( с1 1сод!:'1])ка!]|их.!о
баво|{' ]{о'] о]]ь1с ин']снси4]!]ц|.]1]\,)о1 РасгвоР[.ни.д кваР|!а в Ра!сп"цавс {.] !]ов5111]а}о!'
[]еханичес](\|ю пРочность

0ксидь: ;келеза с}'цсстве1{1]о вл]-{я]0'1']]а с!орп':ирова;;;.:е ст]))'к'г\:Рь1 стек.|]о
,:!азьт и обеспенива]от сни)ке!1ие те1\]ле|)а]\ ]]!, об]). 'ов!ни;; ,, (].]д]!ой (разь] ]!а

50 70'с [1].
!ля про:.:зводства чеРе{]].]ць! 1]Роцесс спе;(ания е;;1с бо'чее и]!1'е]]си(]ишиР}'

|]'|'с'1 за сче'|'!1сРсвода окс|.]дов }к!.леза в за}(исн}']о фоРп'1\,' обРаз0вавц1}.ю "(ег]1о
п.павк1.]е э|]текти|{].]

Ранее [1' 5' 8] бь;ла !|о]{а3а]1а {]Ри]]{1|.{1]!.]а.|ьг{ая воз{!]0}{нос1'ь !|сп0.]]ьзова'
!]].]я гл].]!|ист0й час'ги (хвостов) 11)ав'{1'а1!ии ц!.1Р!!он ].]ль\1сни'|овь;х р:,,п ([|-{14) и
пиР].1тнь]х огар]!ов в лРоиз8одстве 1|е!]епи|1ь!' |1о.::уненная 5-образная 1]сР('п]1ца]

п;о (;:..:зи:<о-п:с.х::::}1'](]ск].][1 !]оказатс'!'п1 отвеча"]а :'ребова:н;.тнп: ост 21 32 в,+

8 нас':'ояшс.й рабо:'е исс'пс.;т,вано в|!иян!{е Рс 9 ,_о с]1'(а]]]..1е |(отор0го
в п].{р|,1тн!]х ()гарках п|]евь|шает 50'' ' {13 ])и.и!\о [ е\'1{1иче(!(ис по1(аз:]1'е''1|{
1]('Рспи1|г,! |1:.:р:.ттнь;с огаР]{].1 яь.1!10 г]'я 1,'г\!)1!]|!! се1эно ! к::с"потьг 11 испо.|ь
з()вались в ](ач.дстве от0щ]]1'еля;.: ин'гснсифтт:<ато])а] спс](а]1и'1 п1]]1 п|]ои.]вс)д
стве черепи!1ь! { т.: п: т.: .: е с :< и 1] состав исслед\:е}]ь!х 1(о\1пон(1н1'ов пРиве:1е!! в

таб.п. 1

Аля исс.ледоват:г:я в.|1ияг]ия:;а (;изгт:<о \{еха]]и({ес1(}|е 1.оказа1'е"!11 чеРеп!{11ь1
бь;"'::-: из1'нет;ь; сос']'авь]' ]1|)ивсд.ннь]е в таб':' 2

]_аб.! 1! ]

со]!!р;ка!])]{ опст:до :']1
|11!{,(.)

г]||1 1пс !л ча(1ь (х1;о.'ов' !г!!!3:1[а11!1!]
!|11р](о1] )1л1'|1с1,11тов1,1х ]]\"1

11ирит1{ь|.0г!Рхи 7,9 '2 '2

1),.1

5,1.3

(олср;ка;;ие кошлонет;тоз' шас:')1'

53,7.1

|'.ппттттстая ,т;:,: ' (\по']тов' |Рл'
в1:1а10|и ц||1)н.]1

руд (г] 1и)
пирит]11,1е огар1!и

та6л} 1|а !

75;

'25

51

составь| ксрамических 111 асс

15 13



Расчетное содерх{ание Ре2Ф3 в разлиннь]х составах пРиведено в таб'ц.3,
откуда видно, что с увеличениеп{ в составах кеРа}{ических \'!асс пиРитнь!х
ога|)ков содержание Ре2Ф3 так)ке увеличивается.

та6лица ]

[1р:.: провеленит.: исс'педо]]ания неко']'оРь|е факторь;' так|..]е ка]( дав'г]е]1ие
пРессования и тсп1ператуРа обжига' не из},1еня"!и своих значении о1 0пь1]а к
опь;т:, [1оэто*т\, в.пияние на по"!ученнь]е 1].озу'1]ьтать{ они не оказьтвают. ]4схо
дя ]1з этих предпось]"!ок основнь!['1 факт0Роп1 ,{ яв,':яе-тся содер)ка!!и.д в сос']'а-
вах !{сРа\11.]ческ1.{х \']асс о1{сида Ре1Ф3, которь:й при пРочих Равнь]х ус"!овиях
с}'щественно влияет на рез):льтать1 экспери[{ента. ]''1сс"':едоват;ия состоя,']и из
11 экспсрип:ентов. 8 первоп: экспеРи}1е]1те 11езависи}'!ая пс1эо:пешттая (-{) при_
ни\'!а'ла значение' равное 6'21. [ ка;кдь:п: {]ослед}'ющи\'! э1{спеРи[']е]]то\'] со_

цер)кани.о |е1Ф3 в сос'гавах увс'|]ичива'']ось ].] в после,:1нем экспсрип'тенте (-{)
лРин'1.]]о {\1акси\1альное значение' равное 18'36 (сп: табл. 3). 8 таб,'т. 4 лриве'
день] 4)изико-\'1еха[|и!|ес1(ие свойства чеРепишь при те::пе1эатт.рс об;кига
|050"с

1'А6 |\ А 4
3ависип1ость фи 3ико' меха нич ески х по'{а3ателей ( у1-у3) от содер)кания

[ерФз (,{)

х 6,21 7,66 в.64 10,1 10,97 12.01 1150 14.95 15 9з 1б !0 13'з6

у 12 0 ! 1,7 1 1,5 110 10 3 10.4 10.0 10,0 ]о'2 10 4 10 3

у, \5 2 16,8 1 7,5 1Б 3 200 '22 11 2;3 25,0 '24.2

у] 35 39 45 51 55 62 73 77 75 70 64

Б ка,:естве ср\,н](ции от1!лика бь]"!и взя'1'ь!: водопо1'л0щение - /1' !'1'; пре-
де'|1 пРочности пр;.: изгибе - /2, А'1[1а' \'|оРозостойкость у3, цикль| как ос|1ов-
нь1е показате]'1и, хаРактеРизующие )ксп.п\а]ашионнь:е свойства чере11ишь].
3на'тсния /1_[; из[{е]]я']и(ь от |'!],.]ни\1а.цьнь|х до ]\{акси\1а"1]ь1{ь]х.

!,.пя построения птатсппатичс.ской зависи]\1ости \]еА!) с0деРжаниепт Ре"93
в составах керап1и|]еских ь:асс и физико-механическип]и !]ока3ате.ля\{и чеРеп].]-
!_ ,. по.'| 'ч' '-и 1о.'г.!о ! о г1сп]'о!т'-н"н ь ": )1е ] ',}н.] ьой 1ор 1. 'ц,

3то :т*.' ! го.во.1.|.т в!!чв'го .\а.. ].'.с!ё ]]1 о..1! !. пд|) ..'!!!.''. {.и.о. а

дРугу|о [3. 4! Ёа основа:.:ии |)ез),''1ьтатов с!акти,:сского эксперип';снта бь;'па по
стРое1{а }'!а1'в\'1атичес|(ая \']оде'||ь, ана,литически о]|ись|ва]оцая зависи}1ость Ре
з},.|ьтатов серии опь1тов от независимой пеРе],{е1]г]ой, в качес!ве :,о:пРо:] в

брано солер;ка:;ие Бс203.
Регрессионньтй ана"циз пРоводи''!с'| в тРи этаг'а' ]]а котоРь|х исследова,']ось

вл:..тяние Ре2Ф3 на некоторь]е (ризи]<о'механичес1{ие показате.ци !]еРепиць], а1

и\'1ен|:о: во,|!опог"цоце|1ие, ]1рочнос-т'ь при изгибе и морозостойкость.
[1ри пос:'роснт.ти математиче!кой п|оде.!и испо.1ьзовался \'!стод наи}']е1]ь-

ших квадРатов [3,4!. Ёа перво},1 уровне исследовапия бьт':а пРедпРинята по'
ль|тка испо,!ьзова1'ь в качестве п1оде"|1и ;'1инеиную зависи\'!ость вида

у = ох+в 
'

(1)

1]о проведеннь]й Ре!рессионнь]й ана'1из показал, что \1одс''1ь ;:ервой степени
дает с'циш]ко\'1 нт.тзкий уровень адекват]]ос'ги с фтнкшией отк''1ик,], !1о!)'ченнои
в Резу'!ьта'!е опь;тов. |1осле проведсния предваРите.|ьг1ь]х исс"11едова11ий в ьа-
честве ма']'ематической ]\']одс"ци бь;'п вьтбран по'цино]\'! в!.]да

}'= оо * а1\ + ст2|2 + о3\|1' (2)

где а' - :<оэффишие1|ть1 полино|\'1а, ,{ - независимая пеРе\']енная, т е. содер-
ьап'Ф гд 9 в сос авд .1![] !.с \ой \]')' .ь
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11ри вь;лолнен и и РегРес с].{онного анализа бы.ци получень] коэффиши-е::тьт
-\'|одельнь!х уравнений для всех тРех этапов анализа, приведеннь]е в табл. 5.

1акиь: образом' А,1оде,|1ьнь1е уравнения пРи|.{я'']и вид:

}т = 13'43 * 0,0454Р + 0,002.{3;

}: = 29,33 _ 5,55х + 0,66Р * 0'02{з;

}з = 106'12 * 27,|5х + 3'14х' _ 0'098хз.

т.16";ица 5

для !ра0не!!ия регресс/и :о

(3)

водопоглощению
п0очности пРи изги6с
[1орозостойкости 106,12

0

-5,5 5

-27 \5

-0,0454
0,66
3 14

0,002
-0,02
_о,093

.[,л я оценки степени адекват!1ости п']атематической :\{оде"']и бь:ли вь:чис.це-
нь] некотоРь]е дополните"!ь!]ь]е пара]!1етрь] РегРессионного ана,'11.1за, приведен'
нь1е в'габ,/!' 6' Аля оценки величи!1ь1 коРРеляции с моде"]]ью вынис,пя'пся коэффи_
циент детерминированности (Ё')' 3тот коэф(;ишиет:т ноРмиР}ется в пРеделах
от 0 до 1. Близость значег:ий к единице свидете'11ьствует о вь:сокой степени коР_

Реляции с моде,!ью. !тобь; опре:1елить, не яв'цяется ли результат слунайнь;пл,
вь]числялось Ё-наблюдаемое 3начег]ие. €равнсние Ё-наблюдаеь:ь:х значений,
приведеннь|х в табл.6, с таб,чичнь;пти пока3ь]вает, что взаи]\'|освязь между пере-
меннь1ми достаточно сильная.-габ'1ичное значение в наш|ем случае равно 4'4
[5]. Аля оценки весоп'1ости вклада каждо!о коэфс!ишиегтта уРав[!ения испо'.;ьзо-
ва'.с. :_к1'и'ерий [абличное ' {ачег]ис |-кр,1.ер,.]л в д;ь]]ом 9'1у0.1е пр1 уровне
на!ежности 95оо; сеч, стеге]!ях свобо]ь1 рав"о ].895 |5|.

табли|'а 6
значения величи!. регрессионного анализа для трех этапов

д'я у)ав]1ен|{ ре!!ессии по

3начение Ё2 0.972в 0 9б32 4,9712
г.наб]!ю]!аемос зн.!че н ие 14з 6! 12 78,58

,-наблю'1аемое

коэффициентов

оо 78,24 2,9в ,},06

2,08

13,23 2Б9 з'93
!] ь9 3,3 45

|1ревт,тшегтие 1 наблтодаеьтого значения по отношег!|.]ю к таб]]и|]г]ом! сви
дете''']ьствует о вьтсокой значи[]ост{] ланной переменной ц.;тя резу':ьтата [1ри

разрабо'гке ['|одели 3ависимости водопоглоще!]ия от содеРжа1]ия Ре2Ф3 в сос'т'а-
ве кераминест<ой п1ассь{ вь!ясни,1ось' что пРи использовании полной моде.ци
треть..й сте;':ени (2) , наблюдаемое значение, олределяющее весомость вклада
коэффициет:'га о|, оказалось ни;ке табличного. 8 связи с этим бь;ло приттято

решение перейти на этом этапе исследоваг{ия к упрощенному ваРиа1]ту мате-
цдатической модели вида

| = оо + ооР * а313' (4)

которая дает вполне удовлетворительнь{е
Результать].

Рис' 1_3 содеР)кат графинескую ин-
теРпретацию зависип'!ости физико-меха-
нических показателей от содер)ка!|ия ок-
сида )келеза в составах керамических
п':асс. Ёа всех графиках принять{ одинако-
в:. ' бо., чрнио' -) нь гир119; .1т ":т [1 .'

ь1аРкеРами обозначень: экс г1еР]'|\'1ентал ь

1у
Б

9 '10
о

!-э
в1о12 14 16 1в 2о

х содержание ге2оз' %

/ 3ависиь:ость водологлоцения о]
содержа:тия Ре2Ф3

значения коэффициентов уравнеттий регрессии
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5!
7о
60
50
40
з0

6 в 1о12 14 16 1в 2о
х_ содер)кание ге2оз' %

Р!. 3 з!в}1с1{[1ос ь }|.)Ро]1).1о1|кос1' от со.1с1}
к!:111' Р1'оз

значения п|]едс1(азаннь]е (1;асс.ти'т'а н н ь;е по

А;та"пизир1,я граф:':;<и' лег]{о за]\']етить, что;<аждь;й и3 н!,{х и\1еет в]!()'!]]е
вь;1эа;ке:]нь;й экст|]е['т-\'}'], соответсгв\ юшт:й \.]!((и1\{\ []\ |1с( 1ед\'е\]ь1х (]из1.]_

](о \.1ехан].{чес к1.]х по;<азатоле й чсРе11 и !{ь1

Фкс:.:д;ке'ц..за спос:обств1'ет образован;..тю )кидк0й ()азь!, а пРоцесс с1]е;!а111ия

с учас1']1сп'1 )ки]11{ой фазь] 1\]ожн0 ]]Рсдс1'а в ].]'гь с.11с]1ую|11и]\{ ос)])а3о}]: в (|а\'!о}1 нача
.|]е появ,']ения )кидкой фазь] на повеРхност1{ зеРсн_см.д(]и возн{.]1(а1от пеРс){ь]чки и
\'!0!]0с'ц0и эвтекти!!еск()го состава то'!щинои д0 10-'' [,1 ;.: бо;:ее в 3ависи1\]()с1'1] о1'
теР\1ичес11].]х.,,'словий 16]' 3то привоцит к (сваРива}!].]10' и"!]..] (пРипе!1а11и]о' з(.'

Рен в мес'1'ах конта1(']'а. и }к].1дкая (]аза начинает вь]по.;1нять 1;о,ль свя:зт<и !а'пь'
ней;лее \:ве'лт.тчение содеРжан|.]я ;.ки':т<ой фазь: 3а счет п(]вь{ш]е!{].]я те\1)1еРа г) 1)ь)
'(,^/]; (! ]|'0во.^ .!е .';1са;.. ! 1а!рр.а а. " " " р !]''в' '"

1]овеРх]]остного натя)кения воз]]и!{ае] {{зб|]то| 1 ое ц]в!е!!]]е, кот0Р0е вь1тягива
ет )кид](ость и3 зонь{ ког]та](та с п{)следующи['] с'1'я]']1ва1]ие['] части!1

11ри хорошой сп1а!]ива)ощеЁ (пособ]](]ст11 ]1асп1,]ьа в0.\10*(но пР0{|ика1]и.6
)кидк0ст].] в 1{ а п ].] '1]'ц я Р ь] и вь!{]0,]|]]с11']о с!0 р0']!] цс11е]]'1'!11]}']о[!\сг0 с вяз\ 1о!]|его 3а
с,;е-г образ1';ош:.тхсл тог]]{их плено]( на 1{онтактах фаз, а п1)1. бо'цьш;.:х т(о'пич(.ст
вах 1]а(]!.цава ].] оольш()и 0е в'!зкос'1'1..1 г!Ро|.]сходит зах8а'гь]вание га]зов в 1)ез\.!ь

'!'"''| ''!|а. по|| \осг 'оо! ч.р ! 1 ;ти 'о. ]]]ию .!о] " '..''\!'\''.
|тэ| )хи.тк ! ,!)!, 1 Р.1| впряст 6о.пее т}'гоп.цавк|.{е (;а::;ьт т.:лт.: пРивод1.]'г к их |)а].!0

г 8 ..: '. "!0!'','] .' 1 ' ' Р' до св' '' -:
'|_ат<;.т:: образош:' )кидкая фаза ! п'г1о']'г|'{с'| и \п])0ч]1яе'| |]о])е]]ок. а так)ке

в'|1ияет !1а дес!ет<тность с'гРу1{т,\'])ь] спекае\']ь]х п1ат'61)иа,лов и а]{тивг|о }'ча]ст!-\,ет
в важ]1о[{ ]]роцессе (;азообразования кеРа}1и](и'

}ве.цичегтт.:е со]1еР}кан]1я Р..291 приво!и'т'1< !]овь!шен|]ю;кг:;тко!1 с!азь;, ттР:.:

этоп] в се1]с]п]не образшов 0браз)'ю'1'ся жс]']ез!-{сть]е сте]{ла.
А4.:.::<роскопи'тсскис исс"]1едоваг!ич пока]а,1и' ч !о в об1):1]цах из о11-]'11п1а.]1ь

ного состава обРаз)']о'гся х{слтовать!е и 6урь{е сте]{ла до 35_40('. с по](а]|]т1'!'1
ми пРе'1]о}'1]'!е]]и'1 А' от | ,56 до 1.60'

Фсновнь;::и э,'1е]'|е1]тап]!.] стр)|кт)|рь1 с].1л].]](атнь]х с'1'е](ол явля]о1'ся те'1'раэд

Р{- !.|о1 ' 'г"' го' !!'9чсь '' !. !1''!о в''.]..]] )и. ";'' ''!!!0 о'|'))'[,
вь!в:]ть неп]]ерь1в1])'}о в одг]о\1, !в\\ !1.!и'|)ех из\1е|ения\ [7] 51()" сгтособе;; са'
\']остояте.|ь]1о о6Разовь1вать ]].6прерь]вную стРу]{т)'рн):]о сс'г](}'и поэ'1'()\1-\: ]1Р).]

}]адлежит 1( г1]\'п11е стек'!ообразоватс.пей !{оптг;ог:енть; стск';а Р"9, &Ф, Ре,2Ф,,'
не способ]]ь]е са]\1остоятсльн(] об|)аз()]]ь]]]а'гь неп]]еРь1вн)|ю стР-\'1(т\'р!]} ]о се'|]{-\:.

{{. ']|ваг! \'0 ],'|''1 а ,"1. г 7!
(атионь; п:о4ис!ика'|'оРов Распо'|;]]'а::о'т'ся в сво6однь1х по'11ост'!\ с']'1)\:к'|'\'1]

ной сстк).]' !{о]\1пе]]с].]Р}'я :,:збьт'т'очнь:[: отР!! 1;!те ьньт[! эз;;я т . 1о'к11ого а]]1.]о]]а

[1ро,;г;ос':'ь связ!1 [1оди(]].]](а'гоР - кисло]]од з!|ачите,льно нижс г!ро|!ност].] свя-
3и ст.д1(лооб1)азователь 1{ис.|]ород' поэтоь1у 1]0диф{.'1като1]ь] !]е о61.'аз: ют п1эо.:-

нь1х !(ооРди г1ационнь1х гр),пп.
[ п<;вьтт::ениеп: !(онше]{тра!1и].]:то!ис!икаторов показа']'е'ць пРе.1о\'1,']е1]ия

11.с е \'ье. ичениР в с|,с га!.х ]{(1Ра\{ических \1асс содеР)кани'1 оксида )!е,]]е'
.,:.6.11 1о ]8'.]{].' способс';в}'с'|']:'ве''1иче]]и]о А с 1,50 1'54 до ].56 16;]'
ч1'0, о1{евидн0, гово]]ит о 1]0рсходе части оксида х(е.;1еза в стекло и образова
1]1]е ке'1[езис1'ь1х стеко.л 1{ро::е !ого. на \вел1чение по](!за]с']1я 

'{ре']0}1'!е]]].]яв']ияе'1' ве.])ичина ионног0 ра-1и)са Радитс иона Ре - сос':'ав'цяет 0,80. а

22

18

14

,)'

68]0 12 11 16 1в 2о
х содержание ге2оз 9;

/'11. , з!11'1с!]\]ос|'ь 11Рочно.ти 11Ри из111-
бе о'1' с.]1с!'иа 111я г.],,оз

! о '1: нн '|. . а .л..0 шпои ..иа.)'',
\]ате:\!атичсс](ой :тоде''ти ).



ге|;* - 0'67 10 1');т [10]. поэтошт.,, \:ве.!].1чени1о А'' в пс.рв1,т6 о!]е!]едь, способс'|_
вует пеРсход в стек'1о ио:]а Ре:_..4пч с:ек.:ооо}'а.\.ю1]]]]\ 1\ат{.]онов т].1пич|]ь1

уаль1е зна1{[.ния иогт;;ьтх 1;а,!иусов (51]* 0'39 |0 , 
шт). .:.т:я п':одт.тс!икаторов

]]аобоРо']' 
- 

более вь!сокис значег1ия
8ведент..;е в состав сте]{.]1а п]ол1.11:рикатоРа (ге2о!) пРивод]']т 1{ раз|]ь1в\'

стр:'т<т1рт;ой сст](|.] и к вс!'Раива!11.]1о их по [']сс-г\'разрь:в;: 8 то|'1 [1сс']'с. гдо о]1и

вст1]ои"11].]сь. о'!с)"гств\'ет х].][]ичес|(ая связь [1еж-1}' эле\1ег;']'а}]].] с'гр':';<':'-т'1;ьт 11о

п{еРе -\'ве'']иче11и' 11оншент]]ации ]\']о,!1].]4]1{1(ат()])()в в составс сто11]1а ]);1сте1'|]!.]с.1о

Разрь1в0в в стР)'1{т},])!{о].] с0т11е и число 1 1е \'1о с т и ]'{ 0 в ь1 х а'|'0]\1ов ](1'1с.!оРода' !1р !|-

ходя1цихс'] ;та олин тетраэ,:1р 51Ф.1

]1овь;шегпито (;;':зит<о-::ехан::н", п::, свой,1 ь |]с1|[г 1]!ь , п|] вид).]]\1о[1-\:. сп[)-
собств1'ет та]{ке появ.:1сние в о6!).]][1,.1\ \!\.'].1ит|]' Ёан:.по г1; (]ал.]|.]заши!| ]'|\'.п

''1ита в обРазцах. ка]{ бь|.]о п0]{а-а11о в га6оте !]] 0]\]е|]а[тсч пРи те\]перат-\'])е
об;кт..тга 1050"€

11рг:.:'ве"пине:тии в составах кер.]\']и1]еских п]асс о]{с{1да;,келеза под ш]],1]{Рс)-

с1(о)1о11 в пРобах. 1!аРяд\ с ](]]!.1ста'г]'1]а]\]и 1{}'лл]]'1'э,\:д.;1и|1е]]]|о-п|'и]\]3]|]||ес |й

форп'ть:' :;аб.пто.|1аются 1.] 1(оРот](опр{-{з[1ат].]ческ].1е ](|)иста ]ль] |2]. {1г:обь;нгтая

с|о1])п:а ;<рис'га'п"пов }1\,'1'|]и']"1 связана с0 3]1ач!.]'ге'|1ьнь][1 п0вь]шсн].]сп1 Б составах
г о. с 8'' ,ь1о.. .,.\] 8'|'|.х |''..]в |'лР .-..оцоц..9-1,''.\ !.!:|\ ' .

]'; . !!'{о.... .!-"!'о{о1'с.е, [11'| ']о.] г. 1а']|!' о'* '; А 1'|

8недрение в 1'воР,т{ь],! Раствор оксида х(еле.]а ]{1]],1вод].1т 1( ](Рис1:1'|!,]]].]|]а!!!.]].'1 [']-\'":)

л1.1та в виде коРо']'копРиз]\]атичес1(и\ ]|Р]'(],1 ||]пв в[]е.т. т0нча ]1]их игл и }'д.пи'
]!е]11{о_]1Риз1\{ати!{еских кРистал.лов

Рсшс.'т';<а п::';:.ц::'т'а !1остРое1]а ].]з б'!изк]'{х по количсств\| гртпт: |А]Ф.'];-'
[А1Ф,'! :.: 

'с'1эовн|тх 
гр1,пп |5!б,,]1 .,!'.пя гто'пу,;еттт.тя такт.:х г1э1'Ёп п1)|.] внедре]]]]!.1

о .'|'1 ].:. .! о' .|.с!]'1 .в л ..! .' н! '' \о ]')\'ь] ].' !.- }нои ио н..\ а

'' '.93 119Ё ' 0./ !!.]- 1|о| :о''Ф\'\о('|.''о...'!|\а\'д|]д{9!. ,'
о.)о ..'' |' !:. в. ;а.; ]; |.'\''1 .! и н. Ра! /.0.б !0 ] ::. ; ' ]) .. . | '

д].]}:са Ре]]+ соответст8)'е'1' вь1ше.\'к|]3а]!]]о\1\' т1;е6овани:о - 0.б7 10 '' :;

3с!г!ет<т;твнь:е ]]а]д].1усь! 0пРеде';1я]от Р:]сстоя]]1']е \1е){,11}' цс']11']]а[]и 1.1о!]ов |]

]!Р].1стал.|]е, с.сли ж!.ст1{ие с:(;срьт, описа;тт:ьте во1{1)\'г их ](ен1'1]ов, эф(рек']'ивнь][1].]

Ради!'с:1\]и взаи\]но со]!1)1.]касаютс:я [2. 4' 7|

г. (п о; и']. |]'.о!!о] / ]''" 'ов в 1 _ |' ];| "" : ', б' л-'/ -
\'1ин].][1а.!ь!!0й потегтциа'цьно{1 эттс'1]г;.:и. 3то дост]']га('тся, если со11Р]"1](аса]0'гс'

то'::ьт;о с,:!ерьт г1Ротиво]10'']ох{но за])я)кеннь]х ]']онов п]]и (опР1'11!осг!овсн]']]'] сс])еР

ан|]онов д]]-\ ] с дР\'го1\1 с'1']]\']{т.\ ]]а !'акже [1е]]ее \'стойчива. а в с"!\'ч:]е, ес.л;': сс!с'

р о]]ио!!оР ' '1|1'']а.;Ё'] '-] '' ." р'й " '1.о] :1. ]\(] Р: !{\\.го{1 'ь..
,.! '. шё!.и ь^ А] ' ' го. '' ' |в\'д' .' ..!ов'1' нгю о- 

'.. \' -о' ], ."'

стРук'гуРь1' пР1.{ это}1 от]1()1]]е]]1.1я в:. 7в-''в1; ';Р] с:оотвс'1ств1,1'{'*.'рл,',
]1ионг1о}'!\'чис'']):6. указанное !{ооРдина|1ионное ч]'{с"г1о о'1'всча(-| ок'гаэдцэ1'{101

с 1'ве"']]'1ч('нис,.! |{ооРдинацио!]]1ого ч]'1с.']а кат]'1она ]|овь]ша1о']'ся 1]о1{азате'г]]'1

пРе"!о[1.|]ен1]я в ]]';|ос|{ост!1 ]{})ис'|'аллов. }ат<, в;:ол:'тьторфнь1х ц)о]]п!ах си.|]и]{ата

ал{о\1ин!.]я с ]1Рсоблада|о]1ц'1\1 1{о0|1динацио11]]ь][! чис,'1о\] 
'|):]в1!!1А'] 

4' по|{аза1'.д.|{ь

ш=1,658' тогда 11а]( ): \']].]]]е{)д,1]ов \' (от0рьх в(е ]]онь А] - об.1адают к00|]д]1на

{ц.1оннь][1 ,;ислопц 6, А=] '722, что способств}:е']' уп.|]от11ению к1|и(]а.]. ]]чсс[ой

решетки 1 121

}вели';с'п;.:е содеР}ка1ния в сос']'авах ке]]а\{ических ]\!асс о](сида желе3а
(ге"Ф., > 1.,! |,1, ) способств)|ет :]начите,льно\{у повь]шению в образшах н ::пой

фазьт. |1с;вьтше;;т;ос соде1)жание ж::шьои фазь: п|)иво]1и г к 
'в( 

!{\'ч|']ванию и:]де

.,:ий' которое сн1-1}кает их (р].]зико \|е\а11ичсские своис!ва (1';;с. 1 3) и 1'всли
]1ивает !]ол'1Р11заши1о |!ентРа']]ьного катиона' }ве'цичет;ие |]о.!!]11]] ].1| !я 

,ш1'||_
'гра"1ьного:<а:'иона способств\'е'1'}'\{еньшению кооРдинационного чи(. {) []01
[1оляриза:п.тя из[1сняет фоР\{у ионов, '\'}1еньшает 

их 1]адиусь] и ]\1е){]']онное

г;\'!. !!{е [1т. до'.и^'']и]] .с'о'о{'. \ на'*нии \]сь о' о' ]'' л]']],

1{ооРдинац].1онное нис;:о с:<а.;кообраз]1о )'\']ег1ь1]]ается' и !]0:]11ик|]--т и]]ой 
^.1.|сс

Решеток' в да]!]]о},'] с"ц)'час' слоис'т'г,тй' котоРь]и !|е способств\'(''г \'п''1отнсн{']!о

крт.тстал'пинеской рсшст|(и.
8ьтвод;':. [11эовецсннь:й ретрегсионнь:й ан!.1]]] п0]в0.!!].'1 лол\'|{]'1ть \1а'|'е_

\'1атическ]-1е ]1одели, дслаю1]!ие воз\']ожнь!}'1 !1Редск;)за]!1']е сво'!с1 в к1:]'а\|1 ']е
55



ских масс в точках' не вошедш]их в сеРию эксперимента, а также опреде!']ить

область оптима,,1ьнь1х с точки зрения использования оксида )келсза сос']'авов
кеРа}'|ических масс для производства чеРепиць]. [1роведенньте исследова!]ия
пока3али' что оптима'|]ьнь]\{и яв.|тяются составь|, содеР)каш1ие от 14 до !5 о/о ок_
сида )келеза Ре293, нто соответствует составап'1, содержащим до 20о/6 пирит-
нь|х огаРков.
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ная арх итектурно-строптел ь н а я академия)

АРмиРовАниЁ состАвов нА основв сухих стРоитвльньтх
смвсвй отходАми оРгАничвских волокон

привсдс1!ь1 св'Аления основнь1х характеристик пр[!меняе[!ь1х волокон и влияние во'1ок1!а ]{а

пРочностнь!е свойст9а, а та]{)ке на тРсш!1н0| г!йгость сухой стРоит| льн!й с).1сси

8 пос',;елн 'Ё г0д0{ в с]Ро'.]'](льной пРа^'],ке все .]] и !,с и!'по !] )}ю:( я ('хие
ст|]оительнь]е (мс(и (ссс). 1,1х приппенение значительно упро[цает приго]'ов-

'!е!]ие различнь]х ко\1позиции на их основе непосредстве]']но в местах исполь
зования, облегчает подбор необходимь]х смессй и в |!тоге с!!ижает себестои-
|\,!ость соответствующих составов. Фтсюла слеп1ет' что исследова!{ия, напРав'
.псг!нь]е на повь|шение качества €€(' являются вполне оправданнь1ми'

Б данной работе приводятся Результ3ть1 исс||1едований о влиянии на каче-
ство ссс аРмирующих оРганических волокон, являющихся отходом соответ-
с1',в\']ощих пРоизводств.

Б качестве аРмируюцих добавок бь1.п]-1 использовань] отхо/!ь] производств
п0"ципро{]и.|]еновь]е, полиа[1иднь{е, |1ел'|1юло31]ь!е' аРа\1ид]1ь]е (т;ев"пар) во'покна.
],'1х основньте характеРисти](и п1]иведе]1ь| в таблице'

|1риме:тяептое во"покн0 - пеРеРаботка о'1ходов пРоиз]]оцс:тва (по.типропи-

"|1еновь]е !]аксть1, буь:а>кнь;е пакс!ь 11 г !.)' пРои]во!]]те'1]ел] |\ото1]ого яв]']яется
ор!а]{изац1.]я [1(Ф "[Б11> г. в]{атсР]{нбур!а' [1ол1'ненис во"']окна пРоисходи']
56 |55}] 0536_1052. изв. вузов' строите'1ьс1'во.2006. ||чц 3_4



путе\{ рубк{.] исходно!о ма'1'еРиа.|]а с послед)'|оцим Рассево[1 по фРак11ия['1'
8данной работе п1эип'тенялась с\1ссь фракший от < 0'14 до 2 спт.

Ана.лиз сушествую[(их техг;|'. о:ий и вопросов, свя]аннь]х с пРоизводсг-
во}{ сухих стРоите'1ьнь|х сп:есей ([[0), показал) что имеющиеся стандарть!
нс отражают особенностей пРои3водства и пРименения сухих сптесей' 1ак'
|]апримеР, гост 31189 - 2003 <[п':еси сухие стРоительнь!е. (лассифика-
ция) позво''1ил сформировать ед!.]ную тер[1и]1о.цогическу1о и понятт'тйнтю базу
по сухи]!'1 с\1есям' но не позволяет с,\|дить о \1стодах кон'гРо''1я и пРименения
ссс [11.

Фсновньтпт аппаРато}1 для пригото1]лонит. и;]€г|!й является сш]есите'1ь, так
11а!{ от качества пере]\]ешиван1.1л сь;ес:: б1 :ет зав]{сеть о,1ноРодность пол)|чае-.
\'|ого продукта.

Б исс'педовате'цьской работе при1\]е{]я|)с'| инершионнь;й сш1есите.(ь с чис-
лоьт оборотов 1500 об/птин' [1ри такой час'готс пеРе}1ешиван1'1я пРоисходит
ь1аксиь1а"!ьная распушеность армир)'1ощего во'11окна.

1{:.ттерес к армиРованию €€[ вьтзван те;\1' что на его основе решается про-
блепла усадонной /:.ефор]\'|ации при образова;:ии рабоней поверхности отделоч-
ного материала, а так}ке вопрос о его тРещиностойкости [2, 3].

!'1сс.цедовант.:ю по/!веРгались €€[ на целцентно\1 вяж\|||ем. !4спо"':ьзование
во]'1ок].]а по"]ипропилена показа,']о воз]'1о)кность у['|ег]ьшения усадочной дефор-
}{ации у)ке лРи содержании 0'5о/о от массь: в'|жущего Фст:овная задача свод!]-
.'1а' б \ опгеде'_)е!.ию ]о-РРовки во']о{на. ог[)е.]е-оч]ц9[]| ц1дцс.,т'2.,1ьн", гги
|]ост пРочности пРи изгибе. 11ри провелеиии испьтта;тий бь:'':о 1'станов,пено, нто
!]роч!{ость на сжатие образшов с
во'1окно\1 не уст}'пает та!{овь1\{
составаш1 без него. !,":я проверки
:) кс пер].] }]е]]'1'а как двухфактор-
::ой сис:'епцьт в составах регули-
Рова'ось ( о_1сржа]]ие во,ок!а от
0'5 до 4.0^ ' п0 массе вяжудего.
11о полунсннь;м даннь]\1 вь|явле'
!{о' что оп'] иуа/ьпая дозировка
8 ол о к.1а состав-яе': 3,0% от
\{ассь] вя)куцего (рис' 1). €месь
}]2Ё6[].{'|]2(Б'|о"'11]1иной до 5 мм на
кера['1ическую плитку' вь!держи-
валась при нормальнь]х услови-
ях твеРдения олни сутки. [1осле
это!о с помощь1о'|'ен3ометРиче-
ского датчи]{а оценивалась усад-
ка твердого покРь]тия.

[1риттенение п ол иволокон
показало' что для использова1]ия
их в с\1есях необходимо унитьт-
вать дли]]у во'цо:<он' €огласно существующим представленияш1 волокна обРазу
]отся путе[1 вь]тягивания из расп,'.ава п0д деиствием ]']апРавленнь]х (танге;;ци_

а.пьньтх) си'т, а }1атематическая м0дель вь]тягива{'{ия опись]вается урав!_!ение;\'|
!. 1,'1. Фре;;келя (1) д,'тя растяжения вязкопластичного стержпя [4]:
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1234567
ооставь!

Р'. /. ислользование Раз'|ичнь!х видов волокон при
испь]та]]иях о6раз]!ов ]]а рас']яжег!ие при изгибе

с.:огяан|е до6ав{я: 3'|. о: массы _ .о.1.вь 1-! 2% 01
сост'вь 5_б

состав' 1,2 з _ ар.!идн0с (кс&1а])) {_
п."1иа!|дное 5' 6 по]|пРопиле1!овое: 7 _ без введения

2 ,._п.{'г''
о

где ц - 
вязкость' \1ш1 |;

|/ 
- 

объеьт волокна, птм3;

с - коэффишиент удлинени я 
'

Ё плоп{адь' мм2;

/ 
- д':и:;а водокна, \1п'!.

/(о5) | _+ --= г |'о 
'

%;

(1)

[иаппетр попереч!]ого (ечен!'{{ 8Ф;1!(Ё1] вь!ра)кен чеРе3 его длину:

у = \/о=;(72|/4. (2)
5!'

мпа



€ледовательно,

1о гда

а-2^]т/ы (3)

(4)

где5-площадь.мм2.
9тсюда пеРвьтй и второй члень! в уРавнении (1) ипте:от одиг1 и тот )ке по

ря]1ок' что позволяет пРи{\'|енять его для Расчета диамет1]а во,]]ок].]а

длина волокна. п1п!

!иалтстр во'покна, ппкм
п.]1о1'нос'гь в уплотнен}1ом состоя!!ии'

[ идРофильность/ гидРофо6ность
€ птодуль, [[1а
прочность на разрь)в, гпа
}штипеиие при разрьтве''/'

0,2-!,0
40 80

750-800

фильно
1,3_4'з

0,02-0,5
0'8 _4.с)

0,3- 12,0
з,0-з0

60о_900

фо6но
о.6_5 'о
0.2-0,5
15 50

0,8- 2,0
з0 100
350-950

(1)обно

0,6- 5,5
0,3-0,7
5.0-70

0,5 2.0
100-150
650-750

ф'.,. '

}равгте;:ие 9' 1,1' Фре;;келя позволяет опреде.,]ить цлиг]у во.|1ок!!а в \1а'ге]\']а-
тической моде''1и, а с по[1ощь}о [1икроскопа. определив д''1ин! и диа\(стр во.[ок'
на, можно Рассчи1'а',гь коэффициент )]1.[]инени'!. которьтй, в [вою очеРедь' ока
зь]вает влиянис на дефор[{ациог1нь!е свойств3 готовьх РасгвоРов ссс.

Ёа рис. 2, 3 (фото) прелстав'г]ень] результать] испь|тания. зак,!ючаюцегося
в том, что на неподготовленную пове]]хность кеРамиче|к0и пл|.1тк].] нанос|1.'1ся
це|\'!е11т||о'песча}]ь|й раствор - в первом случае (Рис' 2) без ло:тит:ротт;а;:еново
го воло1(на, во втоРом случае (Рис.3) с волокнолц. 11осле схва':'ь:ва:;ия прово_
дился прогРев пРи температуре |00"€ в течение часа. с последующи\'| ох'']а}к
дсние},| до тсп'1леРатуРь1 20*2'с наб'1юдали Резу.цьтать1, пРедс1'ав,,!еннь1е |1а

рис.2,3. [1ри этопт цементно-песчань]й РаствоР погРескался. Ёа образше за-

Рас 2. |{еп:снтгтый раствор' 1!е содеР)ка
ций волокна
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4)иксиРов;|!]ь1 чсгь]Ре 1Рс111инь1 с !].1иРи[]о!.] РаскРь]вае11ос'ги до 1,5 ]'!}1, а на об
Разце. с одс 

|) 
}каш1е\'1 г{о"|!.]п1]оп|.1"!еновое во.ло|{но' тРеш11.]11ь] о-гс).тств\.ют.

Бьтводьт. }равнение 11. [. Фрсгткс.,:я позволяет п1ате|,1ат!]|]ески},1 |]\'те]\1

01]Реде'1и ]'ь д,|и н\'. циа1']е1']) :.: :<оэс!фи т{:.:ент удл ине1]].] я во'г1окна. \ ве ! и !];.11]ает( ч
на 10 150], пРочность п1эи;.тзг;тбо €€[, что воз!1о).](но за счет ]!ри]1,{енен1.{я по
ливо'']окон. созца}о|цих арп':ир1';ош::..:й эф()ект, а '1'ак)ке тР(11]|]]]1о(1оиьос!ь ]!

снижается }:садочная,1ес!орь:ашия [[€.

с1 1ис()к .|]!]1'г.Р^1 }'Рь]

1 гост з|139 2003 .сьтс,:и су\и. сгроите1ь11[1! 1('1]с.!{|]ик.ция' 6 я ме'(д!на]] н!уч тс\
1]и,1 

'])1 
4) .совР.п{.111]],1(] ']'с\н.'!.)г |] 1': | ]] .г: ,,| ,;рои"с'';ьстзе" / '/(-б

док.] - м. 200.1
2 0 а 1; и }\ Арптироь:анвыс' в1).|]0|(в:]л1и в!|х!цис к(][1]10з],|ционнь1с л{а1'еРиа'1|!)]' вк.1.!ц ]1о]11];\1!].1

нь;х во.;о:;он,, }'1. [:ри ;1,п "11с'ксслснт 3 я ,[\о;:д1'нар на\]! 1'!х]]''] 1!о]1() 1совРс]!сннь{.]
т!\но!]оги| с]1их с'гРт)и г!|1ьнь1\ с1!о!|и в !'гРоитс:]5.'гв!|/'/сб док:1 - сп6 ' 200]

.] 3.; |! | |1|ит*:е"']-, ".1(о1] 8(:\|](!]\.т|оите.|)|]1'1\сп:ссп:/]] ]_ 8:сг:;:ик' !1 ]] ]о.
'^ / . : "'-. \ "

,1 Бсгпярова 3 й. Ф псханизпс 1;о''{окн(]обр!:1оБ!ния {)Р14 ц|н-г|о6!д|10 ва. {1]в![] !111)(1)б[
11])()изво!|"гв! л1ив1]Р!'1511ого во.1ох11:,'',:(-г1]о111е.11)11ь1': п:1{0Р1]1]]11' ]97!] '\! 3

@ (улоп:апов,\1. 3'' |1ванов н. к'' 2оо6

11олт'чо;;о пг::с;;о лор::богки 28 1! 05

экономикА и оРгАни3Ация стРоитвльствА
АвтомАти3Ация и твхнология
стРоитвльного пРои3водствА

удк 69.003 : 658.152'011.46

с' А. влАд1{]!1иРов, капд 9ко||. паук' проф' (санкт-петербургст;и:1 !0(\дагс!вен_
нь:[; ин;кенерпо-эконол1ическ}|й у11!|верситет)

о нАучно}1 оБосновАнии эконоп1ичБской
эФФЁктивности стРАтвгичвской с БАлАн си Р о вАн н о й

пРогРА^1мь| госудАРстввннь1х инввстиции

лр.]ц)ап1[1 госу11арс]вен11ь1х } ||в0.т)1 1).1, , ]озв..1]1|1о|]|.я г;)р;11!т}1ровать и\ ]хоно|'!!1!1ес](у о ]1 ( .11|1!1ь

11ь1}. лрое1!тов л1обого у]]о3ня

8 настояшс!| с1'а'[ьс 11оц ((стРатегичес]!0й сба'|анси1)0ва1]но[! т1'ограц ц1111 19-

суда1]ствег{|!ь1х ]']нвсс'1'].]ций (сспги)' п о|]].11!1а етс я сово1{\'пнос1'ь иск'|]!0чи'1'е'11ь11о

'] | . !]\ ''!{о''.'!{ !и. ]1{''. !! .ь'7 в го. ! '1. {в' !|.'.]] Ё. ! .'| {' {р!,
г]]ози]]):..11,]ь!й г]ериод от одного до соРо](а '']е'1'[1а](си}])'п1 и ]11]едпо]1аг,]е}1ь1х к в,!1о-

)ке]]и]о ]]а вссх 1]ь|н|(ах (с|ондовопт и Р.даль]1ь!х инвест!.]ций). состо'|1цая из }кес'1'

ких ((,](ва1!т].]])ованнь|х)) Рядов |.1нвест].1ц].1о!1]]ь]х пРоектов 'ц]обого },Ровня и сфеР
социа]']ьно э1(о|1о\1ичес]{ой общес'1венной деятепьн0(! ' Раз.!!{']аю!11].]хся !.]с1{"'1ю_

чите'']ьно по стРоги\{' заРанее )|станов'|!е]]!1ь]1\'1 гос!даРство\1 чис,'1еннь1\'1 значени
я\'1 ог|]аниче111]ого !!{.]с''|а по]<азателей экогтоь:ичсской ]4)фскт],1вност!1 гос}|даРст
в0ннь]х ].]нвестиций, )(о'1'орь]с находятся в гар|,1о1]ичной сба"']анс||1]о|]{]]]|1ои в., и

}]освяз1.1 с }'твер)(де!!1]ь1\1 вь!сш!-]}] гос\'дарс'гвсннь]\] о])гано\1 у]11]:]в''',1ения
народ]]ь][] хоз'1,ство}1 Российс:<о|] Федерашии Ё|]]11.]Ф1]3"]БЁБ]\1 ]]аРа}1етРо}1 (110Р'

1\1ой дисконта). хара1(теРизуюц!.1\1 ]'1ин1.1\]аль]]ь1е тРебова}]ия общсства 11 э,:р4]е](

тив}1ости и{]вести11ионн0го прое!(та, чис,!енное 3начение {1оторого 0пРеде"|]яе'гся
по [']етод1]ке [|,2] в 1'вязке с п1]ог]]оза[1и:-]](оно[]]-1чес{(ого и социа"!ьного ]]а:]ви"
1']1я с'|]]:]]1ь1. в то\] ч!.]сле с те\'1]1о['1 э](он0}!ичес](0го Роста.

!55п' 0536_|052. изв. вузов' [троите.пьство. 2006. !т, 3 4 59



€ушность и приншипиа''|ьное от]'!ичие п реллагае:той ]четодологии фо]]ми
]]ования гос)'даРственной инвес] ишионн0й пРогРа\1п1ь от ]Ра!иционно сложив'
тпейся в':'о:т' что Решающее значег]ие пРт!обРет]ет не \оличество и' как п1]ави_
а1!, [Ф.:1б(']ФБЁФ обсщае}{ая зачаст)'1о безотве|'ствсннь1!\1и инишиатоРап']и са]!{ь]х

разнь!х уРовней <несомненная качественная' эс!с!ектив;:ость ]]ред"пагае\']ь!х
и\']и инвест]-1ционнь]х пРос1{тов (1,разньтх 2Б1о]]9в.1"'][ современттой Росс!.]и это
количество ваРь{.11]устся от пятнадцати - двадцати до соРока_пятидесяти ть]
ся.т), а;кесткая сба.пансированность ко.|ичества и эконо:цической эффе;<тив
ност!.] инвести]1!.]оннь;х пРоектов с у.]астие]\'1 госудаРс'гва на т:рогнозир:',_п;ь;й
кот::<ретньтй пеРиод вРе[1ени'

[1ерел птакроэконо}'тической ло'!ит1{кой разви']'ого гос)'даРства ;:ри (;орп':и_

]]овани|.] со,цсРжания [€[1[1,1 обь ч11о ставятс'] [.ге]1! 1ош]]е (е.'1]1: стабилиза|!ия
и ускоРение те]'!пов эконо}'|ического Роста; боРьба с инф']яциеи; о!\ ше(тв,1Р
ние необходимьпх стР}.ктуРнь]х с]]вигов в пРои3водстве и эконо:,:и;<е вообще:
бо'':ее по.пное и эффективное использован|.]е пРоизводс'1'веннь]х рес},рсов; сти
}'])'лиРова]]ие 1 1'[[1; подготовка ква"::ис!;.:широван:.:ь]х кадР{)в: ловь]|!]ение к()]]к\'

1]ентоспособност].1 г]а1|ионального лРоизводства (эконойи;<;.т) на п: :Ровом 1'ь:н
;<е. |1ри этопт основнь{\'{]-] тРсбованиями к содсР}канию €€[][1,1 являются: соче
та]1].1е д0лгосрочнь[х' сРедне- и кРаткосРочнь]х и]]вестици01]нь]х 11рограш]}'];
1'|асш']'абь1 и ст1]уктура (отрас;:евь;е и Региона"]ь].]ь]е ас;;екть;)' пРин1ц1пь1 инве'
ст:ационной пол].]тики госудаРства. необ\оди|\]!!е п]е]1!] по Реа]'1иза|!ии и{{вес:'и-
ционнь|х ]1Рог1]а\1\1'

['лавно|'.т прининой, серьезно ос.пожнлю лей 8 ]]а[то!!1шее врс,п;я :э<!(;ек'тив_
нос уг!рав11сг]ис зна!]и']'с'цьнь11!1 \1г1ожсс',]'воп1 инвести1(|,|о1]1]ь!х пРоек',1'ов с уча-
стие\1 госудаРственнь]х инвестиший' по :тнению а вт0|а' яв.]яется о'гсу1 с'! в1..1!.

внятной и строгой птетолологии и метод{.]к{.] фоР\']иРова}1ия содеРжа]]ия г{)с,'_

дарс':'встп;пой и!1вес'гиц|1о11]]ой пРог1]ам]\!ь1, зачасту]о пРес'''!сду]ощс! 11! ]к, :'о]| |;]

сог'|]асова]]|{ь]с, ]]еРедко противоречащие друг другу 11сли социа,]]ь]]о-эко1]о]\']и-
|1ес](ог0 

Раз|]1.]1'1.]я.
},'1сходя из вь1]1;е)/казанной причинь], п'1ожно !1еречисли']'ь дополнитсльнь]о

объективнь1е (;акторь;, за|]е]1о;\]о за'гР),д}|я]о1!(].1е объективную о::ет:п1' всет! с,;_

вокупности |1ред,|]агае[1ь!х государству ].]ли иницииРуе}'|ь|х им инвес1'иционнь1х
п Рое |{то в:

а) т..х::инсск:.:е за}Руднсния в упРав"|]ени1'1 нрезвь;найно бо'цьш-титт мно;ке
ством и1]вести]1ио]!11ь]х {]])ое!{]'ов с Разнь]ми по!(а3ателя\'ти ст0и[1ости, доходг]о
с'ги и с|]ока[{].] окупаемости, отРас'!ев0й. региона.|1ьно1а' социа'пьнот1 п1эт.тнад'
ле)к!]о(]ти:

б) не воз п'то;*<ност ь качес1'венно (достовергто. своевРе\1(1}11]о и по'пно) про
веР!.{ть всю техническую' организационн}:ю и фи;;аптсовую и;;с|орьтац;'тю. сл:,
)кац}'ю ос]{овои д/] 

'] 
Рсшении оо \.частии гос\'даРства в ко]!!(Ре'|но)'] инвсс'1'и!{и_

онно}'! пРоекте:
в) бь;с';'рьтй Рост стои}тости по.1)!!е11ия соответ(тв\'1оце!: инс!орптаци;.: о

ход| Рса"цизации и (ра](т,.]чески лостигн1,той э:<о:;оп:;.;';сской эффек'1'ив11ости ин-
вестиционнь]х !]рое]{'гов, а на (рондово\{ Рь]]]]{с - 

нака!]'циваюш1иеся вь]со|(ие
издеРжки траттса:<ш:.:й !]о !1Родаже одн!.{х а1(тивов и пок)'п](е дР-\'гих - 

ко)\'!!.]сси
он]]ь{е бРокера}]' Расходь] на РегистРацию сд(''']ок и пР

3тзпьт с!орп':ирова11].]я содеРжания [[11[[ опРсде',пя]отся пРс}кде всего

Расчетнь]['] горизог!то\1 (срокопт) пРогн0.]и})1)ванич' ь сьою 0|]РРедь опР.оде.']яе'
]\'|ь]\{ степень|о то1]ност1.] абсо',1ютного бо'цьшинс1'ва экономико-статистических

|]асчетов' г:е провь:ш:аюшей ! 3%, что д,1]'] ]]о{{а3ате,ця обцестве]]1{о,.] эффек-
1'ив!1ости инвест!,!ционнь!х лрое](тов соответствует Ё = 0'03' т с' [{акси\1а.|ь
1{ош1у сроку окупае]'|ости о](оло зз_40 лет (,"' = 1 / д];' = 1 /0.0з = 3з). пРед

,1агаемь1й автоРом персг]ектив]]ь1й пеРиод (33_40 лот) в{]о"|не соответств!'ет
г|Рак'ги]{с \'!акРоэконо\']ического пРогРа|!']\1ирован!,!я и с'гРатегического долго'
сРочного Разв].]т].]я с1'Рань! в це.цо[1 и ее конкРет!]ь]х Р(1гионов и отР:)слсй
[[![},'1 вк,':ючает всевоз[']о)кпь1е национа.ць]]ь]е и \1е)кд)'наРоднь]е |{Рупно-
;\{ас1]|табнь]е инвестицион!]ь1е прое](ть], в то\'1 !!исле, рес'груктуРиза1!ию отрас-
.||ей ]]аР0,'1ного хозяйства, фу;:,:аптента.пьньте !1а\'чнь1е исследования и Раз])а-
ботк;.;, вкд;о.;ая сферу 8|!1{ безопасност1.] стРань]' новь]е гоРода. их кРупнь]с
6()



Ра]]онь1, \ника,'1ьнь|е ин;кенеРнь]е общественнь!е сооРужс]]ия (напр:.ть'тер. про
ек'г желез1!ой 

''!оРоги, 
г]Роходяш1ей чеРез Берингов пРо"|]ив и соединяющей Бай

ка",:о Ап':1,рстсу:о [1агистРа'!ь с -А";1яской [|11.\ и'':и газо]]ефтс]'1Ровод по ц+;1,Ба'п_
тийс:кого моря из России в 1'ерп:анттю_Анг'пию)' кртпнь:е социа]1ь]]о_эк()'|]оги_
еские пРоекть1, прои3водстве|]нь е пРе.]прия]и ']' кора6ли' 1 !мо''1еть1 и т'п'
}чить;вая' !]то по оРганиза11ионно'пРоцсд)/Рнь]\1 пРичиг|а||: поч!'и невоз]\1о}кен
эффектив11ь]й (жес:'т<и!|) кон1'Ро']ь 3а геа иза1 ;те1т ::нвес гишион:]ь!х пРоектов с

участие1\'1 гос):даРства в сРоки' |\']еньшие (и,':и некратнь;е) одного кваРта.|]а' ав'
тоР пред'цагает ка|тестве1.]]!о ]1ов}.1о !{а\:!1]]о обоснованнтю ]!'1с'годо",1о г|.] ю (роР}|)1'

рован]]я сба]')ансированной стра]егичР([ой пР0гра]!]!ь го.) 1]аРстве]]]]ь]х и!1ве
ст:..:ций ([€[1[ !,1) '

8вс:,т ш(а '!онк.1н!х р'' ']ь1]о\ ,1а:".: й -оьа'а ..] ';!'.'вен о'
эс!фективност:.: гос}'да]]ственнь!\ инв1 сти]]ий исходя из с|е.]\ юш:]]х пРинципов.

а) при сроке окупае\1ости инвести[!ионнь]х пР1]ектов с \,частиеь1 гос\'дар
ства.1о1'с'гь]Рех ле1'вк"'1ю(]и']'е'||ьно кон]{Ре']'нь]с значония показ.:те,':е1! о6щест
ве].11']ой эф(рективн0сти инвести|]]!и \'твеР}кцают(! в! с[{]и]] гос)]д:]|)стве]1!]ь]ш1
орга]1о\'1 на ка;к:1ь;й квартал. начиная с пеРвого кваРта'!а ]]асчетного г()Р]..]з(]!!та
пРогнозиРования соответств\:юш1сго бюджета;

б) т:ри сроке окупае[']ости свь1ше четь]рех и до вось\1и 'г]ет в]{'|тю!]итсль-
но полугоцичнь1е;

в) пР].] сроке с девяти до десяти лет в1(лю1]{.]те]']ь]]о 
- е}кегоднь1е;

г) при сроке с один11адцати до шестнадцати ле1'вк'']ючите'!ьно 
- 

одно зна-
че]]ие показателя обцественной эфс!ект:.твности гос\:даРс1веннь1\ и]]вес 1иции
на !{а}кдь]е два года;

л) при срот<е окупас\{ости с се\'|надшати до соРока ,лет в]{.|]!очитель11о 
-од]]о 3}|ачение показате]'!я обшестве;;:;ой эф(рет<1'ивности гос),даРственнь!х !.]н

вестиший на ка-}кдь1е че!'ь!ре года.

Бьтшеуказаг:нь;й ряд кон|{Ретнь{х утвер)кденнь]х вь]сши\'1 госуда1)с'гвеннь11\1

оРганоп1 неи3\1еннь1х ч].]с'|]енньтх 3на.]ений п0казате'|ей обществе;;ной эффск-
тивности государс1'веннь!х т.тнвестиций пто:ке'г бь;ть пРедс'гавлен в ви/1|' 1аб.]и

ць1 и в гРа4]ической форме (ристнок)
[акиш'т образом, €€[1[14 прелуспта'гРивает !|а прогг:ози1эуептьтй (в тоь:.т;.:с'цс'

<,плавно пеРетекающий>) срок до соРока лет ш1акси}!у\1 тридцать четь1Ре стРого
0пРеде.[еннь1х показателя общественной эффектив]зости госудаРств е}] н ь! х инвс
стиций (*;<вантов эффективного ]ко]]0]1и|]еского деисгвия гос\дарства))' вк'цю'
чаю1цих огРаг1иче]][{ое \'1но;кество (соответс',: вснно их общ1:р стоипцость) и;:ве-
стишиоьнь]х г||одкг' в в.ево.п]ожно\ отоа(])"й !1 ''!]]очоь н'Ро но о \о'я " ва.

общсственной )киз]{и. )кест!{о сба"пансиРованнь]х относи'1'с"!ь1|о утвеРх(де1]!1ь]х
вь]с|ши\'! госоргано\4 тс}'1пов эконо[1ического Роста' ]{оР}'1 гос}'да])с'1'ве1]1]ь{х инве-
,::тиций и !1ационального паРа}'1етра Ё-' (ноРпцой дискоттта)' характеризующего
[1и]]и[/1аль[]ь{е требования обцества к э4]фективн0ст].] вь]шеу1(азаннь]х ]..]нвести

11ио}]нь]х п|)оектов' в свою очередь' увязанного с прог1]оза}'1].1 эконоп!ического и
61

.\'ц инвост'ишионно
1 1 4 5 6 7 3 9 |0 !1

сРо]( окупас|\]ости' о2\ 05 0,75 1,0 ! '2о 1,50 1.75 2,0 2,50 2,7 5

п 4,00 2,00 ] ,00 0,в0 0,67 058 0,50 0,,15 040

л! и11вестицио!|]1о !2 1з 14 15 16 17 ]Б 20 !1 ')')

6ротт охулаг.птости, 30 3,2 5 з,50 3.75 .1,0 150 5,0 5,50 6,0 650 7.о 7,50

,{ 0,3,+ 0,31 0!.) о ''27 0,25 0,23 0,2[) 0,19 0.1 7 0 16 0.15 0 11

"']"ц 

инвост'иционно 24 25 26 2/ 23 29 з0 з1 з'2 з4

сРок окупае|!1ости
ь,[) 90 950 10,0 1 | !2 13 !,1 ]5 16 !7-2о '21 24 ,9.32

п 0,|3 о 12 0.1 | 0,10 0,09 0,03 007 0.06 0,05 0,04 0'0з



4,00>,?1'> я""> п]'> 0'0з

гок' лет

!! кв 1 год .'*

в

ср.д1]ссрочнь)! инвестицион]]ь!е прогр'змл:ьт (Ё11) (: роепть:] (п)' д!л 0(|!чнь]е инвсст],]
цио!'11ь]е лрогра]\)п)ь! (проет<ты) (б), 

''Р!т[о!ро!]) 
ье 11нв|,ст1|шион:ьт. ::1,':р31111ц (6р6"ц

1 ь1) (.' )

социального развития стРань1 ].]а соответств\'{0ший леРиод вре\'1ени [1р:.т э':.олт
|{а)кдь]й инвестиционнь!й ряд в зависимост!.] от своей общей стои\'!ости и пока
зателя э!{о}1о\{ической эффективности вносит соответствуюций вк]!ад в дости-
)кение установ.ленпого вь|сшим гос)царственнь|м оРгано\1 темпа э|(оно\1ичесхо
го роста л'"" на соответствуюций пРогнозиР\'е]\]ь1й периош' т е. справедливо ра_
венство

д,.='л+!/, (1)

где л'л - 
соответстве}.{]{о доли э!{ономическо!о Роста' достигае}'1ь1е 3а счет

госудаРственнь]х инвестиций, с пока3ателя\1и эконо}1!,|ческо!] эффективности
соответственно не \']е!{ьшей и меньшсй' чеп] )твсРждсннь!1] г0су]|а|)ствоп'| на
.],.!о!.!ал ,! . й '1ашауето. опгФд- ярмь!и _о 

фортт1'.о [2]

9 г^
(2)

5'"" + 
^/д''

|де 5'"' =л"./9"'' - показатель обществе1]||ой эффективности гос},даРствен
нь1х расходов] 9'"' - норпта государс'гвеннь!х расходов.

Б соответствии с предла!ае}'!ой автоРом \'|етодологией формирования
€€[1[|'1 лроисходит жест](ая ран}{ировка пРедставленнь!х с оо1в етству ю 1ци_
ми инициат0Раш|и госуда|]ст8у инвестиц!,!оннь1х пРоектов, как ]1Равило. не по
бесконечно Различа]ощимся \1ногочисленнь|м (!хитРовь1численЁ1ь!м' значени_
я\| поча ]{1.г. . й'фч'е"тивнос': и. а го вь'ш6) <а {ачно' !си{{Рнной' гвсрждсн
нои гос)!аРс'1во'! ш 1а']е {Ряд) ) конкретнь!х чис'сннь!х пока 'а!1'!ёи 'кономи_
ческой 9ффективности госудаРственнь1х ипвестиций. [сли и;;ициаторь! (не-
зависи\'!о от их уровня) соо1'ветствующих инвестиционнь|х пРоектов не в
состоя1.1ии по любь!}'1 пРичина\'1 безус;:овио соответс'г|]овать требова1{иям вь]'
шеуказанной ш!{аль] эффективности государственньтх инвестиций, их пРе-
тензии на полу1]ение государственнь!х инвестиций дол'{][|] бь1ть не\'тедленно
отвергнуть]'



0чев:.:дт:о. ч'го в с:бще:; с]]_\,чае общ'я с\'['1\1а гостдаРствен11ь1\ ]1нв!с]{1]111и
(и соответствегтн<; ;.:х ;торп'т;т) на г1рогно.! 1)\ |\]ь]1| пс]]!{о!] ь 1!очае1'тРи в].]'ца 11]]

вестт.:ц:.:1]т (инвестиционньтх рядов) по о']'11оше1]и}о т( ]{о.|1ичос'1'венно:\'{\ з!]ачс
н{..1 ю показате,ля их э]!оно|\'1 и1] ес ко|.! эс!с!ет<ти вности :

а) с !{о,]10ж].]'|'е'ць11ь][1 з]]ас]ег]].те[1 
- '? > 0 (в тоь: нттс"':е *',"'),

б) с н1,.певой э4)4)е](1'ив]]ос'|'ь1о - Р = 0 (в то\{ ч].]с.г1с' безвозттездньте по
скрь;той 'логи;.;е по"|1ити]{ов. по ,Р('вите|ь!]в\'о]-1!!1х нек]1\1 обществ|ннь!\1 с!]_

'!а}'!. в]{.|]юча я в ])е\']еннь]х с:о юзн;.:ков'. ) :

в) с отР1'.111ате]1ьно|.т эс!(;ет;тивностью Ё < 0 (1,бь:тоннь;е ],1нвссти1!ии как
по ]11)и|{1.]]!ал'1 11евеР]1ого прог|]озиРова]]ия.'гак и по пРич{.]{1а['] пРед]]а\'1еРе]]г]ого
казно!{]]адства банкРотства в са:той гр\,бой и вульгарно|'.т форп;е не т()"цьк(] Ра1.]
во1]овь1ва1о'1'ся. но ].1 навссгда псРсводятся за гРан].]цу)

Б р..а,пьной )к].1зни пос'|]ед]{ие два вида гос},даРствсп1]ь1х !.]11веститц.тй нсоб_
ход].]\1о -\:!|]-]'1'ь]вать ](ак заве,цо\]о нс.эффскт;.твнь;е' и пРи за]!а1]нь]х гос1''дарс1'вен
нь!}'] бю'1х{е']'о1\,] '1'ем]1!] э](оно;\'!ичес1{ого Роста !.] ноР}'1е иг!вести ц й .:(,со.::о :зт;

|]едоп!с'г1.][1о -\твсРжда1'ь' что об1|1ес1'веннь|й показате"пь э(;с!ск':;':вг:ости гост'
дарстве}|нь]х и]|вест1.1ц]]и ''1егко определяется отно]]]е!{исп1 вь1ше.\'казаннь1х
те\'1па эко1[о[1и!]ес](ого Роста ]{ пРои.]во1но ] от ою!;кета ]] 1Р1\ с г0с\:да]]стве1]
ньтх;,тнвсст;-:т1ий. Ф'тевидно' нто с!активес:<ая но]]]\1а г0(}'даРственнь!х 1.]]!вес1'].1-

т;гти с Ё)0 составт.:т

5* 0 5' '! 5л '' (3)

]о'цьт<о о]|т: о ]'|'о 0бст0я1'о"|ть!1во нс11]бс/кно ;астав.г1,1( 1 н:т:на,:а'т'ь !'' в со_
о'1'ветстви].] с авторс;;о|.: пт'.тод;.тпо1:, а !{е ]а]!1.]ч.] 1ь |]и( !е] ]!ое ]1!ачение по){а3а
1'с"1' о(){11сс1'1]сп]]о|]т эс!с!ст<тпвгтости гос\'д;]Рстве!{1]ь1х и]]всстишии в п|огно]!{
р1'е:топ: бюлх<ете <от дост].]г]]\"гог0>. Ё."труа;;о замст{,|']'ь. что 111)и стРе]\1.лени].]
с)'['!]']ь1 !0с\,даРс1'всннь1х инвсст]']11и,! с показате"'1я['|и обш|сс',;'венной э()(ректив-
ности' нс бо цьш;.:пт;.т }!)'.!я, [{ н) л!о, по](а]ате'! об::(ссгэег:г:ой 

'(](]е1(т!.]вг]ост1.]го с )'ца Р с т в о н }] ь] х инвестиц:.:й Ё"' б1,лет стре[1и1'ься ]{ чис.|е}т]{о\1\/ значе!]ию
чашРош: -!ног0 |а]1а\'ё г. т {

(з''=" +з'' ")э 0'

Р -/'/. {

8 свою оне1эедь' гос}'даРстве]]]1ь]е и1]всст!.т]1!.]и с по'ло)]{]..1тельнь]\1 з!]а1]ен1..1

с\1 показатс.!я обтцественной эс!(;ет<тивгтос,;'и;'тнвестиший де;{ятся на две стРо-
|'о о!]]]сдс.1]еннь1е гр}'11пь1:

1).я ' опреде'пяепть]е !]{.]с.|сннь]п1 значение\'] 1](]каза'ге"1]я общественн0й{ э()

- ../8!! ''!! ]'..]р.'го'н.\.'|''.'|ий. \- !.но. у.' '.. \ в''|'Ад ||ь-.и
вь|сши1{ гос\:да|)ствен!1ь]\] оРга!оп] н!шиональнттй ;,.:р::ш с р (т. е. для эт0й
гР)'лпь] госу,ца1]с'1'всннь]х ].1нве т]]ший ьсе 1]а сп],авс ] ]8о соо1'г]о!]]сн]]с
Ё, > Ё"' ):

2) .:, ' опреле;:яс.п'ть1е |{ис'||сннь]\'1 значе[!ие[1 !1оказате"']я обтшс'с':'всг:ной эф-

|'':..и. ' т. '' -; Рс в. ч{.\ !!!{в " и.]'.1 |'цьш ]{Ар^ о 'ч!!/ в

ш].1\1 гос},.цаРстве]]]]ь!}1 орга1]о\1 национа"цьнь;й паРа\]ет]) (/? <,{")'

8всдспт с': едт,;огци е 0боз}]ачсния:
о' ]' - доля ноР\,]ь] гос)]дарс'гвеннь1^ инве(тишг.;й, пр;;тод1ц,111я г]а соотвстст
в\,тощий итнвес'::.:;1:.:оннь;й ряц в прог::о: :р\'сп:ь;й пе|]ио,] с по1!:]]а'ге'цем об!1|ес'1'

вегт::ой эф(-те:<':'ивности гос.\'дарст1!е11 ]ь1\ инве.ти!1ий. те птеньшт-:п:' !]е]\] \!гве1]
жденньтй вь]с]]]ип] гос)даРственнь!]!] о[)га1]о\т (т. е' /?] > Ё ");

Р' - до'ця ноР\'|ь] г()с}1даРствсннь]\ инвР(ти[[и[|' п1::х91;111211ця на со0тве1'ст_

в ю !]./ 'ч8^ .' !-и'нн!!{{ рс в )Ро {.о']1' .\|ой пёг ]о: 'о.. 1!. р..оо !| '

веннот! эффективност].], ]'{сньши]]. че[] \ т[]еРж1еннь:й вьтс: : :п: г.]с}|да])с'1'ве]]-
нь]\1 оРгано[1 ( т е. Ё' < Ё"")

Ёетр1'лно в1.1деть. ч'|'о !о]в'"' + !|3':"" = 5 " ' откуда с'1!е/1}:ет

(4)

{;1

:с|+:|31 = 1,0.



Ёа основаг:ии вь!шеизложе].]!'|ого сг1Равед'']иво Равенство

с |з'"'Ё] +с|з"'Ё,'* .+ ! |'.; "' Ё|' = Ё" 'з'"",

!]то эквивалснтно (послс дслент'.;я обст.тх настей равенства на з "):

!о- 1 Ё' + 
'р 

] д; - д"" (5)

3 1''' ',!! !1|! , п ] ]о"[0и'].

!Ё'+!&"=|Ё". (6)

пРил{вР 1. пусть в лРог1!озируе^]о1\1 госуларстве1|но\1 бю,цж(,те задано сап1ос ])Ростос соот11о

1)]ен1]о |!!сжду э и5/'1(огдаз'=з =05э''.(.псдоватс'';ьно,л-2,ло!тошудлясо',11одс11ил]с.)ов)1я
с6д.'1ансированносги €['1[1,'!, ло:тусти:: ])Ри Р: =1'33 пна{1Ришс|,.!аданнь1хгосу!аРствопР"'=0'318
(нк, соответствус''; ,!! =3,1+года !' с. ра()!о.'1оже]]и]оноР]!]атив1]огос1!)1{ао1{у1]аол10с1и л]еж]!} ]1в![!я
сосс'!1ни[1и лв.нал11а1'ь1п' !] трина,;1|(а гь1п1 инвес']'и!!ионнь]]\']] рядами, ол]]еде.!'с[1ь1

значенияпи локазателей о6ществонно,] эф(|ективност!| государственнь1х и]{вс(ги] ии |1!п1 Б1[!и соот
ветственяо Р] = Ё13 = 0,31 и Р] = л11 = 0,33)' необходип:о вт,:полт;сние (6)'

Р7 = лР^ Р| = 9 .0'318_1'33 = -0.69.1' что свидетельствуст о за8['до1|о,| 1 ! с с 6 а ] э 1 1 с и р .) .

ван|!ости сг]ги т1Ри лРи||ять)х значенилх л: = 1 33 и з' = 0'50э'"'' !1осколь1(! 1]Р0| !1оз!]рова 1ь ]аве-

цоп{о о!Рицатсль1{!1о эффс)'тивносгь гос}]1,!|'с1!!]] 1 ' | ест1 ш1!'] /' , !рстне{]нош бюд)1стс 1{е

допустимо' хотя очевидно что в{анном с.1!чае имост |{!сго )'[11,1111"1снное заниже]]ие 11оверолт1|ого

в откр[1г()|| {б1]ла]1.ированной ]ко11о\]ике тс[1па роста 1':33 0'50 = 0 655 т 
'_

8 то же врептя' сба'цансиРованная [[1[},1 ;;ри вь]шеуказаннь]х значениях
макРоэ1(ономическ].1х показате.]ей 

- 
5'. 5" ,&,'. безус.цовно, Рса,!ь11а в слу1]а_

ях, опреде.цяемь]х соответс']'ву|ощи]{и экстре]\{а.пьнь]ми соотношсниями' вь1тс-
ка1ощи\']].] из (6): так как Ё;.' > 0,03' сле]]овательно' Ё]''" < 2Ё'' _ 0'03 =

= 0,616 _ 0'03 = 0'6]3' }чить;вая )кестко заданную государство\1 шкалу значе_
ний пока3ателей обществе]]]]ой эффсктивности !ос)'дарствен]]ь1\ инве(тиший'
пРиходи_\1 1( вь1воду' что в наше\'1 ко!1кРетно]\1 с'пунае б;:ижа[]ший
,?]'. =,?" = 0,58' методо\'1 пеРебоРа (<::о,':зу'тего э\1пиРиз\'1а') с )'чето]1 )кест

ких тРебований к погрс]1]ност|'] расче']'ов' котоРая 1]е должна ]]ревь шать т3'''
абсол1отного значения вь]чис.|]яе[4ого пока3ате;1я эконо&]ической эффектив]]о
сти госудаРстве1]]]ь1х инвестиций' п|)]{холим к вь!во.!.у' что во]]'|о){!']ь1 с']ед)'ю
щие сочетания инвестицио|-!1]ь[х Рядов в пРогнозиРуе[1ой сс]-1ги:

а) д]' =0.33и,?; = 2л"" _,{]1] - 2'0,318_0,33 = 0'306 
= 

0,31 = л1] (с точ

11ость1о (0,31_ 0'306)/0,31 = 1,3%, что вполне доп1,стид19);

б) д''э =0,45и д'' - 0,636 _ 0,45 - 0,186= &]'0 = 9'19(с безусловнодопус

ти\1ой логрешностью - 0'6%):
в]Р| -0..]7 )'/?'=0'6зб 0.37 = 0.266 _Р'_о.27 (с такои жего Ре[-]

ностью - 0'6%).
[очетания остальнь|х и!!вести|!ионнь1х рядов &; ц"' и Ё'{15 ; 1!]] ]'1 не

соответству1от требовагтияпт сбаланси1]ованности €[1[1'1 (погрешнос':'ь у,1ов'':е-
твоРе!]ия требования (6) превь;шае'т' 6-10%).

||Р}1]!1ЁР 2.,!.ос':аточ!]о показателен 11риь1ор с рлзноо6раз1' 1 |'!ь ,] , ] 11

з, 11усть(при лрс:ж 1с|1з1!ачс{!ии утвсрждс|111ого вь1с0]и[1 государствстт:ть:м оргат;ох Р"" = 0'318):

а) 5, = 0,!05''', в сво'о очорсдь, состоящ:я из }!|]всст]]ционнь|х Р'1дов [13кси}'а'пь]!ое чис;]о ко]'о

Рь1х 1!е дол)хно лрев1'111!ать сог.1]асно утве] ?пе1|н0,] о|у1.!пство^) |!к ''1с;1!е! ]л 1,]т!! Рядов и ко}11(рст

ко1орь1х опрсде.1яетс' 1тв*ргпгн;о!] ) о! ) д,з |[ 1 вс н н [ ш 6юд)!{сгоп су;'1[1!

('лочное т:ормь;) госуларств'.;:тть:х иньестицнй' ','р''"р, "| = 0'10; в]=0з0 г;]]=0'20]

6)з' =010з"'' состояца'нзнеболеедвадцатидвухрллов(31_12=22) олределяеп:ьтх анадо
_ично Рь]ш]су1!аза]]нь!1] 0гра]1иче!!}1я[!, напр:.:п:ер: [}1]=0'10; 0|6 =о';ь: р"' -6,16

11рове1эип'т €[1[|,] на сба.пансиРова1]|!ос'1'ь сог'пас]|о (5) и таб.пице



0.10.1,00 +0.30 0.80 + 0'20'0.33 + 0'10 ' 0.з1 +0'15 ' 0.25 + 0.10 0.06 =
= 0.7805 * 0,|318. с-,те.,1овате.пь{1о. п1]огноз].1р}'е\']ая (11[1,1 заведо}1о;г.. сба.цанси_
|]0вана отЁ]ос]]те'!ьно \:твержденнь]х вь1сш['.1п1 го с \ да Р с т в е ] 1 н ь| }1 оР|.ано}1 ц]\'нда_
\']ента,'|ьнь],{ ма1{Р09коно|.1ичсских показате'пет".т. а иптет:но Р'" и Ё' = 0.318

Бс"пи :.:сходить из предпо'|оже]1ия' .:то |'"' , 0]'', '' = с,,,,з1, тог,:1а г:еоб.хо

ди:\1о откоРРе]{тировать а . Б перв1';о овередь необходимо огРани!]ить

'ц-1 
Ё]'= д'"' 

'01 
л;' в соо1.0етстви].1 с (5): 0'3]8 _ (0.031 + 0.0з75 +

+ 0,006 ) = 0,2135
,&1..тодопт псРеборов ((,по.11з-\'|1его :эп:п:.:1эт.тз:та>) :тох<но

рианта [€11[!4 пр:.: бсз-т,с'повнопт соб'птодепти;.: .гРебова]1и1:]

допустиптой логРетт]!!ости:

а) Ё." = 0'67 при с'| =0,10' Ё1-0.37:;ри с1|=0'20 Ё,|] =0.33 т;ри

о 0. '0. :. с .(б' '.с:' !...' .]{.-.' ь.!-!{, .... о ] !.]|1

0.10 ' 0.67 +0.20'0,37+0.30.0,3з+0']0.0..]1 +0.]5.0.25+0.10 0.06 =_^0^9]1. 
_. с о_]-.]!.о . о] о! 1 '' ')-'1о .г*'. в:]|, !3, .! '' о!.1 '*(0 ]!8 _01]](] 0.]8 _].]'''. _ о в:о'н '] ]''\1о.

б) ,? [' 
= 0.40 при о- ]'' = 0'10; Ё.' = 0'37 ;:р:.: с 1, - 0.20: Ё" - 0..15 пРт:

с ] = 0,30' т с. в.;'орой отко])1)скт].]|)(]ваннь],1 ва]]]']а]11 €[]1[]4 иц'теет с.л с,д:,:оштт г]

в:.:д: 0,10' 0,'10 + 0,20 . 0.з7 + 0.30' 0..15 + 0.10 . 0,]]1 + 0'15' 0.25 + 0.10 .

_099__ 0 -_:': .п 1!| !о.: .'''.] Р'.о .д...в.!|. !,)!_ !''в.].! ]\.
(п. ]]Б 0 >.';'': 9. '1- 1 7"' . . о .ачж. о.! .!!! .1' ! ...ги.]

11ри вссх ос1'а.!ь11ь]х сочс1.а!]иях о' ]Ё]' в этопт )1Р].{\]еРе п])и вь11!].\]казан
нь]х огРани1!сн].1']х \'твеР)кле]]]]ь]х вь]сш].]}1 го с }'да 1] с т в е н ! ! ь1 }{ оРгано[] 1]ис.;]ен
.]!\ ..':;..:'] т'а:. '' _ .....1.) !.г.\1о:]а ''!и ]!а ]!,о{ .]' ..]'и :]!{о.1
г!0гРе11]ность 1]1)]1 попь]тках \'д()в.;]етвоР].]ть .грс:бова:;т,;е (5) ;:а:т;тот о 1]|)евь]|шае1.7 \о,,/,,.

Авторс:<ая [{етоди](а пред{]0'1]агает т]]1.] этапа фоР}:иРования по1э':.(;е'шя го-
с)'даРстве]]!]ь{х инвсс.;'иц;.:|]:

а) внана.ле вк.!]0чаются в €(11[!1 (финансир:'ются) т0.ць]!0 и!|востиционг1ь!с
пРоскт1,{ с л] > ,?'' (гто '';юбоп::, эконо[1!11(о п]а1.с]\]а'].ически 1.] юР].]д].]чес|{и об0с_
нованно[]! Расчето['! э;<огтопци.;еской э1:|]фек'гивг{ос1и л|)едпоч1.ен1,1ю господ_
ств1,ющей полити,;еской,,хозя:]ственной' науч]]0й э"]].1ть1 т.т обггтественньтх си'ц);

б) вк.люнсние в €[[][14 (финансирова::ие) ит:вестиш;.:оньь:-\ 1]Р0е1{.гов гра
ни(]}!ого -\'частка - л" - 1?"":

в) финанс;.:1эоват;].]'д инвес-г].{ш]]о]{!1ь1х пРое]!тов с 0,03 < Ё,' < Ё'' ;то .':юбо-

\1}' продпо1]те!!ию вьтше!т<азанно[: ,ли]!! и обцественн11\ с]].!, но при о6яза
те]'!ьно}'! }:с'лов].]и (5), т' е' вь]яв.||н! ]] наибо.1ее п])едпо'1ти]|.!ь]]ь:х 1,.1[! срс,пт..]

нера вн()ше нн ь]х,,

8 соответствии с п|).дд.!агаеп1ои []етоло.логи!'и в(е иниц]]!тоРь] соответс'1._
в}'юш]]х 11нвестиц).]оннь{х пРоек'1'ов с \:частие\1 гос)]да])ства б\'д\т п0с.гав';|е]]ь] в

двоинь]с Ра[1к].]:
1) ес,:т.т по истече]{и]о \'твер/кленно]] гос)'-]а|).ть]_,\] ;шкз.,:о|'т сро:<а от<т,пас'

л1ости гос!даРствсн]]ь1х и11вестиший не б\']с' !ос'и !\.|а с0о]вс1.ств\']оцая их
)коно\т}.]1]ес1{ая эфт];ективность, и]]ициатор обя:за:; ве1энтть соответств-\,ю|||\,]о
задолженность, опРоде'|яе1!!\'!о 1{а]{ <о]\!еРтв]'1ен].1|]'' госуда1]ственнь]х с])с]'1ств:

2) и т;аоборот' если соо:'ве' ст'вт;с,ший ]]ни{]]!а]01) и]]весг ци(]нн()г(] ]1})0е!{
та досРоч]]с) дост!.1гнет -:,становле;;вой гос}.даРство[1 эфс!ектг:в:;ости инвсст[{_
ционного проекта, свеРхдогов0Рг]а!т ]1Р}']бь],/1ь 0с1'а.отся в его собственност],].

1а<ут: оо|:а'о'| п.' '{в.г.'0 и! ]'. !':!...'о'.]в о1''..] :| .' ..'{...
п'тетодикой са}1 фа]{т получени11 гос\'даРств[-ннь1\ ] | ве( || шии с (] отве:.ст в-\'1|
1{1и,[1 ин!1циатоРопт б-ч,дет свидеге.1ьствов:1ть об осноьцте.пьт;ост].1 его ]{а1'1е|)е
н!1].]' что в конечно}1 счете п]]иведет к повь]1]]ению эко::оптичест<ой эс!фет<т;.:вно
сти госудаРс']'веннь;х;.:нвестиц:.:й, в то1\1 числе и ].] (че] 1]о][1ож!]ого снижени'
их неэфс]эективттого объеш:а, путсп'1 ис1!''11очения соответс г8\:ю[1их },'1п, .|обби_
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п]]сд"]о);(ить ]!ва ва
(4) и (5) в пРедс'лах



Рус\1ь]х нед0бРосовсстнь1}'{и и не]ффсктивнь]]'1и и]]ициатоРа]\,]и "']]обо!о у]]овн']
Фпевидно, что требованият !] содеР)ка]{и]0 т]Рогноз].]1]ован].]я !€11[|,1 в терРито'
Риаль]!о отРас.|]евоп1 раз1]сзе 1{он1!Ре'г!1ь]х Рсг!.1он0в' отРас.г1си наРодн0го х0.]я].]-

с1'в:!, ()инансово-п].)0|\]ь{ш.|сн]]ь]\ г;1'пг: (Фпг) ]| о,]ше!тве !|]и )киз]]].] п0.]1]|о.

сг] !о оп '' ' ]о а|а о !'н' ( '71;о, 3 |']]:
8 с'':т'ча:с |11]инятия соответств!юци\']и гос\'лаРс'гве]1]1ь|\'!и о1]г:]нап]]..1 ав']'оР

с:<ой пцетодологии фоР]!']иРования [[[][|4 очевид;;ь]}1и явля]отся с'11 е]1\'1о ш|.] е

по'!о)ките'пьнь!с для обшества 1]ос"11ецствия:

а) по'1в''1яется 6о',:ее зрип'та:т качестве!]но вь]сш]сло \|Ровня сост'1за'1'е]|ь
ность ]'1ниц]1а',го1]ов ].1нвестици0|]]]ь{х пРос{{тов с у.]астием гос),да])ства 

- 
]1е

пРоти[]опоставление вообще; (стаРое новое' (в то\1 .]|]с.]е пРотас]{ивание в
Росст.тю псевдоновь]х 

- давно отживших в |)азв{-1ть]х страг1ах (гРл:]нь]х) техг|о
лс;гий). а п])()тиво11ос'гавлсн1.]е <бо"':ее э;<оноп:ичес]({.{ )[р(]ективное отн0с].1'
те'пьно Р' ' - <}]е]]ее эконоп1ичес](и эф4)ективное отт:осите.':ьно Ё ');

б) ;тов:,;г::ение автоРите']'а добРосовестнь]х ]]\оноп']истов |'] ()и11а]]совь1х ма
те\'1ат1.]ко!]:

в) 1еб;орот<1;атиз;т[1ия -\'п])авленчес](их стР\'кт-\'р в сс!с'1:е гос-:'да1эстветтт;:,;х
;.:гтвестигтий' ]1ост(о]1ь|{\' станет нРв!)1|]1 ,]. н 

'[] 
6е( п]]е!е.1ьноЁ !30л]онтаР].]с'гско[]

бозотвс'|'ствен1]ое 811ед1)о]]'||' т'осбюрот<1эатапти 'пюбого 1ровттл (св()их' инв!ости
ш}'оннь]х пРоектов в €€[1[11 п0 п1)ичине ].]х (инт\|'1т|.]в{|о-со11иа'!ь]]о-]](оно[1и

ческой э()фскт|..]вности' :

г) в озп: ол<;;ос'п'ь ог]е1]ативнои ко]]Ре]{'г]..1Ров{(|] соде1];ка]1ия €011}'11 по рез1,ль
тата['1 ка}](дого {{в!]Ртала, года' соотве1'с'гв.\1к)щего о!'четного !1сРиода (] пР!.]]10г]0

]]1-1е\'] )кес']'](].]х госудаРстве1]]]ь]х са]!1!ци1:|. напРи]\']еР, ]']о Р.дз\'.|ь1'а!.1,\1 0]о]1Ас1но
го !0да 1]с ,||ос'1'иг"г1и Ё :<о:;т<1:,:.'г;ть;е инвестиц].]о{|нь1с п1)0е!(ть] в соо']'встств\'ю

|]1их инвес1'].]ц!|оннь|х Рядах. те[1 са]1ь1[1 подверг.!и опас11|]с'г].] дос1'|!){1е]]ис

}|тве]]жде]]]]ого гос),1аРс'гво\1 темпа э](о]]о|]ическ0го ]]оста' Фдт:оврептс'тттто др1-
гио инвестиц1,1о]]]]ь]е г1Роекть] с \:част].]е[] гос\'даРс'гвеннь1х т,];;вест;:ци1! до( !]] !]]

соответствующего н0Рш]атива ]1{оно\1ичес1(ой эс|(;е:<':'ивт:с:с:т;.: Раньшс соответст-
вующего сРока о1{-\:пае\']0с!].1 Фчсв:т:но. не пРе1]став,1яс] о(0бого т1)\'ла соответ
ствующая коРРс]1{1'иРов](а €€[][1] тта б1'лутли1] б;олх:етньтй год ]1о:;птно' ';то
са\1и ко]]ре](т!.]|)ов](и состава }-{]]вести11ионнь!х ]]ро('ктов в составс гос}:даРствен
ньтх бюд;+<етов, 'гслт бодее их при|]и!!ь] 1.] пос.|1едствия }1ог}'т бь!т1, ч11е]|3!]ч!йно
бо,]1сзнсннь!}'1].] д!']я тщес.]1авия весь]1а ав'гоРитетнь]х лолитиков. вь:сш;;:. хо:яй
ственнь1х р1'ков одите.пе й ' общес'гвеннь \ деятелсй. эконо[1и1'т|]в' Раз'л!-]чнь1х э]{с-

пеРт0в - ]']ни|1иато|]ов заведоп'1о эконо}{]-1чески неэфс!ст:тивтть:х 1'1[1 (вп;:оть до
отстРанен!.1я их от гос},да])ствен11ь!х до,'1Анос ей, .;:и:;;ения соотвстств}]|ош]]х
.в]. и'. .' | ' | р в.'' |ё!.и] .. \ о-оь ,и 1" '-г1'.о ''..' ,)

[у'ть;<орре;<т;.тров;<:.: 
-:'иб;<ое Реаг]'1рование (пр;.тн1';1;":';'с'.пьное 

|)ег}''1]и|)о1]а-
н;':с) :<о.л:;чества и э:<оноп:и.тест<о!.] 

'(](рск-г].1в]|0сти 
и!1вестиционнь]х пРое1{тов в

ог|)а1]иче}{г]о'] стои\1ос']'и |€[1[14' 11ри э'1'о]\] со0'1'!{ошен|.1я \1сжд-\' ко.|и|]ество}]
и}!вест1,]11].]оннь{х г]|)оек'|'ов в соответству!о!]1е]\'1 и1|вестиц].']о11но\1 Ряд-\', опРеде
.|1яе\']ь!е ко]]кр0!'нь1п11,] показате'']'11\:и обществе;:г;ой эс!с|е::'тивности госудаРст
всннь]х и}!вестици|"1 и сРо]{аш]и ок-\']]ае}{ост1{ \'1ог-\!г бь]'1'ь са:ть;ь:и 1эзз.пи. нь:,:т ( 

'' ;! ." н '-ого 'а^ '1 !!оР\ !.'! . ' ,,.!сг|'ё-е. е{{.. 1 .']о .о' ']!о ]', !'\'' а 'ь .\' \а
':'и.:нь;х) и оп ред(..;! л ]о1'с я и с ]{,'] ]оч и'1'е.|]ьно сба.'1а||си1]ов;|1]110стью с\'\'1\] гос\'д:]1)ст_

веннь]х инвестиц;зй соответству;оших Ряд()в' их соответст в \'1о щи [1и показатсля
}'|и )ко1]о[1ичес]{ои эфг!ект;.:вности относ ].]'|'е'! ьно \'твер)кденнь]х вь]с11]и[1 гос}:

да1]стве]]нь[\'] б!ган0[1 !'!2|]'1.]ФЁ3а'1ьного ]1ара\1етРа и !'е[1па эконо}{].'1чсс1{ого ])оста'
Авторст<ая \1етодика со:]дае'г !-1ау1]н)'ю б|]зу для обраштенно[1 8 1]\ ]\ 1] с|'

),п[ав:']€г!!{ес(о1! инвес1'!]ционн0 1н]]о8ационнои дея]е.]1ьнос!и т;у'тс':: бо;:ее
ш]]рокого в]]ед])е]]ия дсс{(Р].]птивнь]х (описат."льнь;х) [1етодов уп])ав,].о]|ия
Фд;;ако нс след),ет забь]вать,' чт0 с)'цность текущег0 бюджета до"!)(на ос11о-

вь]ваться не на о11исатсльнои, а ;;а 1эазнооб1)азг]о, ко'ц].]чественной инс|орп:а-
ции (э,':еп:снтап:и котоРой' в свою очеРедь, лпогут бь;ть 1)с|]-\:'1|ьтать] ].Рогнозов
с по[']ошью эконо\1етричес11их' и\1!,!тацион]{ь]х' сце]]арнь]х. о]1т1.]}1изац]'1он!1ь1х

тцоде"пей в соо'гве!'с'гв|.1].{ с Реа.|]ьнь]1!1 эко]10[1и']ески[4;:отеттциалоп:.).
3то позво.пит вовлечь в {]р0песс пРинят]]я решентти (в то[] чис'!е с'] Ратсг]']

|'^а') '-о .|(]в- ' |'нв'-| _]ич оо1. з' о.. й г1''г'1 '''''о' ов'"
ь{)



]]ь1х !{о\1лст(.!]тнь|х ],час'1'ников. вь]дви|]}'ть ].]а !1еРвь]!{ г1"!ан ана'!].1з во3\1о}кнг,1х
после]1с']'ви;.] ].]х Реа"!из|]11].]и. !1ачать 0-1(\'/к]Р11иР 1аб.|]аг.1вРе1]е1|]|о ],1 вести сго
пос]'1е,1овате.]ьно ]-] ](онст1))1к'!{..1в]!о. 1а;<ие дте:'одь: стан-\'т ва}к!]ь][1 э'!е]\1енто\1
. о'...'!]] ' ' .'Р\ан/ \' 1' _{- *.- .

Фчев:.тцно, что нау1]ное обосттова;тие содержа1]].]я €[[][],! :,есно связано с
; \.] '',.| {. . 1..1' п 'о-' о'}говани' \" 'а' ". 'ч ]Ри, 1. ||' ! ] .оь- ]/ и-' .]. 

'

ва ]ия\| вооб ( и !.о "0.., | ]!:

'г] ; т' ^.:г. в ч:1..о_но.' \о,чи\ 8( ! ] ]..]' .и вё'1\ ].,.Р ! оо' . г.'. н/ о ! ;о
т;':во1эе,;ий и 1]ри!]я!'ь ]1ерь] по их Раз]]с1]1ению за с]]ет \1одеРнизац].]и с) щес.1.
в}'ю1]|их с'гР\'кт\'р]

л редвидеть {.1]''п}'.л ьсь]' ож|'.]да еш1 ь1е со сторо ньт Ё}|1 :

опРеде'|1ить напРав,]ени'":1'е61 тошие 1]аиб0.1ее пР{1сга.!ьного вни1\']ан]1я и
вь]яв|.]ть а.льтеРнативь| 1{о ](а).1(до[']\' из них:

с(;орптирова'пь зас"цух{ивак)ц].]е спец].]а цьного ана.1]].]за 1]аРианть! 11р0г]1о.]а:
оценивать пос.]]е,1{с-1'ви'] реш" :!!. (с)пРяАен{]ь!х ]_ |\!.1(-1 ][] 1'1з э.гих в:][)и_

а]1тов:
с4]о]]миРов:]гь Реко\1е]]дации ]'ос)',1аРс1'вен1]ь]\1 п.|ановг'\] о]]гаг1;]\1.
Ав':',эр 1'п':ь;ш.,:енно ].]збсгае'1 1'е]'1ь] ,1иве|)(]и(]]икации иттвес.т.:'.:цт.т1.] (в топ: ,;т..тс_

.!е п])остая д].]в(.]]сифика11].]я' ,1т':версис!гтт<ашия по [оби;;5'' ]|].]ве]]с]..]ч]ика|!ия п()
о'гР:]с'!яп{ |.] стРа]{а}']' дяверсис!и;<а:ц-тя сог"']асно \1оде"|]],1 оцен1(и ка]|11'].а'11ьнь]х
акт!'во[], дивс1)с].](;;.:;<ашт.:я по 

^4аРковп1|)'- 
тобин\'с исп()]']ьзо|]а]]ие}] по]{аза

те.пя ';;-:сто1] ':'ск1'шей сто;.:п:ости - \Р!)' п0.|ага11' !1то вс.д ин|.]11иато]]ь! инве
ст].]ционнь]х пРоек1'ов' п])етег1д)'юшие на гос\'даРс1'ве]]г]ь](1 ]']1]вес1.и1|!]!.] в,|110_
боп: объепте. хо]\1!1сг]с:]р1:!от всево]\]ожнь1е Р!{с!(и за сь0и с|]ет и ни в т(оеп'] (]'|у-
чае за счс']' гос-\'да|)ства. 1а:<ип'т образотт, стРук'1'!Ра [[[11_].,'| обест;е';тть.:!:
пР0г!{ози1]уем\]о стаби,]1ьн-\,ю доход!1ос']'ь всех гос}:дарствен]]!]х ]!нвес г]]1|и1]
пРи ;т]иг]ип1а])ь|]0[] Р11ске ')т].]\ инвестит1и1{ (прт.: по':т;.: пол]1о|\{ отсутс1.в1.]]] с]]с
те['1атичес1(и_.( нс.\'с1'Ра]1]1л]ь]х Рисков' связа]!]]ь1х с гос-\;да1)с1'венной инвест;:.
ционной полит:.тт<о}"].'.). в Резу.|1ьтате опти[1альная ([[1[]4 оть;скгтвас'гся 11у'геп']

]]})0стого подбоРа, ос\'ц!сс'гв'1]яел]()г1) п0 д|,1'т!т0ч{10 пРос го!], \о гя и очень нась]
ц":т оЁ :т о.,. с_ .\] 0ь чи ]..' ..]!' ь!'[1 {0.о ''Р 0и . ]'о'] ] ') '

!тобьт бьтть ].вс])сннь][1 в 1]1]ави"!ь1]ош] о'т'боре фи::ансовь]х 1.]]{вес.|'].]!|ион-
!!х .{.'о ..{о! . ]| ив !Р ' н.д\] -о'' ':,,.'1о нно ' но уш}и {!.оо'о.] о 

!

водить квали()!.{циров;:нньтй ана.!иэ ]]с. просто (;о:;дового Рь]н]1а и тРе!!дов на
не\1. а с].]т!ац]]и ]]а рь|1]т{ах реа'г1ь]]ь]х товаров (продукт1ии коп:гт;::и:1' п0[]'пн[, \

Рес}'Рс0в на нее) и (;и:та;тсового (ос]0ян ]я :.0\|па {]!!' чь]1 !к||]]и явля]отся ].]н

вестицио]]]]ь|['1и ак'г].]ва[1].]. Бе:'ть фонловьтй рь]||0к.|]1.{шь от|)а){ает (т:"похо и'пи
хоротло) т':зп:енснис у{{аза]]н],]х 1} .1]\торов Бо:ер :ого .,![.]\Рг \.|]ить1вать и и3
[']е1]е!!ие ь1ак]]оэконопт;.:ческой с11т\,ац].]и в с1'Ране 1'] в [']].]Ре в цело]1, потоп1\'ч1о
о]]о та]()](е :\10)(е'1'разР-\:ш].]ть с.|1о)кивш]]еся стат1.]ст].]']ес1(1.1с зависи::ости ]а
;<ил'т образоп:' эфс|ет<тивная работа по опт].1\1а.цьной диве1]с!..]4]икац']и по1]тфе]]';
гос\:да1]стве{{]]ь]\:.:нвс.ст:.тг|т.:1,1 \']о)кет ос-\:{]1еств.]яться 'го.|)ь1{о к|]\]ан!о{{ 1).]зн.
г!Рав]]ь]х вь]с()]{0про(;ес:сиогтальнь:х,:ри]{ансовь]х \']атеп1а1'и]10в !] эк01]0}1[]ст0в'

Фчевид:;о. нто авто1;с:<ий подход 1( (ро]]]\'1иР0ван].1}о [[[1[}4 с),шес'гвегтно
от.||ича.дтся о']' ]1Р0д0л]'ки1'е,1]ь]]ое в]]емя (бо.п..е,::оро;са лс.'п' с 1947 г0]||]) {]Р1]]]а_
гандиРова]в1]]ойся в [€(Р и ис:п0.льз:рцтой ]Рп]а1|ь|11 ко.111 е.'гьо\'1 со]з1]е]\1е]]]1ь1х

])осс].1,.1с1(их э!{оно\1ис'|ов \1с'1'одик].] а!{а,'|е\]ика 1. [ )(анат-:.рова' а так)ке сов|]е
1\'1енг]ь!}1и мР 2000 |5]. Б соотвотствии с по1эвой }'!ето]1икои доп\'с1'ил:ь1]\1].] 1.] за
сл}')кива]ощи]\1].] |]еа"|1изации могтт бьтть п1]и]н!нь! .1иш!ь та1\ ]с рс|1]ения 0 1{ап].]

та.|1ь}]ь]х в'!о)(ениях (читай совРе\1еннь]х !ос)'даРстве]]1!ь]х ит;вс:с:г:циях)'
котоРь1е хаРа](')'е1]1,1з}|ю1ся дос'гато|1но вь1сок]-]\'! о)кида'д['ть]\1 ех{егод1]ь1\1 }'|]ов
не\'] о']'да|1и 

- 
]{е ]]].])ке с!ит<сирова;:ного д"ця всего ]]аРодг10го хо-.1||с|!:] {1оР]]л_

т'ива (его чис.|енное значение Ре|{о\'|ендовалось г]е \{с]]ее 12_]5", ' |р]1 (['!]]
ветств1.ю|1|е}1 с}]о]{с ок\'пае|\1ости не бо'г]се 8 9 лет) 3тот пороннь и 1о!\0д
бь|''] распРос'граис!| с капита''1ьнь]х на дРугие в]]дь] Рес\'Рсов тР}:.1овь]|, пР]-]_

Ро!1!]ь]е и п1;оние. 8 осн0ве подобнь|х построет:;.:|]: ''1е)ка'г пРедг1ось1.ц]{и. вь1]]|]"1_

не]]!.]е ко1'оРь1х в хозяйстве;тнс:й реа'!ьност].] ;;;;об'':е::а'т'г:,:но. в часгнос1'и' о
воз]\']о)(г]ости достато!{]]о точ|]ого стои\'1ост1]ого оцениваг]]]я вссх факг0Ров.
и]\'|е]ощих з|{ачение для принимаемого Решен]'1я. в то}1 11ис"це социа.|1ь]1ь]х. )](о_
лог].]']еск].]х. 11а\.1]!]о'технических о во'[]о?кности .1юбо]'о пеРсРас]11]еде.!сг|ия



рес)'Рсов |1с)кд}'п()тРеб.!я]о1]|и}'{и их хо3яйственнь|\1и объекта}'!и в течен].]е э1(0'

но}'!].]чес]{],] обозри\1ого пер и ода '

8 с о отве':'с:твт..т и с ,\1Р 2000 для ]!]]и!-1я'! ия 1эе;шения об эконоп'тинеской эффет<-

т],!вн0сти 'ц:обого инвестиц]']о1.1]]ого ]!Р0с|{та достаточ!]о Расс\:1отРс'1 ь сово](\'п
ность несколь|(их показате',тей (пре;кле всего' ч!.]стая п]]иведенная стои1\'тость'
!]г{}-гРснн']я нор}та доход]]ос'1'и. сРо]{ о!{\'пае}'!ости и др ). без \:вя:]]{и их с пРог!|о
за}[{и ]коно]\'1ичес]{о!о и социа,]1ьного Ра3в1'!тия ст1)ань{, те]\[па]{и э1{оно1\1ическ()го

Роста. п'т!.1нип1а,]]ь!ть:пти'т'ребованияп1и общесз'ва к эффект:.:вности иг]вестиш!.]ог]-

|того проекта. тепц бо.лее с у!!]аст'1е[{ госуда рст вснн ь]х ;.:нвсс'гиций [6].
11ро,1'тагаеп'ть;й автоРоп] ])одход к |роР}1{.1Рова!]!.1ю €€[][14' оневидно, свооо

ден от этих 1]с]'1остат{1ов и предпо,]1алает'

а) 1;еа;:ьнос. взаттп:од..йствие фоР\1а"пьн!']х и солсРжате'1ь11ь]х аспсктов п'1а

ни]]оваг|ия гос}|даРственного бю'1*ета - 
г.лзьной (\]ет1,1 дохоц0в и ]]асх0дов

общсственной;киз:;и;
б) 5,нет сп.тстептнь;х э(;с[ектов, |]озникаю11|их 1]ра](т|-]!1ес;!и пР].1 ,л}об51х в:]аи

пто,цст!с'т'ви:тх х о з я |.] с т в е н; : ьт х е''п.:ниц (с},бъектов) на всс'х \'1)овнях']коно]\1|.{че
с1(их стР\'|(т}'Р:

в) 1'.гет трсбовант.{й нефоРп1а'1ь]]ого ана"[иза Ре3}''']ь'гатов [1одсл].]Ров|]ния ].]

их ]{оРРекц].]1о (в топт чт'тсле э](спеРта}!].]. гос}'даРствс'1]]]ь!\1и и об1]!!'с'гв(]ннь1\1и

оРгана]\'1!{ т.: орга ттиза ш:-:я:т;.: )

список,'титвРАт}'Рь]

1 в.1адип1и1)о]] с' А о н:1ивь)с01ей ст|-\ к1\'рн0'1 _'ффект,внос1и в]]{! (госбФ]()'{с'г:1)7с. А
Б. а.типиров ' .. Фи ;::;:сь и кРсцит. м . 200] .}\г! 16

2 влац}11'1иров с А (]11Рсдс,1с1!ис ]\1 !] ] 1 и \] а 
'1 

ь 1 ] о и общ[с |в.н1 .}'1 ,1],()с! |в,1о1]ти }1нпе.1'ицио]]
.' | : \' з .' " по ]о. ] о .\ ] _..
1 !! р' \\ '02 \ о
|] " ,т ,. '. А Ф ;,. '{ ] ! ]"'.'
п] 

^ 
в /.'| в| '\'| " ''{ ]о'1' п' |']| '':11-! ]:]'

фоРмац'|и'- ]]005 3 10(77)
4 3коноптт.:т;о'птатеь;э1'и']сск!.]й знци1(лопеди,тоский словаРь,/[о:т рс,т 8 !1' д|н].!"']ов! дани.(ья

на -_ 
^{ 

!1нФРА м
5 

^\етоди'1ес](и. 
ре](о[!ендации по оцсн(с э11)11)сктивнос1';1 инвестиц!1онаь1) п|.о1 т ' (1,1!р.' 

1

. ) 
^1 

11 {! 2000
1]' ви.]снс1!ий 11 .]1 0цсн!!! ]ф()е](тивности ин](].ти10]оннь]х лРоск1'ов т!!:)йя 

'] Р!ктиха:
)1 "! 0и.:тенс;:ий в н ливши! |' А.|п:о.1тяк - 

^1 

] дс]о, 2002

о в"!адип1иров с. А.' 2006

11о пу,;оно 06 1:2 0о

гидРотвхничвсков стРоитвльство

у дк 627 -в2 4.7.о!2' 4.оо\ -24

А' г. БАлА.\{иРзовв, канд' 1'ехн. ваук! доц. (]\1ахач'{алински'! (;илиал 1\'1осковского
автоп1обильво-доро)]{||ого института ( госула рствен пого техн ического уп и верс['тета ) )

РАс(|вт ФильтРАции под плотиной нд скдльном
основАнии с учЁтол1 повРв)кдвний в

пРот и воФильтРА цион ной зАвЁсв

]1о;|у,{снь ()ор[1уль1 1:1] я о{1рсле'1.'11}1я о.Рсцне1!1{ого ко)ф4,[1ц11.нта ф|1'|ь1Р1]1111г во]1опро1{ицас

Б противос!г:"пьтрациоттной ]е\1енташи!нно1] .1.]ве(е в пР.)шессе эк(]п.п\|ата

ц],|и \1ог)-г обРа3овь]ва'1'ься Раз'11ичнь]е поврехдения вс.!едствие дес!орп'та:тий
ос]]ова]]ил т|.]|отинь]' !{апРи|,1еР' пРи вь!|шР.'1!чив]в!{и со.]ей и- заг!"]]1сова]]11ь]х

\']ассиво[]' 1{ропте того. повРе)кдения в завесе ;т1огут происходить в пер!!од
(тр0и']'е.11ьства из-за ее нс{!ачест!3енного \стРойства, а так/ке 9 Рез}'.[ьтате во|]_
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действия на \1ате1]иа,д це}1ентационной завесьт 1'е\1[]е1]а'1'\/Рно_\)с:]дочнь1х на]11)я_
)'](е н 1] й

Ёаличт.тс в пРотивофильтРац!]о]]ной це[1ен!'ационной затз."се та1(их повре
;кдент.:й п'тсэх<с'т' вь]звать 3начите,[ьг]ое !1 о в ь] |1;е 1] 1.] е с!;.:.пьт1;ашио:тного Расх0да, а
так)ке напоРов ф:,:';ь';'рашионного пото](а по подзе[']но]!]\ конт\ ])\ с \о!1о!. еи
с]эильтрац:.ти и г1]адие1]тов ]!апора в тРещг]нах лР!.] вь1хо:11е пот01\а в ни/(н].]и
бье4], что в консчно]\1 и1оге пРив.ддет ]{ с\'шествсг]]]{)\]\ (ни)1\е!]1.1!] 11е(тнои
,:!и.льтрашионной пРочнос1'и 3а]о'цните.|1я тРсщ!1н с](,]'|]ьного гР-\'11та основан!..1'
и уве"!]']че1!и]0 ]]иска авар!1и с0о])\)кения'

11ри расне'т'е фильт}]ац1.]и под п. отит:о;! рассп]0тр1 п1 ! к! ]е]_тве воз\'1о;к1]ь]х
повреждений с.|ед\'ю11!ие видь] :

а) гор:.тзон':::.льнь].д тРец].]нь{ в пРо1'ивофи'!ьтрацт.:о:;но{']; завесе !]Ри з]1ач].1-
тельно[{ Расстоян!.{1.] 1\']ежд}' собо;} (16 > 5&9, гле 7' * расстоят:ие ш]0}1д} г]]е{ци_
напти' &9 

- 
тширина т.словной .он!] л|, вег]!{ка.':ьноЁ .':иг;: и Рав]10]0 ]]а1]0|]а

вбл:.:зи завесь; с':'рещиной):
б) гоРи:,;онта.льнь]е трещи]]ь1 в противоф;.т"пьтратш.:он;той зат;ес:е п 1э:.: б"':из_

](о}1 их Распо"!о}т<ен:.:и (]о < 50о);
в) вер':'и:<а'пьньте'гРсщи1{ь1 в лРотивоф].]"пьтРа;|ионттой завесе;
г) произволь:;о о]]иент!]Р0ва!]!1ь]е тРеци]]ь] в п1]о.].ивофи.!ьтРац]]о ]{{0и ];

весс:
д) о,'1гтноч;;ь;с: повРеждения - ок]]а з}1ачитель!]ь!х 1]аз}'1е1]о1]
Расче':на:я схеп:а бетонной ]1.0тин! с завесо в*1'тика.пьт:ь::: д|)е]1а)](о\1,

иш1еюца'1 !1овРе)(дения с повРе)кде]!ия}]1.] в завесе, 1]Р!1ведетта на рис 1 А4ате
риа'|] завесь( с1] ],]1'а]е],1 в0допРон ит1а е\{ь|\1

[_1а1эаптс'т'рг,: скво3нь]х трс|1!|.]н [] завесе }1ог):т !.]з1\,]еняться о.:. 1 пт:'т до
3_5 сп:. т.е' ].{х 11о)](]!о с!]итать.(ос-га1'оч]1о 'го]1|{1.]}!и. !ви;'кение п()т()ка !] т})ещ],|
нах б\,де\1 пРод1]о'г]агать лам!.]на1]нь1\1 и г]од!|и]|я|о[{и\,ся заксэн1';]арси 8 связ:-:

1,0

0,95

0,в

0,6

0,4

о2

0,5

(Р/т=80' 0

500
300
(|1т=2о о

0 02 0.4 0'6 о'в 10
5|г

Рпс 1 Рац:чс:'нал с{с}.]3 плот!!!!ь1 с т1)!шина
1\111 3 л|]о1!1во1р'.]|ьтРацион1{о!] ]з а весс

] п]Р1.!:...1ьнье ..!оэн'0 1ре!1|] ] 2-1..':1]111,е
!еР11]]!.:|п]!. ]1|н]1| ]]!6н01о !,)оРа з6:иэ| завес!

Р]1'] , гР!{)}1к ]|.1'1 о11р!ле.(. 1'1я л;]]
1|ь1 в.р}11н:!.)1,11.[! -]|11]|вал(' {}1 о| во10

]1|о1 и1|а!11.]' 1 11(] Р.)д '/ .61а. 
' 

.:)а111!]чсс'1] г1.1.п).]. "е|.,ве1)т!]]].1!1].| :];1!]11!.: о6]'].;' !1в0ч].

с )т11\] ,,|л !; о]1е]]\и их водопрони!1ае\1ости ].]спо"']ьз\'е]'1 теорет!.]']сск]'1е решения
[1] д": л п.';сноннь!\ ,кран0в и экс1]сР]]]1сн!'а"11ьн{]']'еорети1]е(!;ис зав!1сиш']ост]..|;^;
|_] длч ]|]ешин в !)ет )Ёе

. 8ьтдсляя срРагп1ент об.|асти ф и.11ь1'1] а]1и ]] в [1есте трещт]1!ь] в завесе
(спт рис. 1), вк.|ючающ]'.;й собственно тРещ|{н)' в завесе, входно{.] и вь],\одг!0и
\'част]!и основан!.1я }']ежду ус,1овной вертика"тьной линией равного напоРа и з;1'
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весой' мо)кно по,/]у|1ить следу1ощие расчетнь|е 3ависимости удельного филь1'
Рационного Расхода:

через горизо!{тальну1о непРерь]вну}о тРе|1{ину с гладкими стенками пр]'] да_
леко[1 Расположении их \']ежду со6ой (|о > 50о)

(1)

2!

чеРез гоРизонтальную
(п ри |9> 5&6)

гг]|(), ь 1

2|9(|6ь' / п6., )+ т] ''|'' " : + в

|у''[ '

через горизонта,/!ьную непрерь]вную тРсщину
ц)< 5ьо)

и стенкап':и (:; р:.:

)
с

12р'б

16;

ш1ину

)

'|

Ре

)

ц
+

т

тн'(ц _

/ т3,.)

рь]вну}о

т/с(/-т' _

9 (1610

непре |шероховать]]\'|и ст.д]]](а\']и

(2)

4,,

через горизонтальну1о
(при 16 < 5&6)

14ьо / 6.-) * '|21.6}о 
''.

непрерь1вн}'ю трещину с

(3)

шеРоховать!\'1и стенка\'!1.1

")'1|
'., 

, ]1
с гладким

(4)

[1олньтй расход фильтрационного потоха чеРез веРтикальную или пРоиз-
вольно оРиентиРованную тРещину ограниненной длинь: (/'',) вь]числяе[1 по

фо рмул а шт:

с гладкими стенками

0*= (5)

2\9(160, / 
^6., 

)* 
"[ 

|2:: 
)

| }о', ,/

с !!теооховать]ми стен ка ми

0., =
тр.(п\ _ п2)/,р

2 9 (160' / пб'') + 

{,т# [' 

-.[,;]'] 
}

(6)

['1олньтй расход фильтрашионного потока через повре)кдение - о1(1'1о зна-
чительнь]х РазмеРов' приведенное к окРу)кност]. Ра/1иуса /-0:

^ т2 г',Р\/'а _ |,)

" 
- 

шцвц, *ънмы ы
(7)

8 приведеннь;х зависимостях: & - коэффишиент (;и.гтьтрации скальг]ого
трсщиноватого основания:
п1и п2 

- 
напорь1 на линиях рав|1ого напора вб.пизи завесь|, соответстве1!}!о пе-

ред и за ней (спт. рис' 1);

0, ши1'иу3 ]очь |\|еьд'' ':инисй равно:о напора и ,аве< ой:
7о



отР 
- 

!1][{Рина Раскрь1'гия тРещинь| в завесе;

}! - ди1]аш1ическая вязкость водь!]

т - уде]1ьнь]й вес водь!;

о - ши,уна { ] о'1 иво{иль-Ра !}о !нои зав' г'!:

9 
- 

вь!сота вь!с'гу]!ов шеРоховатости '|'Ре1ци]]ь] в завесе:
/9 

- расстояние (\'|е}кду тре11!ина\1и;

[,, 
- !ли::а'грешинь1;

г0 
- 

приведснньтй ралиус {!овРеждения_окна в завесе
Фднако для фильтрационного Расчета под3емного кон']'ура плотиг]ь] с [!е-

одноРодно"пРоницаемой завесой следует перейти к условию о]|ноРодной по во

допРоницаемост!1 завесе' характеризуюшейся осредненнь]м 
_ 
коэффт.тшиентоп'т

фильтрашии, опРеделяемь!}'| по слеауюшей общей форь:уле [!]:

!/, 

-о''' 

-ь 
(Б)

ф п.'г"

тде ?'. - 
оошии фил":раь;онньт| расхол '|'ге, 4 повреж'1-чи' '!це('. !!а

площади |'+.]

о' =$о
'=1

@, - едининпьпй Расход чеРе3 отдельное повРе)кдение;
Р"',,. 

- рассьтатривае['!ая площадь вергикальной повеР\ности завесь];
Р'*. = 5 [.4,.'

!.ля условий плоской задачи (при [,,1'.=1 м)

к;'' = ч'е ь' 
'' (и, /,, )5'

(0)

гАе {пфз - уАельньтй фильтраштаонньтй расход чеРе3 завесу;
5 {. }бина противоч'ильгР')шиочно} завесь:.

[огда, испо.пьзуя соотношения (8) и (9) и Ранее полученньте форшту.пьг
(1)_(7), найдем зависимости для определения осредненного коэффишиента

фильтра1!ии воАопрогтишаемой завесьт'
11ри налт.тнии гоРизонтальнь]х тРещин с г''1адки\ти и шеРоховать]['1и стег1ками:

для 16 > 509

тБ,п'' .!э
(]0)

(11)

|2|9 06ь' / тБ., ) + т (! 2ц& / "у 6:Р )] 5

[^ь =

т!(,п-, .б

для 19 < 569

тЁп,'. ' 0
(12)

[,.'. 
; 
'.,,*
т|п 

''6

к,в'.

[,'.''', 
/ т6.') +02тр0 /,':,,[' -,[*) 

.]]'

:2пд и]с
ть; 

]

['.'[,:, ] 

'! 

]'

:{ !+.

{{.', ,''.,1* 1'," '
[ т'"

( 13)



пРи [!ал].]чии веРтика'']ьнь]х и
ченной д,|]инь] с г!'1адкими и

пРоизвольно оРиентированнь1х,1.Рещин огРани_
!1]еРоховать]ми стенками:

тнп,'' ' ['р 'ь
у{|":'. (14)

(15)

|2\9 \| 6ь' / т6 
',) 

+ (|2тут/э / ф,| ) з с_..,. '

х|<п,, . !., .0

пРи !|аличии повреждепий окон знач!]тсльнь]х размеРов

т2 г'Р'п'' .[э
(]6)

[2|9(8ьо / тг,,) + т(0 / г,')) 5. !',',,.

лде 
'тР - ](оличество тРещин в завесе
{ля расне':'а фильтрашии под п;;отиной с водопРоницае\1ой про.:.ивофи,':ьт_

рашио;;ной завесой' характеРиз)'ющеися осРсцноннь][] ко.)т!фициентошт фильт_
рации ,(']с,., воспользуе}'|ся пред.!ожением Р Р !11.гаева |3]о замене водопро-
ни!ае,4о{ 1|' -|'а-." 1к'роне;ной абсолю:,'о водопрон| шае,/ои пре оало). 'ас
шей тот же эф4'ект (в отношении гашения напоРа), что и зада}!!{ая
водопРо1.]ицае}1ая п]]егРада.

11риведенная глубина такой вообРа)каемои ]авесь1 будет о|1|]еделяться со'
отноглениеп': {4]

5,. =о5,

где б - т<оэффишие;:'г' определяеп:ь;й по графику 6.Ё.Ёуптерова (рис.2);
5 л р , с : в и . . . : ь { !а ч ]) бича волопРо]!и.]аемоа 1авесь',

(оэфс!ишиент б ог!реде'цяется по гРафи]{у в зависимости от отношения
5 / 7 (где 7 птощность основания ло волоупора) и ве.личинь] р, под которой
следует пони1!'1ать приведенную толщину завесьт &''':

,=,.'=,* (17)

1ак, для приптера (,\{иат"':инская [36 на р. €улак, Аагестан), при 5 = 60 м,
7 = 90 м' &=5 пт, /(=0,26 м / сут' (]*,, = 0,026 и 0'0026 м /сут получим

| 9? _ ооог90
при (],,. = 0,026 п:/сут

о-, _5' 0'26 _50 ц: о = 0.27 (сш1 р,с 2}р 0.026

5", = 0,27 60 = ]6,2 м;

при .(' ,,', = 0'0026 пт / сут

_ 0 26п' , _5' - 
=500у: о=0.75 (.л: рис2:т пр - 

0'0026

5", = 0,75 60 = 45 м'

1акипт образом, чс1\'| [1сньше буАет пронишаептость завесь], те[1 бли)кс пРи_
веденная г"тубина абсолютно непРоницаеш1ой завесь;5-Р будет приб,']и;каться к
дет]ствите,:ьно].1 г,:убине 5.

.&,а,'тьнейгший Расчет подземного контура п.[отинь] вь|полняе.гся по следую_
щиь] расчетнь]ш] з авис и]!'1о ст я \1.
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коэффициенть! сопРотивлений тРех фрагментов]

Ф| - ъ * -._1 Ф _

!г2+,:]

;91 -\:';,:гс| -' :
|о )

где параш!етрь1 !, ( и 6 определяются из следующих уравнен]]й:

Р : 2лт ,,"п2 0) г -2|2\ |-1 ,'.п} 2 
|/ .[ р р ) ! г $ )

[1отери гпапора на

т

.5 242'[= Б 2)
-=-1 -агсп- |

1' *[ р 6,]
кал<дом фрагменте:

т

' / 2}. _Б \
а гсп -

г*
2 д11у |!-+!

!:'! + 5;

'Ф0т
где !Ф- +-+

,_5"г / ?} _Б \
а гс}: -' _

[3 )

}де''тьньтй с!ильтрашионньтй Расход в основании плотинь1

рн э'ьн '0,то - или о_ Агсп 1' 'Ф ' т !,'-,
р^н 2х0_ 'агс_ _;6- ч_пьн,' '"по0

Фильтрашионгть;е !|апоРь| по подземному ко!]туРу плотинь1:

унастке 3' 4'

п-":
)

1]г' + з{ '

ьн

н'_н 
^н| 

- 
2Ая' 

21."о'
т

унастке 2'_3' вдоль завесь!

2^н 'н,=н_^н1 + 'агссоз
т

'Ф

г-
]|- + ц'

\]г *;

на участке 2 3 4'5
н 

^н '( 
| 1.-.. 

" ' :3')[2 т Б )

}дельньтй фильтрационнь:й Расход, поступа|оший в дренаж,

ь^н, ' 0_2чч - 
-аг'п ':'

где (" - параметр, зависяший от положения точки с и опрелеляемьтй из урав_
нения
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е. _:]
_агс5!п - 1.(, )

[., 2(
7, 

-;[

€корость фи.т:ьтрашии на гРанице 1' 2'

2р^н| цо,
т

(5<у<7);

на грани ше 4' 5'

{п'тй ф

2/еАА!1'х
!, = -

на гранише 8 _9
'{." -,''х'' *5")

(/<т:,,');

ь^!1 ' ( |

2/ (/ч(5 _1)

Б качестве иллюстрации предлагаемого способа раснета фи,.;:ь.;'раг|ии в ос-
новании п"11о'гинь; с завесой, ип'теющей возможнь{е повРежде].]ия в виде гоРи'
зонтальнь]х трещин' Расс\'!отрим примеР Расчета с испо.|1ьзование\{ даннь|х в
осг|ова!.]ии ,&1иатлинской [3€: напор на плотине Р = 40 пт, г,'1убина 3авесь]
5 = 60 м, гл1:бина дрена;ка Р = 40 пт, мощность скального трещиноватого осно
вания до условного водо)/поРа 7 = 90 пт. коэс!фишиент фильтРации скальг|ого
трециноватого основания д = 0,26 м/сут, количество трещи]'] п = !: 3; 5; 10,

ш!иРина раскРь]тия трещи1.{ 6.,, = 0,03..'0,!0 мм, ширина условной ]онь! до ве])_

тикальной '']инии равного напора 09=1 м.

Рсзультать; Расчетов приведень] в таблице.

даннь!е расчста изменения {рильтРационнь|х характеристик в основа!||'!и плотипь|
при наличии повре){(дений в противофильтрдционной завесе

[1] и Ри на

Б.!
5",' м

[р-д'

Без тРешц4н

1

3
5

10

}

3
5

10

0,03
0,03
0'0з
0,03
0,10
0,10
0.10
0,!0

9,69 10 5

2.91 !0 1

2,85 10 4

9,69 ]0-4
з'06 10-з
9,1710-3
1,5 10-2
3,] 10-2

6о

59,6
58,4
57.з
54,6

29,6
22.1
13,6

5,157
5,154
5,36 ]

5,552
5,9 12

7 ,621
11,050
|з ь27
!6,, 78

0 089
0,090
0,090
0,091
0,[94
0,!07
0,146
0,171
0,203

4, в5
4,89
5,00
5,12
5.42
697
10,81

12,93
15,64

Бьгводьг. {'1олунень: Расчетнь]е форптульт для ос:':ов;той хаРактеРистики
водопРо|1ицаемости противофи'':ьтрашионной завесь1 плотинь| при наличии

Различнь]х возмо}кнь1х поврел<дений - осредне]']ного коэффишиег:та фильтра_
ции завесь!.

!'':я ра, ':е а фи':". рашии под п -отано, с вологРонишае|\]о) 'авр. ой :гед_

лагается испо.цьзовать прием. основаннь:й на запцене этой завесь 1'короненной
ао.о1юг.о водопРо!!и :аеуои пое; радо}

[]редлагаептая ]\1етодика расне'га апроби рована на п риш1ер-о А4 иат л и нской
[3€ с унетом возмо}кг]ь]х повре;кАений в лротивофильтрационной завесе

Анализ данньтх Расче1'а показь]вает' что тРещинь] с шириной раскР!!]ич
6,р < 0'03 п': при их !(оличестве п',.,, ( 10 практинески не3!!ачитель!]о в,'1ияют на

уве"||ичение фильтрэшио::;;ого Расхода в основании, поступающего в дрснаж и

на ув*л',енй" средней вьтход+:ой скорости фильтрации. |1ри ширине раскрьт'
тия тре111ин б.Р > 0,0з м эти характсРист;:ки фильтрацио!{ного потока могут
74



возРастать. по сРа8]]е1]и{о с завесой без [!овР{.ждсни!т до 2_3 р::: и .0,'1ее' ч1'0
необходи\1о }'ч1.]ть]в:1ть д.;! я о![е!]ки рис!(;] в()з]\!ожного н:!Р\'шен!.]я фи.пьт1эаг:;.:_
от:гтой :;ронттос:':.: за]!о.!11и1'е,11я 1'Рещи]] с]{а'|]ьного осг!ова]]ия п'1о1'].]н

списо]( литвРАт!'Рь]

1 (. :чсн.' 
'о ^1 

Р. ч, 1 п1 0т |во4)и'!ьтРа11ионной.]фф!ггив]1ос1'].] об.]}]цово1!
,|{ н.[12 !о А\. 1(о.:тчс;ьо г;.]]],отсхн|.]чсское стро!]те"1ь(']']|о - 193з 

-.]'.]|1 
1: с 3з-з3

2 "|1о\1изе ] м Фи.'1ь1Рац}-{'1 в'|!]о[шин!]|.] ь!'л!1 0!.1; г м ,1.[и] А,1 '!' [ос-,не1;гоиз-
д]'г. 1951 127 с

з 1]!'гаев Р Р 3еи'1янь1с г1.]дРоте\1]и !|. , [.о| .,с :ч Р Р !], :.г ;1: 3не1;гия' 1967
460 с

,1 ч\'гасв Р Р ]1о;]:3.[1нь1!] \о1]1'у1) г1 ]гптс']11 -с [) |о0[\ снии [1 Р |]у'аев 
"ц: эн[!)

гия ' 197; 237 
':

@ Балап:ирзоев А. г., 2006

11олу,;сно поц'"'те дор|1|)01 1и 01 ]] 05

сАнитАРнАя твхникА

удк 621.928.97.001

^1. 
!'1' шилявв' д-р техн' }|аук] проф.' Ё' .\1. }РФ,\1ФБА' и н:к. (1оптскн г: г0(} ц:| г( гве н_

н ь! |1 а Р х и'| е |(!'у Р н о _ с'гРо ите.ц ь п ь|'; ун и ве рс итет ) ;

11' Б' о.|1внЁв' и||)к. (красноярская гос)|дарстве!!ная архите'{тур|!о-с1'Роительная
акадеп{ия)

к вопРосу оБ осАх{двнии тонкодиспвРснои пь1ли
нА кАпли в поль1х ФоРсуночнь1х скРуББвРАх

зА счЁт кондвнсАционного эФФвктА

[1;;онодт:н атта.;;. ] ( . { ] ,;!. н ( а 11 1 | о ! ] 1 1 ,1 } : ) [ \ 1 1 1 1 1/ 1) !' 11 ,\'-;] 1 1] [| ' 
,] 

:]1 с 1 ] ] |] п ь1 л ] ] ]]а 1!1

с:от;;1! зс|;,]:скгт::;носгп о..)(лс11!]я так11х ч?1с!'и]] воз},]о'к]]о то.;]ь]!о !1|'| пр!дв:11]]1т.1[,н 11 11 ] г] 1

1]111 |10]|']]]ь|1 ])||)о|] п11]] т]о]]1'111!1]1|1:о|'| 3;.к)содер'1.11}111 о!11{(11а(:,1ьх 1!:|0в

Фор:тт'.па д.пя Расче']'а (;ракш:..;онного !{оэффициег]1'а пР0с](о](а] пь1,л1.] в по
,!ь1х 4]оРс}'но.]нь]х с](р}'ббе1]ах без 1,.191, \'1ассо|1еРе1|оса за с!]('т пРо11сссов ис
паРе)!].]я_ко]]де11сации дос1'а1'очно '1 оч1{о по.(уче]]а в |]]. 8 нсй 11Р0вецен \че'г
начальной с!!о])ост1,| кап.']и |]а вь1ходс из фоРсунок с !]с]]ользоваг]!]е}'] ее }.|]авне
ния дв!..]){ения.3фс!ектьт конден!а!1и{1 с тео1)е[]]чес]\0]] точки зРе]{]']я в по'ць]х

фоРсу1{о,]г|ь]х скРуббе]]ах в дос1 а 1'о|1]]ой [ еРс в .!]1те|'ат\'Р-о ]!е Расс\1а'гРива
л]{сь. од]]а!({] и]всстнь; экспеР!.]\1ента.!ьнь]е ]]ез!'.|]ь'1'а1'ь] [2, 3 |. св;.тдетс:.,:ьств:'ю-
!!(ие о с-\'1]1естве|1н0}1 повь]шении эффективности -\|'']ав.|1-]ван],.1'1'г0]]1{од1-1с|]ерс'
нь]х частиц п|]'|]и_са)1].] г]Ри сс п1]оизводстве э"цек'гРо){Рс1(и]]го\{ \1ета]]а в \,с,']о_
в.1\ :'./. ...||' 'о _.",*-' " в'{о'о'1.гА] ]]ч на в\о-) в'|\о'о "!оо !!

п!'1'. а , ] \! у в []' .\в.1'"..'.!. .:: {|]] вп .'1 |!_[':!'|б о] )!!!
оот 1_}. 11 от11о( 1;т 1тот э11]фект на счет у](Р-\'пнсния \]е.1]ких !!аст1.]ц пь1.ци вс.|ед
ств}!е 1{о]]де!!са1|ии на н]'1х водянь]х п:1ров, увс'л|,{чения их ],]н(1])шионност1'] пр!1
с'го'цкновсн!.]]..1 с 1(ап.|я\{и' Ф,::тако ':оорс:';.:нсского ана'|]иза 91'о1о э(]4]екта ,1о

сих по1] нс. п|]оведе]]о 3тотп5 вопрос1' посвя1!1е1]а нас1'о'11]|ая Работа
|]о,':ная ;:остановка ](о}{плек({]о]1 ]ад,]чи тсп"1о []а.(0об\1е1{а в поло\'] 1]ро-

тивоточно[1 с!(Руббе1)е п])|.{ повь11шеннь!х в.|]агосоцеР;каниях, -\/1{ить1ваюшая
}']ногообРазие всех прото](аю1цих в )то[] {]ро{1ессс яв.цений 

- 
ко1]:1енса11ию во-

'|янь]х 
паРов на ]{аплях (и.пи испарсния ]{апель) ].] на час'ги[1ах. с1'о.]|кнове]]].1е

1]астиц с 1{онде!]сат0[1 ]]а их повеРхностях с кап'г]ям1] оР[)шающе|1 .| и,|!,ост 1 11

\1е].кд}' соб0,1 при ]]еРе[1сннь]х во вРе]\]ени тер[1одина}1].1чсс1{].]х паРа}]етРах па
рогазово!'о пото]{а, ](апе]'1ь и ']астиц, во3}'10)']{на, 1!о вРя,|! ли цс,,]есоо(]Ра |1 а в

си'ц\' ]1еобход{.{]\|ост].1 ].1сло.!ьзования боль1]]ого ояда приб"':и;ксн;1ь]х за[1ь]]{аю-
_! .^ .' ']н' | -'\'/ / ьр' в.. ':.!ной г.'о./ног|/ 'с {о.:6]!ия

|55ш 0536_1052. и3в. ву3ов' стРоительство' 2006' ш9 3 4 75



[1оэтош:у на пеРвом этапе бо/1ее рацио на;! ьн ь] \'1 считаем пр()ведение оце
ночного !]нтеграль1.]ого анализа пРоцесса улавливани'{ субм|'{ |{Ронн ь!х части11 в

Расс]\1атривае]\'|ь{х условиях за счет различнь]х ]\'1еханиз['1ов и, пре)кде всего' в
пРеде''1ьнь]х с'цучаях, отдавая пРедпочтение одним из них, пРенебРегая дРуги_
ми и сравнивая полуненньтй результат с опь1тнь1ми даннь|[ти.

Б э':'ой связи построим а1]али3 следующипт образошт' РассмотРим сначала
]!{еханизм оса;;{дения части11 пь].|1и !!а ка1')ли лиспергируемой жидкости 3а счет
инерции столкновения и диффузии кондег]сирующегося водяного пара только
на капли из Расчета полного перепада влагосодержания на аппарате А/.
8 этом слунае предпо'']агается' что конденсашии водяного лаРа на час1.ицах
пь]ли не пРоисходит' конденсация водяного пара на каплях вь1зовет скоРос1.ь
стефанова потока 1/' в напРавлении к |]оверхнос'ги кап.|]и, ув.[!е]{аюце!о ме.|]
кие !]астиць1, увеличивающего скорость столкновения и повь;тла:ошего эффек_
г/вносто !ь! !о' .-ав'иванил .['а':' е 1а. ст:отри]| дг\ гои ]редр' !-ь!. ..]}|а/. ио_
гда конденсация водянь1х паров осуществляется только на частицах' пРиводит
к их укРупнению' повь]шег]и{о их инерционности и, следовательно' к увел!.]че_
нию их степени оса}кдения на каг|ли. Б этопт с;:унае конденсация водянь]х па
Ров на ка]1;!и предпо']о){ительно исключается.

1' [1редполо;ким' что основной эффект увеличения степени у.|]ав.|]ива1]ия
мелких части1.! пРи повь}шен]!ь1х влагосодеР)ка].]иях в расс\'1атривае\'|ом слу_
чае опРеде.пяется стефа]]овь]п'1 потоко\1 газа |{ поверхностя[1 капель за счет
конде}.]сации !]а них паРов водь1, котоРая увеличивает относите'цьную ско_
Рость сто]'1кновения частиц с каплями Рассптотрим падаюш\ 1о |(ап,.|ю посто_
ят;ной пцассь; (осРедненной на п)'ти ее.1вижсния)(о скоростью 1,/7,,, которая
до_л)кна олРеделяться из уРавнения движения. Бе точное вьтра>кснйе найлено
в [1]. Фднако это вь{ражение чрезвь!чайно гРо|\4оздко для п;с.,]еду10щег0 а!!а"
лиза, и заменим его 6олее прость]\1, соответствуюш1им стационарно]\1у дви)(е_
нию падающей ка пли:

|-\/ ' |/ 1,/ 1ь !/,ь\ _'| ,,_!'

, д [Б,.р, ]1 
" : 

'

2+[ ц )1,
. Р-6:,, = шц'

(2)

(1)

(3)

где для ньютоновской области за|{она сопРотивления падающей капли п = 0:

4=€=0.4ц;
3', - осредненнь:й на пути двих(ения раз['|еР капли;

Рг и Рг - дина['|ическая вязкость газа и его ллотность;

' - 
пока3атель числа Рейг:о''тьдса Ре1 обтекания капли в зависи]\'!ости от ее

коэффишиента сопротивления

.А
Р"]]

(4)

рж - п,цотность ка пли;

8 ) скоре"ир си-]ьт тяжести.
1,]сходя из вь|шесказан!{ого' примем и фракционнь:й коэфс!ишиент проско

ка соответств)'ю !!иу счоРости (]) []' 31

г)
.('' =ехр :- { (5)

1-: !(' и. ,)
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у| скорость газа в скруббере;
,? - вь;сота скруббера от ]\'!ес'га
ввода газа до уРовня Ра3мещения
форсунок (рисунок);

4 - 
коэффициент оРоц!е!!ия )

'=+,
0., о* - объемнь:е Расходь] газа и
жидкости:
1151[ - коэффициент захвата .]ас-

тиш сфер:.:неской каплей размером
0,, по '1енгмюру и Б":од;кетту |3];

в с'1) 0ае гоге'ш/а:ьного об-р
кания капли (Ре', > 0,1)

51к

в =|!_1', н:

51к > 0,0471. цз'х _016] для 51к<

д'ця вязкого обтекания капли (&е,

- [. 9.77.;;(45:<)
"1. " | -

[ 251|{ 1,214,

511<=т'

газ

схс!{а пРо'г!.1воточного полого схРу66ора
_ газораслро.1о,итс!ьная Решет]о ] _ :оплеу!!овите' '3 _ 6од!н0'] ]!.л:е(1оР: .? _ ф0рсуп((и

0.0471;

< 0,1)

(6)

(7\

----------------+

1.'' =0 при 51}<< 0'6;

о.

(8)

- р,о
1 8ц.

ц
6Ё

(э)

( 10)

(11)

( 12)

./7

\/" =|/,.. +|/, относительная скоРость частиц - скорость их сто.|]кнове!{ия с

каттлей;

р,,' 6 плот||ость и разтттеР частиц.
(оэффишиент захвата ц5'; опРеделяет с голкновительнь;й мехаг;изшт оса-

ждения частиц на каплю [сли частиць: маль]. то они, с.ледуя за газош:. обте-
кают каплю и не оса)кдаются на нее в обь:чньтх ус"цовиях. Бс"пи при повь!шен-
нь|х кон11ентРациях водянь1х паРов в га3е происходит их конденсац]4я на кап
ли, то вблизи ловерхности капли образ),ется течение газа, ]{аправленг1ое ](

этой поверхности и за['!ещающее сконденсированнь]е парь|' 3то течение газа
|]азь|вают стефановьтпл потоком. Бго скорость вблизи поверхгтости капли бу-
дет ск.|1адь|ваться со скоРостью га3а' увлекая частиць] к поверхности капли'
3та скорость булет равна скоРости подхода водянь]х паРов к повеРх1]ос'ги
конденсации /''

1,1сходя из в ь! ш е из"] оже ! | н ого 
'

запишем фор['ту"'1), (5) в виде

-')

'_и, 
+и" 

|'

/,, )

(51[ + 9,125)!

7{5 = ехр



где в 8'также должно бь!ть учтено увеличе!]ие от]]осительной скорости час'
тиц за счет стефанова потока чеРез 3ависимость (8) или (9) в чис,пе 51к:

и. = !. + и, + и". (13)

Фшеним скорость 7,,. [1риппем эту скорость некоторь1м средни['] значени-
Рм на !'7' двиьенич чалли в -1рРРчРн!ой влоль _го!о п)ти в::.ц.".'. го :оп_
.|!ов,|]а}1ност1{ому состоя!и!о относите,]1ьно капли среде: (, = ['. 1огда мо;кем
записать

т= (',

р 
",. 

по;

3десь [",, - плотность водянь]х паров у повеРхности капли;
сс'| 

- 
масса конденсиРую!1]егося паРа на поверхности ка]1л!,{ за единицу вРеме_

ни (скорость конденсаш::и ).

9ерта сверху пара\'!етров, входящих в соотно|шение (14) и далее, о3начает
их осред];ение на пути движе}]ия капли ]].

8 свою онереАь'
/ -.1 \

а1 ^! р"!( б ) т ".1б,*'' - а, ='р "', ;
1огда

/б,' 
" 

р,,"' ,,
от о

( 16)

[сли взять средние значения /,' и ['. на ттути Ё' то конечньтй Ра]меР ка

пель будет равегт

6,, 6] 0 = 2. !ч 1/'^т, (17)

( 14)

(15)

( 1э)

(20)

р*

где 619 - нача]:ьнь;й Раз\'|еР капли на вь1ходе из форсунки;

^т - 
вреп'|я дви)кения капли до заверше!1ия процесса конденсации водянь|х

паров на ней '

1{олинеств9 водянь!х паРов' конденсирующихся на каплю некотоРого сред_
него раз\'|ера 6', в единишу вре!'|ени'

ч, = р(р", _ б"" ),5,'' ( 18)

це Р_- коэффишиент массообмена;
0". и 0"" - парциальнь1е плотности (конце;:трашии) водянь|х паров в газе и у
поверхности частиц.

(оличество капель, находящихся одновРе^'|е1.{но в объеме аппарата'

!'{ 1 - п1,5[1'

где /71 счетная концентРация капе,|!ь в га3е' 1,/м3,

',, - --9 ^

,, . ,6|о
уиу " 6

7,1у - ско|ость падения капель с учетом изменения их ш|ассь| за счет конден
сации на них водянь|х паров;
5 - поперенг:ое сечение аппарата'

8 первом приближегтии при\1е['| скоРость |р, =|1., _1/.' т.е равной скоро-

сти падения капли осредненного раз['1ера 6Ё во встречно!\'| потоке газа со ско-

ростью 7..
78



1огда форпту":у (20) птожно пРеобразовать к вид),

,,=9_!, _ 1 (21)
, (1/* у. )6;0

!,'1з (19) и (21) получипц

^' 
_6 _]1- ч. 5н' 1 с. \22)" ,ц!' у)6:0

€умптарное коли!]ество конденсиру|ощихся паРов на каплях в единицу

вРеш1ени в аппаРате буАет равно
6{'\у', !,с', _ "' __:5нп(р"' 'о ]Б;. {2 {)_ (! 7)3,

€ лругой сторо;ть:

1[/' = 6" "д4, 
(24)

где 6"' - весовой расхо;1 сухого воздуха'
[1риравнивая (23) и (24)' получим

р _'. е5\

{у 
' 

у, )б;0

[1оскольку 6. - / 5р. 
" 

= |:,.' 19

Р"' - р""' =(4' ,' 
'']! ',. " 

.'' (26)
фр 6/"" н

€ одной с'гороньт' согласно (14)

ч = 1/"б"" ,6.2 (27)

€ другой сторонь!, в соответствии с формулой А4аксвелла

* _4ч э:\в'-к о'р Р' )ф (28)
а\ Р.[ р

где й,, 
- 

ш!олеку"|1ярная \(асса пара:
к" поправка на сте(;агтов поток;
,л - коэффициент диффузии пара;
Ё. - универсальная газовая постоянная]

р - поправка Фукса;
Ф - поправка Фросслинга;
Р' и Р''"' 

- 
паРциальнь]е давления водянь|х паров в га3е и у повеРхности капли'

!'ля крупньтх капель 9 = | ' ФоРмулу (28) ш:ожно преобразовать к виду

б] -- 2т'6 |, !(,о.Ф (р", - о"") (29)

[1оправка Фросс"пинга опРеделяется зависи[1остью

Ф = 1+ 0,276Ред2 5с 3, (30)

где

(%- + /. )6:,р.Ре* =
рг

чисдо Рейнольдса обтскания кап,]{и;

(31)
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5с - чис;:о [|] пт идта:

5. =\.
о,,

! _ т!']ЁРт4а иче.1ий кочр|.1['.]снт вя .ко\ 1 / га'а.
[1о .равка па ! 'Р 0анов погок

Р уР
^ 

-!'' ;;''
где Р* 

- 
паРциальное давление сухого воздуха во влажноп1 ].а3е;^;;_|'Б г ь+у _ оаРо\!е!г'чес{оп лав ]Рние.

1]з (|8) и (27) получим

[ р[о' _']
(' о,.. )

}{ролте того, из (18) и (29) следует

р =2к"!"Ф .

6,

(33)

(36)

(37)

врем я 
^т, 

Ра вно

(38)

(3з)

(32)

(40)

(34 )

(35)

-_ 11ри (. = 1. Ф = 1 имеепт известную формулу для массооб]!енного числа

ш,^ = 
06' 

=2" о,
и Ф' отличньтх от 1,

\ш, = 2д"6-
(о':,..' .'' в'1а!г. ко]]дё си1'\ юшР.., . н;] одн) ка! л 0 'а

Р..^т т6|' р., А/_ ._., Ат _ --\6ч
€ др}'гой стоРонь1, это количество опРеделяется Ра3ностью \'!асс каг1ли 

-нача.г:ьной и конечной:

^'1,1 
.1г ^' т ,'

^- 
-6р,|о; 6 о]

гшш" р^ _'1лотнос'1 ь жу]ьос г|..
€опостав,:яя зависи1\тости (38) и (39), получим

!, =['-е.'щ]]Б [ р' с,]
Ф:{енил: .:ля опь!]нь1\ даннь]х ]]{) ]]Рои3водству сажи элект1]0кре1{ин,о['1 ме-

1а11а [3] воз]\|ожное среднее увеличение Размера капель, ес.|]].] на н!,!х конде']с|]_
Руется все ко'']ичество водяного пара' опРеделяющее пеРепад А/ на аппара.ге;

Р , -"0. 
^] ']:', р.= ]0 <г дт : 

^' 
= !.4! кг '(г: 4 = з.:0 'т. " й! 1'; '07 / 079 = 1,195' 1е. )'ве11ичение Размера капе?'1ь пРоисходит в сРедне['1 на

|9,5%
Фцент;м ст<орость 4. ['1',..."'.'т вь1ра}кение (26) в (34):

т _|"|';_;/ )б^оо' ш/ {1 
- 

и | 
' ^ ''-. 9 ., 111)чш 6 но. ьч (б )б.- н

Фпреде.липт полРавку Ф, по-цагая р.. / о"" : 1,1. 1-+. = 10,5 . 10 6 [1а ' с'
= 500 п1кп:. /. = 1 м/с, р.-р.. = 0.5 кг,/птз' 0', = 25,8 . 10_6 м2/с.

[1ри .тислах 1{.

6,,о
во



[1олуним 6,, = 597'5 мкм;

= 5'96 пт / с;
0,з3.0,5

Р'*
(5,96 + 1) .5,975 10 4 0,5

= 198;
10,5.10 0

5с= ||' _ 1 10'5

р,о. 0'5 25'8

[ледовательно,
1!

ф = 1 + 0'276' 198 2 . 0'814 з 
= | + 0,27 6' |4'07' 0,934 = 1 + 3,63 - 4'63.

Рассмотрипт поправку €тефана при А4 - 1 кг/кг. когда мо)кно пРинять
Р тР',Р- 

о о
к ]{'--'.|5

Б этом слунае шцл ! 1'5.4,63 = 6'94,

р 6.94 ": 6.94 '-'' ', - 0.].] м6/ 5,975 . 10 "

1.'1з (41 ) следует

. (5,96-]) | 5.975)0 1..... |.5| _ '-' 
1.1 '1'41_"" м/с' 6.з.]0'|,705 н н

[1ри 11 =7,5 м (таблида) /" = 0,2 пц/с' т'е. скоРость стефанова потока по-
.цучилась равной 0'0267 ([," + /.)' соо':'ветствуюшей менее 3% о1носи]ельной
скорости частиц и капли. 3то означает' что в данном слунае стефанов поток
булет ип,:еть 1']ез!{ачительное влия1]ие }|а 11овь|шение эффе:<тивнос':'и улавлива
ния субмикрон11ь|х |]асти1(

техпичесиая характеристииа и основнь|с га6аритнь:е разп:еры (гтп;)
поль,х скру6беров [7]

'' цифра после 6\'кв диа[|етР скРу6беРа л1м;3 ч'1с"1о яРусов орош0ния]01 
^]одп4)икац|я

' 6,,01,195

|т!,/,"

* 0,814.

|44т[,| (о _о"")
(42)

8Р"Р" "Бл 
(3'] 62)

(42) вьтра>кение ([". р,," ) из форму.ть; (26). по_

_ 1{4тц ^!__ цт . - й :о^" _ да 1

' 6с0Б.'вр"р. 'н0,+Б2 6:
.3

", п,'" (1;. и,)[б^0 ) 
^ас05/ер' [а, .] н

9.в].103.5,975.10 4

пр".."*!,]|''',,".'' о [аб::1итт;ь е размерь

сп 600"3_0!

сп 900 3_0!

сп 1200 3_01

51о0 9200
! 140о-20600
20300 36600

600
900

| 200

7560
77 |о

7850

500
700
1000

!760х 1430х 166о6

1850х 1380х !7356
2230х2 ]00х 1 8096

1900
6800

Б500

Фшет;илт эффективность улавливания са)кевь]х частиц за сне']' диффтзио;т_
ного эффекта с помощью форпту.пь; !еряги;:а Б' Б и !тхина с. с' [3]:

т1р

[1одставилц в фор штулу

лучим

(43)



3лесь унтено, нто Б| ''62.
[]одстав;.:пп найдеттньте вь!ш|е значения в фоРмулу (43). Будем иметь

т! = 24 3'14
10,5.10 6 .28,5 10-6 . (5,96 - 0 | 1,41

= 3,74 .10 1 (44)
3. 10-з . 9'в 1. 0,33. (5,975)2 . 104' 950 |,705 7,5

1_'1олуненньтй результат иллюстрирует также незначительность влия]'ия
диффузионного эс!фекта на пь]леулавливание субмикрот]нь;х частиц. Фд:;а::о
из оль]та !.]звестно' что эффек'гивность в э1'ом случае /1остигает ве,/1ичинь]

11; = 0'99 [3] Фтсюда следует: предполо)кег!ие о том, что за повь1шение степе
ни у;']авливания субмикроннь]х частиц пь1ли в форсуноннь;х скрубберах при
вь!соких влагосодержаниях отвечает эффект ](о!{денсации водянь]х паРов на
кап.]1и' дол)кно бь:ть отвергнуто'

2. Расслтотрим второй крайний слунай' когла !{онденсация водя]'!ь|х паРов
в алпарате реализ)'ется только на частицах пь;ли' |1усть весовая концентРация

''-:.'', ' ''''*" равна с (т<г/ь:]), разме1] частиш пьтли - 6' 1огда счетная кон-
центрация пь]ли связь!вае1'ся с весовои как

- с | ^',]1| _ _1 !/ у'

тБ ''

оР'

(45)

Рсли пе1эепад влагосодеР}кания на ап11аРате равен 
^а 

(кг/кг), то в его
объеме в единицу вРемени конденсиру1ощееся количество паРов Равно

6* = 6' 'д/' кг/с'
3а вреппя 

^т 
=\1 /!, на час'гицах пь1ли сконденсиРуется }кидкости

с*^т = с. "^,^т' 
кг.

1{оличество частиц пь]ли, пРоходящих за единицу времени чеРез

д--с..' ] .'
р. 

"
а за вРемя Ат -

,{^т _ с " 4^!' .]] т

р" 
"

€л едов ате"ц ь:то ' на ка)кду]о частицу сконденсиРуется влаги

0. дт о "^ао -:' _' '-: '|-'1{Ат п

и'1и с у!]етом фоРмульт (45)

аппарат'

(48 )

(40)

(50)

(52)

конденсатом (кап-

(46)

(47 )

(53)

(51 )

€ другой стоРонь|,

[1роведем оценки повь!шения эффективности улавливания сажевь1х части{1

за сче'1' конденсации водя]1ь!х г]аРов на них в условиях опь]тнь!х даннь:х 131:

82

где Б'',, - сРедний по

ли частиць:)
[1РиРавнивая (51)

., - р. А1п3зр, 
кг

6с

, (Б,| б 
3 

)
8" =-Р*' кг,

о

вь]соте аппаРата Раз\1ер частиць] с

и (52), получим

ь -, пь#4!-0 ! с Р*



6=0,03 пткпт, б;о= 5 ' 10-1 пт, р". = 0,5 кг,/мз. Аа = 1.41 кг/кг, Р," = 950
1/.= 1 пт/с' ц,=10'5.106 |]а с' Р*= 10з кг/пт3, с=4'10_}
4 = 3' 10 3 м]/'п'!3.

[1о форп;1'":е (53) по,п-у'тае,:

кг,/м3'
;,г,/ 

^':з 
,

(54)

(55 )

6., _:;
о

Фтку!а ип:ееп'т

0/, =5'52'3 =0.166 :ткпц'

Ф;тре,1е'ши:т чис'чо ['т'окса

51к
1/,,! + 1./,

6,,,,
1,38 .10 '

(ь.ь + т)
=1,8'|0 з

5.10 4

' 5 9,0 (0.]оо} ]0']1 , - -1.3\.10 .

1Брт, 18 ]0,5 ]0 "

] '!| =5,бпт/с'
т]о'зз. р : !
! р' Б '

гдс

т;(] !в
',!' \;

11ост<о"пдд1' &с'' >> 0",1' и}'!ее\] []оте)!1]иа'];ьттое обтскагт;.те г<ат:.ци. 8 да::;;ол:
с'|}'чае пР[! 51к=1'8.10 '' < 0.0,171п'1[ =0' 0;:едовате.':ьно' да)!е так].]с. )/к1]},п-

н'д11нь!е 3а сче1' к0нденсации час1'иць1 сажи с исходнь]п'] разп:еропт б - 0.0.] пт;<пт в
[1Ф€, :':;;ер:ш.:отттто у,!ов'11сннь1[1и бь:'т'ь не:'тогут. Фд::а:<о от:ь;тт:ое зна'тс.нг..;с эс!-

фск':'ив;:ос,;и п1)и эт!..]х )|с"цовиях весь]\1д вь]с0кое 1", = 0'99' 3то'г 1эсзультат
\'!ожно 0бъясн].]ть пРе,'!ваРите'льно|:! турб1,лент;;о|': коаг\''!'1]11.]е{] с.];']{евь1\ ча!
т]'.]ц на входе в аппаРат до опРеде'г]ег!нь|-\ раз\1еров с пос.1]ед-\']ощ!1}1 ].]х д[)п(]л]]].]
тельнь]}{ конденсац].{оннь]}'1 }'](р}|пнение}1 и и11еРцио]]11ь!}1 оса)](дег1ие}1 на ](ап
.ци 1ехнология ]!оаг-\'.ляц]1онного у|(Р)'п]!.о]]ия са)кевь1х част{.]11 опись||]ает(]я |]

|б, ]\ог[| в г3]о\ода\ \]е)(,\ ]]Ра](тоРоп'] и с!']с']'е)]ои са)(е\'";1аг]']]].{1]а]]]']я ]] ])].] (](0

рости газов = 20 п'т/с с1)еднеп1е!]!.нн1) й ра.:тер с{]Ае1]ь{\ а1'Регатов :]а вРе|!']л

дви){ения 2 с достг;гает 5 ь:;<пц' 1{астиць; та|{ого раз},1еРа у;ке эс!фектт,твно т.'';ав_

''']].]ва1отся и]]е])ц].]о]1||о в кас1{адс из 1{еть!Рех пос,цедова'[е'!|)1]0 -\'станов.|еннь]х
ци1{']он0в, ]|е].1!]ого аппара'1'а г: ск1э':'ббсра 8ентур:.:.

Ф:!он;;а 1эазп:сров час'гиц по фоР\'1}'''1а}] (5)' (6);;Ри (, :0,0|11 вь]ше{1|)!!ве-
доннь1х ]1аРа]\1етРах дает 8", = 0'8птк:т,Б - 0,14тт;<ь:, что 1]ь]г,1ядит !]есь]]а 1(оР

рек'т'но (коаг:',';яшионное }'кР\|1]!!е11ие час'г}.1!! разп:ерош; с! = 0'0]] пткпт п|)о!.]сход].]'1'

' ра '..1.] а {]' '' ' 
' ! о6 [ 0.] 1. т".. )

Бьтводьд. 11роведет:г:ьтй ана"'1].]з ]1оказал, что осг]0в]]ь]\'1 п1еханиз}1о[1 оса)]{

ден].]я пь1.0и с1'бп:и;<роннь:х Раз[{еРов в скр1'бберах с с!орс1'но';нь:ь: оРош.дн!1е[']
]|Ри 1)0вь]]]!сннь!х влагосодеР)каг{иях очи111аеп1ого га3а яв,ляетсл и::п:р тионнь:|1.
11о с г1редварите'|:ь:тот:1 турб,:,лентной коагу'пят1:.тей исходнь]\ 1]астиц' с пос.|е-
л1,югшей ког:дснсац;.:ей водянь;х паРов 11а агРе1'атах [ат<ой ре;кип: коаг}:.|1'111]-]и 1.]

ко]{денсации до,'])ке11 бь]ть создан входнь1\!и пара\]е'г1);1[']и пь1'ци, г]арогазовог0
потока и капе"!ь дис]]еРги]э\'е:той >кттдкости. [1р;.: сго обесл'^че1]и!.]' т!ак свиде_
т ь.]Р!ют !{ '| '|]* а!!!.о'"'.)( )'']ог.г ' |'|.'"]ов. ]р вд са ].\'*,'6''цп."

рабо'ге, лос:':.:гается вь]со!(ая эффеьтивность (99"о :: в;,;гше) \'.|ав']|.{|]аг]ия на ](а

п,]]].1 частиц г'ь1;!и с 
'!а!{а'|ьЁ!ь1}'!и 

Разш1ера}'!и. зг]ачитс,[{ь]]о штет;ьтпт.т::т.т ] тткпт

списо]{ "ци-]_вРА1 уРь!

1 ши; я.в }1 !1 ;\;роли;тами;:;1 и т.п-1о\1ассоо6мсн г!зо.1и.11сРснь1\ пото:;ов }'чс6 пост,
бие /д\ 11 ]1]иляев. А }1 []]г'лясв то[]ск !1зд.1]о 1'011ск ]_^с}'. 2003 - 272 с

) ва]1 ьд[).Р! А ю пути интснси4)ик:11!ии про1!Рс']ов с.)(е}!!а!-1]и11ан,! / А к) в:|.ць!г)||)|'

^1 ^'1 
за'.цсв' {'] ['1 }'рбах -_ м 1|н!1и'г:]н!ф'гсхил1, 1970 о[с



з }'ж0в в'Ё ()чистка.азоз 11окРь]!]и фи11ь!ралти,/Б Ё }'хтов'А 0 Б::льд6'"рг м хипия
1972 - 217 |

:| в!!1 5]!6-Арг А ]Ф' 11спо' ьзование 11о]]!1енсационн1]го !ф4)сн'.:| 11.11я ].о1]ьшсв,]я ль :с'"ав"1!
в,1о!|!.]й слосо6но(ти понного !пп!рата']А ]0 8а-цьдбсРг';\4 }1.3зйт:т:в/,/,\ит:|]']с1]](:1' п1)о
\]ь]ш.|снн0с'[ь 1965- л!]1 * с 3.15 3,16

5 !)озсн А },\ }''':аппт,:в::ние вь]сокол11! ![|.! 1,]-|о1. Ё! ь1.| с.1ьч!] ]. 10нн1]х \]е'го!1оп] 1{он

д.1]сац'|онного т'кр1'т;нсния,/А д1 Розен. в' й' (остин,//1имичсская 1]р0ь1ыш.1сннос'гь -1967 л!2 с ]43-115
6 Боло,''соо в в тс0рстичсс]1и|'основь] процессов газоочис1.хи./в 0 Бслоусов ,\,\.,\{с. 2:-
7' [орепть; хитт 0 А Расчст и вь1бор пь.]е!лавл'1в:!ющсго обоРудования: уче6ное пособис,/

Б';\ |_орсптьткин' | 0 ]1а;:ов. м к Аль !(уд:!х и цР - ворон.}к 1..]зд зо 3[А|А, 2000 -з26 с.

0 11|иляев м. !1., хромова !' ]|{.' о"пенев и' Б',2006

11о.п1'ноно 2|070о

уАк 697.317: 69-52

в. в. Б} Ршгв' ин,{\. ( ново, и6ирскии : о:1 1зрс :веннь:й '!р\и !ект \ рно-' !рои !е'!ьнь!и
}.л и верситет (сибстри!|) )

компьготвРнАя систвмА твплооБвспвчвния 3дАний

в |а6оте л!е{ст.1 1]!{);1 кош11ьоте]]1.)я сис.|1! 1]..!.11.ров!а}л те1].(ообе.! (,1е1

с!Ро1]ннал на .,.нове м: 1{][1а1} чсс)1о}1 1].]1с.'1!

8 рабо':'с [1] пред",:о;кена \1атеп1а'1'ическая [']оде!ь те]1.|]ового с0с-].0я]]ия 3да
н|.1я и пРиво,цится схе}'!а Ре|\,''1ирования систе\1ь] отоп"|1е!]ия ]]а ос!]ов.11]и]] ,]!]]!
\1одс"|1].] Реа'!изация }1о1сли ос}'цеств,']яется на базе \]икРопР0цессо] {{ои те!1 и
ки. это позво'|'1е1' по'г1ностью ]{о\]пьютеРи 1иРо!.1ть ]1а60т) (истс[1ь1 отоп'!сния

|1рит:шт.:пт.:а.пьное о'г'[]ичие ко1\1п!10]еРи]ованнои с11( ]е\]ь1 и пРс,ц.!о'.{(е!]]]ого
[1.дтода 1]егу.пи]]0ва!!ия зак,'|ючастс'| в |'о[] что |, [1о,,{е| не и]\1-дряться, а г]ь]

чис'!яться г]а ос]{овании заложсннь|х в }'!ик1]0г1Р0цессорнь1й 11рибоР фоРму"1,
а'|!горит[1ов и баз даннь{х' хаРа](]е]1и]}'юших теп!овой 1|ежи[] потрсбите.ця теп
!'1оть]. вноси}]ь]х !.1з\'1снений отпос|]те'1ьно с']'ац!]она|]нь1х 3на(1ен'.]й ]1 дР. совре
[1е]]нь]е ( и нте.;]"|] скт,\'а';] ьн ь1е ' воз]1ожност|.1 \1икРопРоцессоРнь!х с])едств по3во

о- ге .и.. ''1и ..'1 
' и. !о.'о оп\ !еп 0]е\ и !-ск1 ..'0{'с о: ан .'. (о'

Рь]е Реализ\'1от переходнь1с пРошессь] |,(:)' олреле"пяю']'ся п0с"1|е ус1.анов1{и
€АР под да]1нь1й объект и непосРедстве]1но са\1о!] систсп]0й.

[а;<т-;п': образопт, ко]\1пью']'еРизова!1ная сАР [1ох{ет бь]ть са]!!онастРаива|о'
1!!е|.]ся' настРойка начинае]'сл с п'1оме]]та 3ап),ска сАР в опь11.н}'1о э1(спл!а'1а-
_и! .'1о]'р 1'!)ог' '12/ /| -. ^'-| !{ {|'-''в| о о об6. о ] п-_'. о [. бо ._
111].]х ]]охо'110д;11]ий и потеплений' вк'ц]очая ко'']сбан].]я в со']нечнь1и ве(ен!]ии
период.

6тр1,ктур:;о Реализованная €АР [1] являе'гся двух\Ров1']евои' чго допо.111]]]
те'1ьно повь]шает дина['1ическу]о }'[]ойчивост| и т(]чнос'ь Рег)'{ирован1.{я' !1ср_
вь]й урове]1ь - испо'цнительс|{ий - это обь|,]нь1й 111{! рет.-т,.пятор [ вво1]]|]|,и
хаРак'|еристикой конк])етного 0бьекта. второй уровень - 

вь]1{ислите'!ьно за
дающий, г/!е г' производится вь!чис"|]ение коРРек1'|1Рую]де!о сиг!!а"г1а .< по \1ате_
\1а'т!.1ческой [']одели.

9собснностя::;.: п])едло)кенной и Реа.]1изуе]{ой €АР рег-:,лирован|..]я тепло
11одачи являются ),добство и дешевиз]]а ]1роцессов обс'']уживания 1] э]{сп"11):ата

ции, во3|,1о,'1{ность }1ассовог0 пРиА]снен]!я' на.!дАенн0е [е1]ийн0е пРои3водс,|'во
1(онтРол']еРов Фсобе;т:;о эт() ва)к]о [л! (]!1]ь|х ]!!11ии.,]|{я к]-))|г]!!ь]х объектов
].] гРоп1озд]{их 1{о}1]\1ун1']!(аций.

[1рип':ер построения сАР п]]едстав"1ен на Рис.1. Фсновнь;лти э'']е)\{ента]\1!.]
систе}'1ь1 яв,'1я]отся: систе},!а элск'гРоннь!х регу'ця!'оРов на ба3е кон1.Ро'|]',|еРов
<Р}А1,'1;, регу"1]иру]ощие клапана с испо]']ни'1'е,']ьнь]}1и \'1еханиз]'1а\'!и: датчик].]
!'емпеРатуРь] наР)7жного ].] вн}:тре1{]]ег0 воздуха: датчики те[1пеРа,г,\'р тепло]]о
сителя (водь!) |2 ]'
[]1 !55ш 0536_1052. !|зв. вузов. €троите.пьство' 2006. ш!: 3_4



€истеп:а Регу"']иРования отопления разбита на два срасада: в каждой
подсисте[1е уста]{ав'цивае'гся циР1{у.]!яционнь]й;;асос. Б сго задачи входит
та:<жс ф\,нт<шия под|\'|еса водь1 из о6р]тного тр:бопровола д"1я довсдения
те}'!пеРату1]ь] теп'ц0]{осите.|я ло трс'б1юшейся 2] 8 такои !хе[1е вк.)1юче]'!ия
насоса происходит так;ке увеличе1]ие скорости пРотека11ия теплоносите.ля
по системе отопле1]ия, че]\1 дости _ается бо.тее Равноп1еРное распРеде'це]]ия
теп.ца по здан и ю.

Реализованная €АР яв'пяется са\1онастРаивающейся' Ёастроиьа нанина
ется с ь1о\1е[|та запуска в опь|тную эксплуатацию и корректируется практиче_
ски непРеРь]вно] особен!!о с},1]1ес']'венна коРРс]{тиРовка в периодь| Резких похо
.о..!н 1. .о! ..!.1с! !и. вь ]ю.]!!9 со1 дчн ]] в6\.!!!Рй п-гио]

4.дя создания аналогичной €АР отоп,'тения в зданиях с,']ожившегося )к]]-
лого фонда требу9119 1]еко!]струирова']'ь индивидуа.цьнь]е тепловь]е п\|н](ть]'
избавиться от э"1еватоРа, ста|)ь]х Регу'']ятор0в' )'становить ц;-: 1,; 

ь : .': я ш: :о н н ьт !т

насос по схе[1е рис' 1. т;овь;е ](.!а]1ань] и испо"цьзовать \1 ].] 1{ 
1] 

о п Р о 11с с с о Р н )'ю
технику (рис. 2)' 8а:к:;о от1!']етить, ч'го та]{ая систе\1а и\1('ет датчики те\']пера
туРь1 вн}'грен!{его воздуха' датчики со'п|]ечного из"!учсн1.]я и скорости вс1 ра.

& ф'"

1

-1

1|}

!.11

ё
1в

из телловой оети.--..--'.-_
г> г.,

в тепловую сеть

] - температ!ра и3 теп].в.:! .от'|: |, г!!|п.г.т!р.. о6рат 10п] тсп]оЁ0.ите]я / 1 _
]51 оР1 !Р! 0д[юд.г0 --""*.*,].|;$]:;;: .],]]];)1]]; 

;*']]' "'а.)Ра ь!!1Р.] 1е1о ч.:]!-!\а: /'

[1оп'т;.:п':о'гег:;:отехни!]еских функций' €АР вк'пючает -\:стро]1ства пе1)е ]ачи
да11]]ь1х 1]а Расс1'ояние (ь:одепць; и,':и 1,1Р[1€)' 11оэто:':1' сс \1о)кЁ{о пРиме!!ять в

гр'\|о'д,.!!\ / 1а.\р !о.о0сннь|х ге-''ов'|'(- чх. в п.а'ш аба' оаи'н.. о'о1..
да)ке об'']ас1'].] 1еп: самь;м по.!учается воз\1о)кность опеРатив|!о!о кон'гРоля'
своевРеменного обнаРужения и )|стра]]е11ия нештатнь]х ситуа:1ий, Фсобое вни'
ма]|ие в схе;т'!е €АР (рис. 2) уделено диспет1{сРизации и \\7е б-техн олог;': я пц в

упРавлснии }.дале!!нь]\1и об ьек'га\[и и систе}4а['1и.

14спо'тьзуя пе!сона:']ьнь|й ком{]ью1'еР' диспетчер и Руково]!ите,/!и []ог}:'г в
любое врешя 'ци!{но видеть инфоР\'|аци1о о те|!{пеРат}'ре теплоносителя в пРя]!{о\{

т.т обратноп': тР},бопроводах систе\'{ теп']оснаб)кения и отопления' те\'1пеРат}'ре в

помещениях; вь]вест].] г]о'{асовой аРхив тел|]!е|]3т\|1но-[Ре]]еннь|х паРаметРов
85

г
[
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оевернь1й фаоад ю+ нь1й фасад
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комплекс зданий контроллер связи Руди 7хх

...."'.ч"
.........'|

объекта [3]. !зль; управ"пе
ния' у1{е'га ].] 1{онтРоля },1о

гут Рас!1олагаться в улоб
но)\1 для поль3о8ате'1я ]\'1ес

те. € поптогт!ью систем
уда.|1енного доступа дос'га
точно пРосто \1о)кно из['1е-
!|ять Ре}ки},1ь| теплопотРеб-
ления: об ьект, на котоРо[1
с\1о1]тирована систе\1а Ре
гулиРован!.]я тт.тпа рт':с. 2,
ш']о)кет бь]ть ув иде].] ка1{

\\/еб-сервер и г]ол)д]ит
ну)кнь|и упРав.ц яюции сиг-
на"':' !{овь;е во3}'1ожности
по обРабот]{е и г]ереда!{е

ин4)ор}1ации' а так)ке воз'
['!о}к|!ости у п Ра вле 1] чс с |(1.1х

тех;.:о'чогий позволяю'г 1.]с-

г]о;]ьзовать их ко\{п,11!'](сно

д]']я Реа'|1изации (интеЁ|си []'

}]ого,) ва1)ианта и н]'1{е г]е Р-
ного обеспечения зда н т,т я.

3то значит' !{то, не затра-
чивая на перво}1 этапе д0-
п ол1! ите]_| ьг]ь]х срсдств,
\1о)кно надежно полу!!а']'ь
и]]с1]оР)\1а|1ию с об]'екта и
пеРсдать ::а объс.к'; ' в топ'т

чис'11е и в ре;<иь:е оп-1!пе.
испо.|ьз)|я ста ндар'1'ноо
пРогра}1}1ное обеспе.:ение,
кото1)ое \/ста!1ов]'1ено на
]{о1'|пьютеРо д''1я Работь] |]

сис'ге}'|е ((интеРг]ет,. |ще

.

.!

'
;;

,
| л""'е."еР.&

<.\--9с) \,/

контроллер
овязи

Руди 7\х
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*
интернет

,.,-..1[*;1:

'11ь"
|
|
!
|
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Р!. 2 дис{]етчеризац1{л сАР

одной особснностью диспстчерс1(ой систеьть: €АР яв''тяется воз]\1ожность ис_

11о'цьзования различнь]х каналов связи д,ця Реа.|1изации 
'\[еБ"гехнологий, в то:'т

.тт..тс:ле ;.: сотовой связт.т.

сг1исок "цитвРАтуРь]

Б\,рцсв Б в систсп{а Регу.|1ирования для с"цо)кившогося;ки"]ого фонда/Б Б Буршев//
1,1з;:' ьузов строи1сльство. 2005 м 11 12' с 66_69
Бур:гЁв Б' 9'€овремсннь:е авто!1атизиРованнь1о системы о':оплет:ия/Б Б Буршев//Фто'
11:1сние !]одоснабя(ение Бс'нти"цяция' 200з.- м 2. с 6-7'
Бас:.:г: А'€ эноРгосбереж€нис как нео6ходимь!й э"1емент энсргоэфг]-'е::тивно1! 1!11.!оо(]еспЁ
,;енил'/А с 1]ас|н' Б.'Б' Б]рцсв' г|' А1' Байтингер/:/3нсргс1'ика: ]1{о'11огия. надсжн.сть'
безопасность] 

^\атеР 
док"(. 9 |}серос науп 'технич конф - том.к: Р1з!'во гпу, 2003 -

1' 2 с' 4 7

(-- Бурцев в. в'' 2оо6
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т. А. Бойко, асп., г' т. АмБРосФБА' канд.техн.яаук, доц. (Ёовоси6;;р!к!|'! гос}даР_
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исполь3овАнив лвтучих }киРнь|х кислот
для иг!тв|{сиФикАции пРоцвссА двФосФАтизАции

сточнь!х вод

А;:шснт;трусгся вн;тп::н1{с на {{.1)с)1!нт{|внош н!)]Рав](н}1}1 !1 об'|асти и11т|н!'!|{])|111||!|]!] п1].)це..()[

!да;]е 11{я {],ос()ор1 ;т: с:о,тт:о1] л<и':;;ос:и - 11р]]\]с 1с11!]1] ]|ро!!11'го1з пе1!боли:|'а, /.|,. о11.1 ' 1

ц0в:]])|]11.11освя|цо111:ь1х {1зуче1111{о лроцесс 11ро;1}ц11|ова11;:л "|1)1(1! раз;:ипт:ь:х па1]а1\1ет|10Б
'гс[|11сР:!туРь1. Рн в:1а'{11ости Бида о.ад|1. 1{ в!)е){е11}{ .]о 1|!6ь1в:]|]7я 1, !|:1)ро611|'1х !(п.)в 1'\

г,1)'бокое }|да"|]снис !1з с1'очнь1,\ в0:1| б]..1о1'сннь]х э.|1е|!1с11тов {а'от; : т|;о.т{; 
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ст0чнь1х вод. 1_ородские сточнь]е водь] яв.!яются одн!1[1 !.]з 1]остоян]]ь1х }.1с1'о'1]]1.]_

ков пост\'п'|1ени'1 биогсннь]х заг|)лз1]']]ощих вс111|'ств в тзод;;ь;е обьст<ть;. ]1опадая
в водоеп1ь], биоге+!ньте э.|е1\]енть1 вь]3ь!вак)т ].]х эв'1'1]оф].]ка1п1]о 8 рсз1,.ц51';]11. 
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т].]0ф1.]Рован11я в водое[']ах п]]о!.]сход|{т наР)'ше{]ие ]1Роцсссо|] са\]оРе1'\''1'111].]]'1 в
.!,'!с.. ;\..]..]]{{;!. {''].-]|/|ов.' в |...а]]''.!. ! 
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г]ивши]\1ся \'с.|ов]1,:1\1 (х',;орот<от<т;ог':,:с ,о ]о]1ос,!и }] шиа]]об: ктР]| 1и)' вь]зь1вал цв('-
тсн1.]е в0дь].

!1ро;т.есс эвтрос.];;.]|]ова1]ия |]од0е\,1ов сопРово){дается нс то'!ь](о ч]]ез[,]е|)
нь1[1 |)азв].]']'].]е}1 водоросле,] и ]1|)е!0.1ад.1н 1е1\] !!ежел:те. )нь]\ видов п)'1анктона,
]]о и г]а1]\ ше]!1.]е\1 )кизнедеяте'1ьност!1 ]]ь]б' пРо,.!ук'гь] ]\1е]'або'!].]1\]а водо|]о(.!си
п1]и,ца}от воде неприя1'г]ь]й за]1ах' п{ог)"г вь]звать ]{о)кнг,1е а.|'|сргичес](].]е реа{{
1|ии и )ке'|1\|/г|о[|]]о-к1.][[]е!!1]ь]е:]а-)о.]ев[]ния )'.1!о|'1е"] ,,](!!во 

'х[е1эьсзнь;с наР),шсния вьтзь1вае1' такжс и интенсив]{ое заРас'1'ание 1]Р1.]_

61 о к.::" \.р.|'о| п-1'Ё :, ': "г ' :то." 1',' 1т'1" 5ц9. {о !! ' !. о6! с(' р.0' )
вод0пРоводнь]х очистнь1\ сооРужсни1'1' затР}'дняет рь;бньтй г;ро::ь с,_.1' во]деи
ств\,ет г1а дг]!!а[']].]]{}1 вод' \'}1ег]ьшает скорость бе1;еговг,;х те.тсний. 8 сл1'нае рет<

]]еациог!ного испо,'1ьзования водоеп1ов к отРицат'оль]]ь]\1 ]]ос''']едс1ви'!\1 цвет('
н1.1я и за!)астания с.пед-\,ет д0бавить сн].1жение эс']'е1'1-1чес](их досто!.]нств _]ти-\

об ье]{тов
11ри своспт ]]аз'цо)(е]1!.1].] водо]]ос,ци вь{дс''1яют в вод)' г1ол].]псптидь]. а\1п{и:]к'

ссРово,|!0])о.|!. \'води1]и{]]а1]'гся ко! 1(!!'1!а1 ]!\ сьо;о]ной \ ле{!ис.по1'ь]' }]аРган11а
и дР}'г!.]х ве{цеств. 8 водопРоводно!: сети вь:падае г 0(.]1о1; 1и.]|]о1(с].]ла )!(е''1е3а.
!величивается агРессив]|ость в.'1|, ,т||осите ьно б. о1 а, 1|.].Р}'1!]а1отс'1 1]атс_

Р !.] а пь]. пР|.]\']еняе\'|ь1е в гидРостРоите.]1ьстве.
Б наибо'пс.е 1]азв]{ть]х в техничес1(о\{ отноше]]ии странах Бвропь; ,той про

б.пеь:ой вп'потн\,ю начали зани]\'1аться у)]{е в ]{о1{це 70-х годов пРош.;!ого с']'о.11е

т]-]я особо остРо пРоб'!ема эвтРоф!{Рован!-]я стоит п!.Ред ос'1'1)1)внь]ми гос},дарст
ва}!и, к ч].]сл\' ]{ото]]ь{х относятся, напРи}1еР, 9т;о:;ия. []овая 3с"':а;тд:.:я. ко:'орь;е
].]спольз}'1от в п].]щ}'\1оРепРод}'](ть]. в этих стра;;ах эвт1;ос]:;.тка11]]!! (по(,]6(т!}е'
]'1ягкий ]('ц1.]\];]'|' 11 бо'|!ьшос ]{оли |сс1 ь0 ст;)|пь. ,.б1;асьтв; [[ !{\ в водое\'1ь].

8 России. б'паго!а1эя 11алич].]1о бо'пее п:ощт:ь;х. хо';!однь]х {.] 0']']]0с!{'1'е;!ь!1о

'1исть]\ вод]1ь]х обье]{тов' а]'1';]кАе б( ]ее по] 1не\{\ п о в ( е \] с ! т н о ]\1\' г1 
1] 

и \1с н е н 1.] ю
совРс]]ог]нь]\ \1ою11!!.1х срсдств' антРопогенное эвтР0ф!1Роваг!ие водое\]ов ])|)о-
явилось з{|а[{итель]1о позд]]ее.

]( со;ка"цени:о, низ]{ая те}'!г]ера'1')|Ра водое\'1ов и, с'1едовате'!ьно, их бо'|сс
низкая са[1ооч!.11!1аю1цая способность' а ]а1'жЁ б)1'ное 1'а.вит;;с ]]ро\1ь1ш.|]е1]но-
сти' !1Роизводство п4оющих вс{11сств. стРоительство систе\'! цснтрализоваг1г1ого
водоотведония пРивсли к'го[1у, ']то и в наш"й [тРаг!е ]0)к| опРеде''1и'']ись во.1_

11ь]е объекть!, ]к0']]0ги!]еская 0бс а!!овка котоРь!\ в!:ьтв.;е'г серьезн1,ю озабо
1]ен1]ос'гь' 3'т'о' в птервую онередь, ''1адо;кское озеРо. Фнецс;<ое' 1.,1.ль:те;;т''

|,'1ьтандра' Реки волга' .[,нелр. !нестр' Б настояцее вРе]\1я Резко ),худ!]]ается
состояние водосбоРного бассе:-]на Ба.птийс;<ого пто1эя. 11есоп':нент]о. ]]а состо'1
11].]е )того Регио1]а о1{азь!ва1от т;еб.тагог ]'{1ятнос в.ци!ни|' с]1)0!]те.|ьство за{]!].]т
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!1ь]х сооРу'.1(ени)] и нсдос']'а'1'о|1]]!я (]Рпень оч!|[']ги (б1]а, 1- вае]\1ь]х в отго])а)ки
ва.д]'!),ю :]1{ва']оР].]1о Фи]|ского за.цива сточнь{х вод

!ля предотврашения даль]]е ]шего Разв]1 ги! пгошес|0в ан гропогенног0 эв_
'грот!ирования ].] восс1'анов"']ения качества водь] воднь]х объе;<.гов тРсб)ет(! ре_
шение весь}{а с,:ожттой и ]1оро;остояшей пРоб"1е1\]ь! |\]а11(и\]|.!ьного с]1ижения
сбРоса в них биогеннь]х всществ.

[[роб'пеп'той }'далени'] бт'тогсн;;ь:х эле}'1ентов. а и\1енг1о фосфоРа' на кафсд_
ре <Болоснаб:кение и водоотведе;тие> Ё[А€} (€ибстрин) зани\1аются с
2000 года. Ана'пиз.питерат1'Рнь]х источ}]и)(ов г1о]!аза.|], что наибо'цее эффектив_
нь1м и г]ерс]!ективнь!}'! },1етодо\'| )'да'це11].]я фосфоРа из бь;т0вь;х с.гочнь;х вод яв'
'':яется :<оптбин;..трованнь:й. сочетаюций пРо11ессь] био'чогичос;сой дефосс!атиза
11и],] и х].]['1ического осаждения с|осс!ора 0лна:<о недостат!{о]\] данн0!о }1е:.ода
яв.л'1с1'ся д]'!ит.ольное пРебь{вание актив]]ого и',:а в анаэ1;обньтх ус.|ов1'1ях. ч.].о
г1Риводит к }|величен]-11о объе\'1ов соо1;\,кений ':пл п1эпшессов:ефосфатизашии
].], с"ц('дователь]]о' к \'ве"|!.1чению 1{апитальг]ь1х затрат [1оэто:т1, основнь]\'1 на_
пРав'це]{ие['] работь; нал п1эобле^той !'да.1ен|1я би0геннь!\ !1е]|е]].гов бь1''1о вь]
брап;о сов.^1;шенс'1'вова|!1.1е ко]]биниРованного [1етода с гтос'пе:1-:'поще|]т Р:]зРа6от'
1(ои новь]х техн0.|]огическ]'{х схе11 ),]1а'1е]]ия фосфоРа из сто.:но;т .кидности, по
]водяющих дов(.сти качество очис1'ки 11о ф0с()оР}'ло тробований !17\1{ т:а
сбРос в водое\1

!.пя гтнтс.нсг;фт::<аци11 п])оцессов дсс]эосфатизац;,;и с од]]ов|]с;!]е]]11ь][1 с]]|..]

)ке!]ие}1 пРодо,|]жите';]ь]]ос'ги нахождения активного и.|)а в а!]аэРобнь!х \'с 'цо ]] ],1

ях воз[1о)к1]о пРип1енснис }'с0вершенствованного ](о\1б]]]]иРова]]ного \'|етода'
]]1]ед\,с}1ат])ивак)ш!его 8в.дде1{ие на стад!.]и \,плотнени'1 в илов}'1о сл1есь }1{с\с
:;ой кис.цсэть; []]. !{ак по;<азь;вак)т исс';!ед0вани'' }'кс),сная; кис:лог:: ;:аиболее
э(рфективна ка]! по степсни изъятия с!осг!ора. та]{ и ло воздействито на ]\1и](Ро
организп]ь{ акт].{вного ].1'1а однако. нес[']отРя на свою вь1сок\'ю эс|с!ск':.ив:;ос'; ь,
\'кс\'с}|ая ]{ис,!ота является весь]!1а д()р()гост0я[[(и}'] 1)еагенто}1, и' как пока3а.!о
тех]1ико э1{оно['ти1{ес|{ое срав1{е!!ие' затрать] на уксусн!ю кис.!о,г\' состав"цяют
о|{о;!о 109/о от общих эксп"ц\:атацио1!|{ьтх затрат [2]

[ шелью сокрашен].]я экспл\'ата1!].1оннь{х затРат {.11]тенси4]ициРовать []Р0
шесс дсс!осс!атизации ]\'1о)к1]о путе['1 исполь3ова]]ия пРо'1):кта птетабо'пизтта. об_

разованного в Рез):,ль'га']'е !1Ро'гека]]}1я перво1| стадии анаэробного (бРа}кив'
н|.]я осадков гоРодских сточнь1х вод со]]еР/]\.!ше|о бо.пг, шос ко,':пчество к::рбо-
ттовь;х кис"цот (,11[().

(ог'цасно совРеп1сннь1ш] пРедс1'а|]'!е1]ия\1 [3! аттаэроб;;ое (пте.гановое)
сбраживание вк''1ю1]ает !]еть{1]е в з а и [1о с в я з а ]! н ь| е стадии' Ёа пе1;вои с .а::; и
п1]оцссса с,1|0ц!1ь!е оргаг]ические сосдинсния ;тод дейс'т'вием с!ерпте::татив::ь:х
кис,!отогенов Распада|отся 1|а [1Р0сть]е раствори['1ь]е оРгаг]ические соеди11е'
ния' котоРь|е, в сво|о о!{е1)е/||ь' 1]а втор0й стадии преобРазу:отся в ашетать;, бу
тиРать{' спиРть] и др),г!1с всщсства' Ёа третьей с'гадии идс:' образованис' во_
доРода, углскислого газа и у]{с}'с1]ой кислоть1' а г;а,;."твср'той образ1,ется п'те
'т'ан А;;а.пиз '.{итеРат\'Рнь]х даннь|х по1{аза'(, что г]роцессь1 анаэробного
сбРаж].1вани'] ]-1з)'чснь1 дос1 а']'оч;то г'ц}'боко' од1]а1(о 11ракт1'.1!]ес1(и все исс,])едо_
ватели 1.13)'чают пос'г1од1]]ою с'1'.)1|,]10,){1|1,Робг;о о сб],л,ьив.:ния 1] как с'']сдс'г_
в].]е конечнь]е пРодукть] Распада' а п(.Рвь!е тРи стадии относятся {( \1а"|оизу
неннг,:п,:. 1{роп'те того. не показано из\'1енение пРо[1е)к}'точ!1ь]х г|а])а\'!ет|)ов' та
ких как ;(о1]11ентрашия образовавшихся 1}((, целочность, р11 и в.пияттие т;а
них '1'е[1пера'1'урь], вла]'кност!.1' вида осадка и продо'])кительнос 1 и его пре!_!
в -. о а. "'оо! .^ .(. о! |ч\

1,'1сс,'тедования пРоводи''1ись в.1абоРа'1'оРнь]х }'с,']овиях на оса'|ках (р-\'нкшио
нируюш(и\ очистнь]х сооРужений канал].]зации г искитип1а Ёовосибирской об
'1:].1и.д.ч.1...'.о"а ]]й6 в.9 !].'!'. 1и,{р/]и1 .\о1\ оа ]-'в' кото]'!]!
и}'1ел следую1]1ие значения: рБ 6'0+7,0 -опьнос]ь, ха1)а[тсрпую д.пя ![!{:
влаж11ос'гь исх0д]]()го осадка 89 9Б%. Ёизкая в']аж110(ть вь]гР\.;кае],1ого сь]Ро'
го осадка объяс:;яется те[1, что он откачивается лор!1]]{евь]ми насоса\'1]'1 из вср-
т].]ка]'1ьнь|х о'; стойников |1родол;к;.:тельность !{ахожде]]1']я осадка в ацидофика
торе 1_22 суток. 1{ро::е того, сог''']асно гех11о"|10гическои схслте Ф€( г. искити-
:1а. .]а пдг!в\ о о|ёре-] .гго,]"1ос в' в"с" ;.б-: то н у 'ут;в с:' :.
на]1Ра8ляется 8 Регене]]атоР п1]еаэРатоРа и задеР)кивастся в [{еРвич]]|]х от



стойни(я! ]!оэто}1у в пРоводи},!ь]х на}1и экспеРиме1]тах д'ця исс'11едовании от

бирался как сь!Рой осадок' так и с\1есь сь Рого осад|\]1 и и-бь!точного а1(тивного

и,11а что касается темпеРатуРь1 сбРаживания осадка, то в исс"г]едова}1иях, про_

воденнь1х ав]ора1\1и даннои ;;атьи Рассш]атривались [1е3о(ри"ць]']ь]е (22_25"€) и

п(и\ро()ильнь]е (15_18'с) )словия ацид0фикаци]]. тершофи'']ь]]ь1е условия
сбра>кивания не Рассп1а'грива]']ись, поско!'1ьк\ такие ацидофикаторь]' нссуотР'

на вь]сокие скоРости реакции' тРебую'г бо''1ьших затРат теп!'1овои 1неРгии' не_

обходиптой д;|я под]еР)кания вь]соких темпеРатуР.
[>кесу'гонно г:роцесс сбраживания осадка контро]'1ировался по следуюци['1

''^,з,'";/,",, 
температуРа' р|1, ще'понность, ко]т11ентрации '!Б( и фосфора'

Результать: экслеРимента пРедстав;1е!1ь] на рис. 1-4'
Ба рис. 1 пока3ано в.цияние в'11ажности и пРодо'ц)кительности с'б;эа'кива_

ния сь1рого осадка на концентраци1о образовавшихся,[){{(' [1ри в'']ажност]']

88'6%, и темпеРатуре сбраживания 25"€ (кривая /) ко'зичество '11}(!{ в первь:е

су1'ки нахождения осадка в анаэробнь]х условиях зап1етно вотастает и дости-
гает 1]акси\1уш1а на вось\1ь1е су'гки. при это[1 ко|']центрация ,т1Б( состав,']яет
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60 п:г'экв/"п или .3600:'тг,/,'т (в ;:ересчето ]]а -\'1(с\'сн]'ю кис,;:отт.)' 8.гс: врел'тя т<ак
д"|!я осадка бо,':ьшей в'ча;:<ностьто - 93.7}1 (кривая 2) ;.: 93'8,," (к].':;ь.:я .!),
}1акси\1а';1ьнь]е з{1а|]ения а'1)(( наб,п:о 1а!0](я на цсв! гь е и о'1иннадцать|е с\.гк|.1
.'о''!в'' "' ':т'. !)1т ' о'| |.о!'| '. { а! 'и оо.'!! !в: !] 1..\..] |'| нов \ |/' 

'для осад](а влаж]][)стью 93.7'|, состав.' !ют 5 ] ]\]] ) 'в/., 1.1и ]060 птг,/ л. а д"тя
осад11а 8'1аж!{ос1'ь:о 93'8')6 -.10 птг э;<в,, л и.::и 2400 птг,/';:. Рас\о:к'1е:т].]я в кон_
11Ё]]]тРац]1ях,т1){(1{ и сро;<ах дост].])кен|.1я их;\]акс!,11\]а'льнь!х.]наче1]]]11. 11е[]!!т}]'
на нес!цествс1{н-\'ю Раз}|!.]|1), во в.]1а)](]1остях (всего 0.1 7' ). г]о'ви]|и!1о;т1\'. об ьяс
нястся Раз'1|1|1,11]]! теп:пературФ с.бРа)кивания осадт<ов. 1ак, {1а[1 и\.Р, ([|']
л(ива1]ие 0сад](а в'!а}кнос1.ь1о 93.7:1) осуцеств]я.|0сь при.т.с::перат:.ре'2.1.(|' а
осад1{а в.11ах(ностью 93.8!1, - ]1])и .1.еА']пе1]а.г:,ре 22'€

!]то касается осадка в,,'1ажностью 98'4']ь (с:т. рис:. 1. кр:..:вая,7)' то -ха1эак'
теР из[']енен1.]я,т181( в прошессс_ацидо4)икации по;тобе;; вь;шео;ти(а]]1]ь1\] ](]]]'.1

вь1л,т' а )1еньшис к01{шентРа!1!{и ']])(1( и бо,:се Ранг]ее,|!0ст']ж.дн!]е ш]а](сип1\'1{а
объясн!]]отся бо.цее вьтсот<ой влаж!!0стью оса,'1ка'

0бтттет.:звес'т'::о !] ка1{ 1|ока3а.]1].] вь]|10.11неннь]1:' и с с ,'] сд0 в а г1 и я , ().ц]1|.]}1 из 5:]'(
не|':ш:'тх (;актг,ров, в.|ия]оши\ ]]а с](оРос!'ь Роста }11]к|)0о]]гаг]и3]]0в и ос1]ов11ь]е
бггохип:ичес:к:.:е ])еа!(ции' яв';|яется ]Ё[ г1ер: г\ 11.] 3 с вч":: с !Р]\1 ||сс"1|]дов;1'1]ся
11роцесс ана:'Робного сбрах<иват:т.:я г]1)1.] теп1пе1]ат\.])е 15_1Б'[ (с:; рис. 1, б).
;]а:::гть;г: ':'е:':ператт-р:ть:!]: ингсрва"п бь;';т выбРан нес'':уна;.!;го. ]10ск0'']ьк\' в с\:1]о
вь]х к'!и|\]ати(]ес](их \ с'']()виях. ,|1а)(е в пе])с1{рь].1.ь;х ашидо(;;.:;<а.: т;р;]х. 1 "!1\,]пеР:!т\-
])а осад](а в пер]']()д нат.тболее хо'']о,(11ь]х пятидневок }1о)кет с]]]]Аа1.ься 1]0 1.2]1{1.]1
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значений 1{ сожалегти:о. 1{ак и в п1]едь'дуцих опь1тах. поддеР)(!1в.]ть ст]0и.']ь
н-\:]о тс1111е1]а'1')'Р)'пРо11есса а11и]'1о!'ене3а. !']3}1е]]яющ-\:1ося в пРеделах 10'5"с. не

1]редстав.!я'!ось воз\1о)кнь!['! Фа:;':'ичес;сие из},1е]1е]]ия те\'!пе1]ату|] состав'!яют
1 1,5"с' в связ].1 с эти\'1 э{{спеРи[1ента!'1ь]1ь]е !а]']нь]е и},1еют дово.11ьно 8ь]сокую

погрешность ! 6.5 }о.
Б ходе исс.цедовант'тй установлет;о, что пРи' те\1пеРаттре )5_|8'6 и вь;со_

т<ой вла;кности осадка (спц. рис' !, кривая 6 влажность 98'6%) пРоцессь:
аш]1догепеза пРо'1'скают ]\]снее и]|тенсив]]о у[{е1]ьшение в"|]ажности 1]е3{{о )',{з

\']еняет ха1]актеР пРоцесса (кривая 5)

.[.остигн1,в [1акси\']а.|ьного |]а:]в!!1'|{я' пРоце(|с кис.!о]'о (во,'тоРодного) бРо_

)(е]]ия осадка пРекра!]{ается. |{онце]]1'1)ация ,1)1(1( с;:и;кается (за сне': пр"вра:-

цсния в Ре3\!']ьта'|'с х|!\!ических реат<ш:':й в [Ё', и [Ф1) и станови'1'.я б'лизксэй т<

исходнь|}1 значе1{ия\'1 Б да.цьнейшсп; наб]юл;етсл Ра]в!]]ие пРо1|есса щслочн0
го (п:е':'анового) бро;ке;:и я

[аракз '"1э 
|..1з\]енен1.]я ше'']о!]ност]'] зависи1' от в]]да обраба'гь!|]ае}]0го осад]{а

(р:.:с:.2) [ат<, ]!а11Ри[1ер. для сь]Рого осадка в 1]е3}'ль'га'!('а1]аэРобного сбРа}к]-]

ва||ия конце!{т]]ашия карбона:'ов постепснно с]]и)кается, что ог]'].я{]11яется ин_

те1]с].]внь]\.1 о6разова;тист': ,т1){{(. Бс''ти в т:::'+а,:ьттьтй пеРиоц [1е,'1очность состав

ляст 32 п'тг'эт<в/.:; или 1952 птг/л (в пс1эесне';'е на Б€Ф 3), ':о :;а 7_8 сутк11 о1]а

сн]1х(ае'тся до ]5 ь:г экв',/.п (915 пт; .':) 1лко;: дс \а1)а\теР {1]\{енен]'1я ш||'':оч

т:ости ;:аблюда."';ся д.ця сь!1]ого осадка в.!ажностьто 98'4, 95,9 и 98.6"1, (рис 2'
кр|!вь!." 4' 5 и о соогвстстве;:но)' [1ри анаэРобно}'! сбра;кт':вании с}1ес'| сь]Рог0

'..:',,., 
, а|\гивног0 и.: (:<рт:вьте 2 и 3) птинип:а''тьно1\1\: :]начен!'1ю .г1)<'( (5 ;:
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4,5 мг'экв/л) соо'].ветствуют ['1инима,|]ьнь]е ко1]центра]1ии бит<арбопата (9 и
6 птг экв / п)

},1зпшнсние значен;.:й рЁ в процессе анаэроб]]ого сбражива]]ия локазано
на рис. 3 1.,1сходнь:." значени' рЁ осацка' пРеАде всего''зависят от качоства
поступаюцих стоков' а в процессе ацидогенеза рЁ незнаните];ь:]о сг|и)кает_
ся' пРи это\1 ко'пебания составляют от 0.3 до 1'5' (;<орео всего это связано с

:-!.]:._"1..;]':у 
а]\]][иачно б\1реРного раствора. (рол':е;гого' !{ак видно из гРа_

фиков. че{\1 оо п ьше в.|а)кност! осадка, тем }'|еньшие 3начения рЁ он илтеет'
11а рис. 4 показано влия1]].]е в''!а}кности и продо,цжительЁ]ос-|.и нахо)кдсния

осад](а в анаэ1]обнь]х условиях !!а пРоцессь] дефосфатизации. 1{ак видно из гра_
фиков, т'таибо,:тее интенсивг]о пРоцесс !]ротекает при анаэро6нопт сбра;киваг/ии
с]\'1еси сь1Рого оса''|ка и активного и.та (рис.! с ) 1ак на :1'и::ер. конг1ентр;:,{ия
фосфа'г'ионов л"пя осад]{а вла)кносгью 93.7' о_и гву = ]2)|с (кривая 2) !':ке в
первь]е с}'т]{и брох<ения \,ве'1]ичивается на 62-659/". 11ри этоп: \]акси[1а'']ьная
концен|1!ашия,фосфора нао'з:одается на 6_е сутки сбра}кивания и сос:.авл']ет
] ](] 1 906 п: г /.:

[ра.нение показь]вает. что пРи сбРакива1]ии с\'1еси сь]ро].0 [)садка и ак'
тивного и.{а концентРация,!)(( в 1,7_2 р,.]]а ]1сньше. чепт при ацидофикации()дного сь]Рого осадка при близ]!их з!1ачениях в.11ажности
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[рас}и:<и :.:зптенения !1|елочности. рЁ и когтшентра:тии фосс!ора и},1е1о'1' ха_

Ра](тер. ана.пог|.1чнь:й кривьтпт экспеРи[']ентов по вь]яв!'1е]|ию в''1ияния вла)к]]о
ст]'1 1'] продол)ките.! ь] ]ос'ги сбРа}кивани я

Бь:водьт' 1_1ри ;тизк;.:х те\'!пературах сбра)кивания и г]изк]]х !(онц.дн1'ра|1!.1

ях осадка п|]оцессь] ацидогенеза ]]ротекают }1енсе интснсивг!о
1{оншентрашии обРазовавшихся "!)1{( зависят от вла)кности о0адка. его

в . ] |. *\]п*,) ] го / )Ро о .ь ' .. о' !.1 бга^' в; ч'1 .

[1рошссс анаэробт:ого сбраж::ват:ия с1_)пРово;кдается,цефос(:атизат:ией
Ёаиболее ].]]]тенсивно процесс пРотекае:'при анаэробном сбРаживан].]и с]\1еси

сь|Рого осадка и ак1'ивно!о ила
[1рис:'тствие в сь!Ро)'! осацке активнь]х и'!ов не за'1'о1)!!']а)кивает, а .|1и]шь

у\'1ег1ьшает концентРаци1о ,!}1{(. однако их общдя )\{асса увеличивается.

[]1 |'1сФ( ;'1!]1 [РА]!РБ1

' \'' .'':: ! " г !'|'о .| '. го': / '.".оА1. .1 
]

о,:. ! \! ' , 
^1 

\\, ] \ 1 !). { : ]

200з.- п',6 с 73_79
2 

^{сркс/]ь 
о д{ совсршенстпо]]анйс ]\{стодов ула]1сния ()осф0р! и1 6ь1т0Бь1х [то!]аь! н.],1]

Автореф дис ]!ан! гс ]] 11ау1|,'о м мер].ель новосибирск' 20о3
3' гюнте!) ,]1 ],'] }1станте:тпи./,]] и гюнтеР, .'1 ,л гол1,]фаР6 - '\1 [тройиз,г::т, 19!31 -

| 23 с:

@ Бойко 1. А', Амбросова г' т.,2006

получено 27 ]0 05

удк 628.33:669.71

г' л. гвнцлвР' гл. конструк']'ор' канд. техн. наук, проф.' г' }1' докукинА'
т. л. к},знвцовА' о. А' гоцвнБиллвР' с. н' пихтАРвв' н. г. 1п^{АковА'
1{г]х(енерь| (Ёаун:по-исследова1'ельское и проектяо_констРукторс|(ое предприят!!е
.€|4Б||РФБ([', л' Ёовосибирск)

ФлотАционнАя оБРАБоткА 11]лАмов мокРои
гА3оочистки Ал}оминиввого 3АводА

:! ',] п{ об

3'печение]\1 {{: н|]х 1(.]1]1ь]х ]1о^1]]о11е]1тов ]1о;;а:ано, что [|ст0д о6ра1но, флоташгтг: :тш.тяс [' 1.111;о.1.|

э1]!1)!кт11в11ь1\] о11и.ана 1(о{!стр}'!!ци'1 ориги1]а]ь11ого 4).потац1.он]1ого ап])аРа'1а и 
'1риве!]!нь1 

''к.пе1)и

1 о о))] ] 1]!|]о о!!{''" !' ]'"о о' '" ' о

11ри про;..тзвоцстве а.1]ю\1иния 0бРазуется большое ко'']ичество '1веРдь1х'

газообразнь1х и жидких отходов того и11и иного к''1асса опасг]ос!'|! с те\1 и'ци

инь1]\'! содер)<ан1'{ем це].{нь]х веществ |1, 2]. ]ак как электРолитическое пРо]',]з

водс'гво алю\'1иния из гли]]озс\'|ного и кРиолит0вого сь]Рья ос]]овано на его
плавлсн|']].1 в рас]'воРе э.|ек'1'Ро.|ита' э'|]ектРо.цизнь]е шеха осн:1!цснь! \!{,щ]!0й

систе]!']0й вь]тяж1]ой вентиля[!ии. в1-тя/кнь|е ]\а]\]сРь{ ьо!о1|ой Распо']]о}ке11ь1 в

по.л}.непосРедс1'венно у 3аг]]}'3очнь]х уз"!ов э'.е1{-г1)о'1изеРов 11оэ_т'о:т':',по'гер:';

сь{|]ья с вь]т'1жнь]}'] возд}'хо;\'! достт'1гают неско,]1ьких'гь]сяч тонн в год пРи
.|го\|, н.]]я|]\ с т|п,'1ои ]бь ками' -\',ца.ляются и Различнь]е токсичнь{е газь]
(со, нг. сг1.5 г! ;: л1' ), зт, требует очистки воздуха. }/чить]вая его ог1]о}'!

нь{е объе]\']ь]. по тех]]и]{о эконо[1ическ1']}1 по)(азате,!я\'1 на:иболее э(р4)ект!"1внь!}'1

и ]коно;\]].]чнь]\1 о](аза.;1ся \'1етод п1окро,] газооч]']ст]{и [1, 2]. привелш::и п появ
.'тению еш1е одного 1'р!'дноочищас\1ого !]]]оизводственного стоиа. кптоРь1]] ]!['р'

вонача'|]ь11о слива.пся в ка}1а",1изат1ию. 3атепт т:ри по]\1оп!и отс1ойни11ов. с|\'
с'1'и-|сле1' !орра и другого оборудования жицкий проду]{т. обРаз\ 10ший.! пРи
очистке возд\,ха' нача'ци Р;!зделять ]{а ш'! а|!'1 и освет]'1енн}'ю вод\' [|].па:п:. со
,(еРжаший г'цинозе},1, кР|]о"цит' ср'го1]исть1е со"1и, 1]ас'гишь1 )'г';1я. це\1ент]1'у|0
пь]ль и д|))!!и'о с0г1утств)|ющие п1]и}'1еси, стали испо'цьзовать в !{ачестве сь1Рья

для п])оизводства кРио.лита. а освет"це1]н\ю воду' содеР)кащ)',ю то )ке са\'{ое.

но в ме]]ьшс!.1 ко]1центРации, сбРась1вают в ка!1ализац|]ю. 11';та жс сбрась:ва
155ш 0536_1052. 1'[зв' вузов. стРоительство. 2006. ш, 3 '1 93



11оте::;: п р:;

'г|бл11ц:] 
1

]1! :1.]!1]ь!.0 0]]!!

н'(А.]

)0 150
(ппп)' 15'0 з0 0

1.5 5 7

Фтор;::1:; в п]''| 1'!.г 2 !,0 30,0

1110 _1}

.лась жидкая ()аза' остав;пался о] ]1Роизводс'1'ва к1]ио'1ита 8се это зас':.ав'цяе.г
].]скать ]4)()ект!']]]]ь].д [']етодь! очист]<и жид1(их отходов, те\] б0.|ее ,]1о !1о]'сри
алю\1!1г]ийсо]|]Р)кащего сь!Рья да}ке !1Р1,1 '1 а]{оп1 под\о]ц] оста}отс'1 о1]с]!ь в1]1с0-
к'!п1и. поэто\'1\'на ]1сРвой ста/] 1| 1'[']',1|,отки ('г(| 11 .,а]ач{) п]!](си[1?],]1ь]1о воз_
},{ож])ог0 изв.||ечения цсннь]х ко}1пог{ентов 1]з }кидкой фазь; произво;1с'тва
кР].1о'11и'1'а' € од;:ой стоРо]|ь!, это с\,шественно \';!']ень]|1а.дт за]г])язненность
сбРась]вае[1ой )кид](ости' с дР\,гой ок\'п!ет ].)]],!т!! н! [0г;сРшенствование
обоР)','1о ва 111.] 

'1[ос':'атз тп;.':ал:овой ]1!'.1]ь1]ь1 !]{)].]веден в таб"ц. 1. {,а;;акте1;ист;.:ка |)ас.гв0ров'
подавас\1ь1х с \с1'а1]о]]о]{ га3оо'{истки, приведе!|а в таб.] 2. 1(ак в;.:днсэ г|з 1.а]б.! 1,

сос'|'ав п)|.льп{]] д0стато!]!|о стаби"г1-о)!' ](о'ци|]ествсн]]ое о1,]1ичие завис|.]1'' ка]( ]1Ра-
вило' от 1'|]па элект1)о'11!]:]сРа (с всрхнилт 1ок()11одводотт1 81 и.лт.: с бо;<овьтпт тот<о
11одводо\] Б [ )' Фтногпс'н;'.те х{идкого к тве1]дому (ж:т) {(о'{сб";1ется в '1'ечен].]е ча(|а

п. :|111] |1'|| .16 !) !] !

]!к^з

5.0:0,0
16,0 52,0

1:,0.. 10 0

11е 6о.|1с.70,0

у!о.]1ь] ь1с и г.1]]] н!1сть]е

-- .0 110 80
]]Ри\]е,]а]111е в [1ес|'ах 

':Рочер1!ов 
1:1анньс оп')'гс'|'вуот

в )'|иа!]азо]!е от 4:1 до 70:1' чго обуслов.|ено г':авт:ь::': образол: 1!есоб'|юдеЁ]].]е\4
тсхнолог!1ческ].]х ])с/]{]'][']ов и нсдоста1'очнь|\1 }(о]!тРо'|1е[1 за пр0цессо|11 11]]иго'гов
ления ]]у']ьпь]' подавае\{ой на [р"'1отаци]о. 1ат<ой разброс крайне з а':'1;:,:т; ; я е';' в ь;-

бор и под'1е1э;кан;-]е тРеб}'е\'1ой дозь1 реагег11'а, )|х),дшает сго с)1еш]ива|{ие с пу':ь_
пой, в.|ияот на об-ьсш1, качсство и Ре)(и\1 удале]]и'; с|'по'т'::г1ио;тнои пг, !]' ]].]р) ш.]_

ст соотно].]1сние ((возд\'х твеРдое'' сни)кает качество ](а\1ер]|ого г]роду]!1'а' для
у1\'|еньшения (сг.ца;к:.:вагтия) соот|]оше]]ия )(:1 исходнь;й шла}1 ]'!-Ро. ' 

1 ьо11ои
(Б);.т п':а гочнь:п': РаствоРотт1 (,\4Р)' одттако -)то дает за\1е']']]ьтй рсз1''':ьта'г то.шько
при ){ест]{о[1 соб']1оде]!].]и тсхно.|ог ]']с(!(их п.1Ра[]ет|)с,в всей шепи обРабот]{и 

-от п|]иготов'псния п\|льпь] до ее обработки во 4)'цотатоРе 8не зав:.тсипцости о';'со_
с1'ава и |{о]]це]]1'Ра!!и].] ко\1понентов в ш]ла\1е (\'го'цьной пене электро"пизеров)
!1.1

11 р т: ш с н:: т: п с 8 пс,:тах пронерхов !!]11!|1с отсутс гв\ 1от

1| ;(. гн 1 |]

б.[| 20 |]

0.2' з'0
55 | !1,0 ,00

5,0 15 0

0,03 о ]5

[]о:цпзньтп 2]

1]](А3

+! !';

17,0 11 .0

е 6олее [] |]



д'']я их пеРеРаботк]-] исп0льз\:ется обРа'}ная ])еаге!]тная ф'{отация в },1но!ока[1е|)_

нь!х ()''1()']'ац]]о1!]]ь1х п1аш].]нах и\'|пе"!.! еР1]ого типа. ]']спольз}'емь{х д' ]1 !6о аще]]и'1

полез]]ь1х ис1(о]|ае|!1ь1х. €'';ово <,о(:рат;:а::, озг!ачаст, !]'1'о. в с]тлич]]е от обь;':;того

обога]]1ен].]я. в :теннь;{з ]{0нцснт1)ат )']1а":1яют(:я нс по.;]езнь)е ]{0}!1]оненть|, а вР(','|_

нь1е пр1.]\'1еси; ]!о'|сзнь]е и]1г 1]едиен']'ь1 (глт..тнозептное !'] ]{рио,!и1'0вое с:ь;Рье):'даля
!0тся в виде ]{а\]с1]ного п])од.\|кта !1)т(1Рь !! на 0бог!тит". ],11[]\ ц)абРи1(ах вь1бРа

сь1вае1'с' в отва.':"!{а Ёовокузнешпопт :] !ю}1ин!1рво;\] ;аводе (Ё!(,'\3) в техно'!огии
исп0'|!])з\ ю'|'ся т1;;т с!лотоп:а::т;.тнь; фА1-0'4 с обши|1 потРеб"{ение\'] э.';е1(тРоэ1]е1]_

гии о!!о"цо ,150 к8т-ч. 8 ;<ачестве рсаге]]та 1]Ри\'1е]1яется с\1есь сос||0в0го \{ас.па

[3| и авиа:п.:он;того ксроси!!а |4] в сосэтношении !:6' 8ь;соки1'] Расход э]'1е1{т|)о

эг1сРг1.]и ].1 т: е с'т'а б:.:.ц ьн ое качество 1{а}'|сРног() 11Род}'}(т;] ]|отРеб0ва'пи за:тетть: обо

''атйте'пьнь:х ф.потопташт.:н бо'пее эффектив;;ь!\1 апп;]1];]то\] € этой це'':ь:о в 3АФ
з}1!,'1!,'1]1(]1 (сиБпРов1(т' бь;'п разрабо':'ан дв1'хкап'тернь;1:! д]'{спеРсионнь1й 4]'']()-

татор 11о \1нени1о автоРов [5]. основньтпти недостат]{а;т']и и!\'1псл'п0рнь|х }1аши]]

'1в.пя1о1'ся 
ц].]к'|]ические ко'цебант':я объе:'та п1'зьт1.::,;<ов, совеРшаюш11']х \{ного]{|)а1'_

]]ь1е восходящи!'и н!.]сходя{]|1.]с дв!1)ке]]]]'1 в составе п\'']ь1]ь1. что п1]|''{вод|1т к ])а']

р\,шени]о (р.!о'го]{о|!]п ле1{сов 3а с.]с'|'нестабильности;кидкой т1ле]]|(]'] ]]а гра]]ице
(воз'ц,\'х]тве1)дое), а та:<;ке бо.пьшо1: р.з6рог ли::п:ет1;ов,;]],:а:\;о:цихся п)'зьт1:ь'

:<ов. !ля 1,91'рдц91!ия да]]!]ь]х ]{едостатков в ]|Ред]'10женно\1 ]11']с1]ерси()]]]]о1\] аппа

] о о .'т' {' { о;]]! 1л ьуо во.) -ч.]и.: 
^/'] 

'1в .''н/'1 п .!{-о! о'- ]]!

с\1еси' а для."е обРазова!!].{я п|]!.{\']е1]е1] диспеРгатоР удаР{1ог0'ги!1а [5 б1 0г)|!|.!
}']о!11ность д]]с!1сРсионн0го ф.!отатора с у1{ето\] пРив0]1ов ,1в}'х г|еногоннь]х }1!'ха

!1изп1ов и эле]!1'|]онасосного а!]]егата,ц.]!я п1]иг()товления п.\:'']ьпово]]\ ш]]0й ([]сси
(]1Б€) составляс; 18 к8т-ч Ф.потатор бг,]";{ )'станов"[е!] в цехе пРоизво]ства 11 1

р;.:с'гь;х солей и работа,'] в !]Роточно}1 1)еж1'1[1е ]]а сг}'це1]!10\'] ш"!а\1е. Ра3веде1]но\1
водой. ::ато'тнь;ьц РаствоРо\{ и.]]11

их с:|п.ь 8 ,:: . |вФ |'^1!о |.'!'о|о]иче.!'ис
1'а6.']1 11|1 3

п^ра [!етрь{ ра6оть] флота гора
п Р и }'1е ! 1я.|);1с ь а11а'цоги1]ная с1]ссь
соснового п1ас ла и ав]']а1|ио!11|ого
|.оро ,н ! {''о !''|,,'. :'. ! 6]. ..о
о['; !.1; :'а'..(]'" .'|..т

ву ю щ,\']о с !.] с')'е ]\'] ]' п Р !.] гото в"1 с н и'1

, '']!]' : ич !' ' |'' ;,' ''.'
8 . 1' ] !ог 'о']\]::.',\.' шрс о_

.''1' !. о ов]] п] . '!|!|!!'\ г

це}]у 1)ок|]зате'1]1о 
- 

содеР)]{ани]{]

тглерода (с' ']{,). 8 соо'гветстви:':
.' .. ) !РчРс'{..]\' '2 ани|..1 от||ош('
утие }{:] в пу.|ьпе, ]1одавае}1ой на

'р']|0 а.].' тр '|р2бо 'о' -
. о /ка !!. в п!)'_. а\ 1 '] ! ::'0:]
э"(п_] '.]( а. она! !хё..1.. '!!.'_
та !ора 1|'ивр-^на п ! |'' \ ]

в '0. . з г.,'!.т !Р'1о ..^но]' _

!{.ч...1.1. ! .Р:.. р | ь] г !б' ь) ,. _

{ер. .' !! о-о ]] !о{]го| ' !| _

|1.п .1)

1

').

3
,\

6
'/

в

9
10
11

12

!3
11
15
16

18:
17:
!5
1.1

13:
16
]7 1

(15 . 13)' |

(17 .16): !

17 1

(16.17) 1

14 | 1

(]7 1Б) : ]

(17 13) : 1

14 1

11: !

13.[)

1 7,0
1 1'0 !з.0'

1з,0
11,0
17 0

! 1,0 .15 0
10,о 12.0

17,0
]2 0 ]з,{)
15,0 111 0
1 1'0 .14.о
1 1,0 14.0

16 0
11,5 14.о

з3 '|)
23 0
з !,0

з.]'0 .3.] 0
,],,(.)

з0'0 3з'0
2 Б.0
36.0

,з'0 25'0
,Б (]

3{1,0 33 0
з '{]' ' 31].0
23 0 311.0

25,0 23,0
33.о

2:.{1.33.|

')3 хо!:е :,кс::с|:тг:с':;т: г]аР!п['т|ь1 бь:.111 11еста6'1.'1ь11ь:

!]еннь1е 1]ез)',,/!ьтать] ]1Р1-1веде]1ь| н,

рис.2 (1ля'улобства чтсния ](Ривь]е 1]азнесе]]ь' на гра[рикс по оси абсцисс) А:':с

перга'т'ор обес:тенива.п с'|аб].]'ць]]ос пол\'|]сние л}'зь{Рь]{ов ]'!иа}]с-г|)о[1 100_150::кьт.
что достато!]1]о для ф.лотировант.тя |!астиц у]''цеР0да.

3кспс:ри::ет:':'ь: показа.ц].1' что стабильность эс!с!е:<тивнт.;сти 
'\'д2ле]!]1я 

\:гле'

рода, в перв)'ю очерсдь. зависит от стаби.1]1.ности состава пу.]ьпь]. ог]Ре,(|'.|яе_

.т''' 
''',,'юч;.,'"'ь]1о 

со6'п1одсни.дм тсхно'.]ог]..1ческих ]]е)](|]]\]ов' [лав::ь;ш'т с|эа:к'т'о-

ро\'1, отРица',гс'11ьно вл1'1як)щ1.1]!1 на работу 4)']отатора' яв.|яется ко'::еба;;г;е )(:1.
,р',*'']'^'* в 1'у, так и в обра'т'ную с,1'о1эон1:' |]р1'1 н1']зких зг!аче|{иях (1'1:1 и

тти;ке) 5,э'псктро]]асосного агРегата! не хвата']о п1ощ|!ос'!]',] д'|1я ]]ро1(а']ива!11]'|

1])',]1ьпь[ ].]з в'!оРой ка]чеРь] в псРв'\']о' 1!]ла[1 .|]о)ки'цся на дно' и прошесс с!;:о'гаш;':и

пРе](раш\ался' Безнач;.:тсльт:о вь]Р\чало вз}1у!]иванис^ш''1:]}'1а с){ать1[] возд\'хо\1.

,,ода*,"''т,,', в наибо.пее засо1]яе\']ь{е !]асти аппарат:]. Фднако д.ля эф(;ектт'твттого

г)о.ф!еР.)кания ш.ца\1а во взвешенно}1 состоянии тРебова"цс'] бо.]ьшой р.]с\о]1
ч5
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с)*{атого воздуха (более 9 м3 на 1 м2 площади камерь] в 1 нас). нто приводило к
!!аРу!1]ению гидРодинамического Режима дви)кения |цлама в камеРах' вь1носу
(;лотокомплексов ,пузь|Рек-углеРод'> с камеРнь|м пРодуктом- [1ри вьтсоких зна_

чениях )( 1 (22: ] и вь::'ше) также происходило наРушение гидродинамического

режима движения шлама в камерах, так как электронасоснь:й агрегат само-
произвольно увеличивал полану разбавленной лульповоздушной сл'теси' на1э5_
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шая ко:]|]](ри11!..]( н1' ц!.]Рк\'.|]яц].]],] и гидРавл].]чес](1'ю на|_1)\'з]{\ на 1{а1\1еРь{ в ше.|101{'
Б процессе работь: ]]ах<с экс11Рессное оп|]еде,!1е]]1.]., ве'11ичинь] )'{(:'[ (в теченио
!5 птин) не 11озво''{яе'|'0]1е1]:]']'!![]г]|] 0т1]еаги]]овать:{а нсе. та|( 1!а|! из\1сн!.нис э.г0'
го п!]!)а!п1|.1'Ра в 'гсчение часа ]1о)'кет вь]х!)дить.]а олт|]|{а11ьнь]е па1]а\]с.г1)ь] до
се\]]] ]]аз. }'становлено' что {]а 11]]ошесс ф',]отации с-\:щест[]с]]но в.|]ияет те]\{п!.р:1_
т\'Р:! 1]\''11ь1]ь] в диа1]азоне от 35 до 55''0. обт'с"пов.ценгтая Разбав''1сние|\] ш"']а}1а
горя]]]1]] ]];]точ11ь1\1 Раство]]о}1 11оэ'топ'т:,'1ип]итиР\'ю|1!и]\] фа;<то1эопт добав'пе::;'тя
:\4 Р в ;;\'.пь;тг я8ляетсл те[1пеРат\'Ра с\]ес{..1. ко'1'о1)а'] нс ](о'''1)кна1 ]1ревь]шать
3с]-32 'с' так [{:|1( повь1п1сн!.]|, т(]}]пе])ат}'Рь{ ]11)ивод].]т к \,в|л]]1]ени1о диа]\1е1.Ра
возд\'|{]н ь1х п\'зь|Рь1{ов ].1 раз Р}'|шен и ю ф''тотокоп; п.ле;<с:ов | 5 ]

Бь:сок;.:е з;та,;ения остаточного содеРжаг{ия \'г"'1с1]ода в !{а|\]еРг1ол! ]11]о]|\,1(.1.е
(спт. рис.2. крг:вь;е /.2'1'5'7'9.10' 1ь\ об),с.|]о8.,]е1]ь] тс]\1' что в !1еРвь1е не,|1с_

"'1!-{ п]]ово,{('н1']п э1{сле|]и}']ента все техно|1огичес1(ие г|а1)а}]|тРь{ (в;;.пто,:ая состав
!.] доз1.]|]ова}|].]с |)еаг е1]та) ;.:п:е"пи т;оэфс]эи;ш:снт неРавно!1еРности свь;ше |.6. [1о
с.|е \'){{ссто1||'ния'гех{|ологичес]!их требован;.:т'1 т<оэсРс|т.:шгтент 1]е1]авг{()л]е|)н()(]т].1
\'да;1ось \'11сньп]].1ть до 1.28. что сРаз}' с]{азалось на 1(ачес'гве ](а]]еРного пРод-\/]('
та (кРивь|е 3. ь' 1]' 11). ]1о,ц:т,;а сжатого во3д)'ха в пе]]вое 0тдо'{ен!,1е 1]Р].] (н]1
;кен{.]].1 {(оэср1:р]т]п..1снта ]1еРав]]о}]ерности до 1.21 позво,!]{.],|1а ло';]-\'!|игь ь|\с]]ньи
1]род!'кт. содер)кани(' оста'гочн0'!) ]'г.]е]1 )]а |] ко1'.)1]о\] ,-.ти:го т< заца!]]]о]\1\'
(;;ривьтс'8' /2. ]3, 15)'

Бьтвод. {,1сло,льзо!]а]]|..1с д{.]с]1е])си0|]1{ог0 4]'|0']'а']'!]1]а обеспс|{1]!| е] 1 Ре{), е
}!ое \']1ег!ь!11ен!1с соце1))к:]11!]я }'1'';1е]]()да в шла]}]'д пРи \,с'ло8ии с11]ог0го соб.]к)дс
н].]я тсхнолог ].]чсск1.]х 1]аР;]л]е']'!)(-)в лриготовле11ия |1 по,1а]|1].] п-\']]ьпь].

с1 1}.1сок .]] и'тР]Р^'г},],ь]

1 1с1тгнтьов в 1 !]Р.)1{з!.]]]с1:1о а;1|{)1!и11;1я.']} [ т.ро;ттьсз' Р ,\1 !1]поль ]и.(]! ].| с г1)т.|;з

сзс'рг' ;\ Ё |]с:;:ньтх г: др ]]0вок!знсц.]: ФАФ 6т;бБАА\!]. 20(){) 3.]!] с

2Бт;.т::'т;ва!А]1сс'тс'::оь::нит.опь:.!и|п|и\1е,1н]]:]нзо!о
.;\.лк":;:Р 600., ;] р:]:1Р:1-ю;](:| 1нсР'ос|.Р| . |!' ]]( 1 :(\н!.1! !1( .] н 1 :111.\1,ш]снн1]1\ (1о]1
з)\ 1].,1 ..цю1\:]]1]ис1]|'1\ л1)о!зз.]ц''гв | А в л.'ов.. ! ,\ Р'з 1] ь \](]в с'].рог1.]е.1ьс':
в0 - 200|] \!2-с о1 (.]6

3 д'\а..'1о сосн03о.] (]лот.ц!.]онн1]!' т}' 1з 0023]074 !6]] 2000 ,т1ссосибипск}.11 !;;1|и4).).']|,но.']](.
тР: т;циот;нь;1: :а;зо.1 ]6 с

.1 11]л.и1|а ]1!я ])с!|!г.]в11ь:\ ]1в]1га')с;1сй тс\1111,]..к;1! ус|овия !ос'г 1.)2:7.ч6 {ст с:]в 50:1 15)
]\1 го((()[: (]сс1] г1] ст|]н]1!1л!\1. 1936 10 с

5 |снш.;с1; [ .]1 Ра_:в:::'ис 1с0])!п 1!()нс)])]|.])')|]|)н!я ,.,:1оо']].1( {нь]х ф.,:о';ашио;;:ть::::лп:тр:'
топ']]_ ,'] |_.нц;].р - н.]п.]си6ир(]х: н]у!!, 20||| з|.3 с'

6 [!!] л! !о71117 РФ, д1пк' с 02 г ].'24.||11спсрг!то)'/] "]] !_.вц|ср ()л\,б.! 
'7 02 199-

Бю; ' .ш 6

@ [енцлер г. л.' докукина г' и., куз|!ецова т' л.' гоценби',)лер Ф. А., |!ихтарев 6' !|''
1пп1ахова н. г.' 2006

по:|!, с1'., 2! 1] 05

стРоитвльнь|в и доРо}кнь1в мА1пинь!
удк 621.в78.6

^. '1- 
двд{11двнко' канд. техн. !!а}'к! доц. (€и6ирская госуд:1рственная автопто6:.:ль-

но-доро}!(яа я акадепт:.:я' г. Фптск)

упРАвлгниг скРвп[Роц с РогоРнои 3АгРузкои ковшА
|1]11{во_11{тс'1 .{1.с(]|) )11|)!в'].111:' ;;;г1 ; :г[1 ;т ]., \ .. 

'] 
' ]. |{ 1 | ! 1] 1]..: кон ;о:: 11рс': ::

1,'1звестна 1(онстР\:кц].1я скРе{]ера с РотоРной загр\'зко1] 11]. Фдна;*о прошесс
напо.|1нения -]'а1{ого скрсг1е1]а отл].]чается о'г 11Роцесса за|]о';1нен!,1я 1'Рад11шион
.'о.\ ..] !.]'об. !а\.^'' "|'.'. |* )) ! 

"'/ 
..Р р Б о| ..''\ '..о ( 

''' ', ]

пой, |ш]]ековой )

11ри работс: ст(репоРов тРад{..11(ионнь]х ](онстр)'к11ий о1]ерато1) ког1тРопиР\|ет
п|'' '' ал- \| ..Ал ..'' '| .ц' Р ]{в.' '! '. (о .' ; о!!|'|' .о' .)) '" !ь."
9Б 155|\] 0536_1052. изв. вузов. строите]'ьство.2006. 'ц, 3_4



об'ье[1 гР-\ {1та для даннь]х ус"1ов]]й раб0ть{' 11ри работе
й.'оо'] '''| '' ||' '. ]! в.]'.о"'61'.'
а|.. !! , . -'1 :' "! !. '., 

' о_.\о \' ' в|'1 !.г '

РотоР -1'!я его пеРе\{еш1ег]ия |] к0г..;]:]а1\|]пч|"1вать п1]о

цссс г{ало"']]]ени ' с кРепера
!..я о 6о.о! о .. :'] :. '::"] \ '

тре':'ье|.] .тасти вь!со! ь| се1{]п]и Рото]]а }'станов"!е]1 ца1''.]{.]]{

1'63 1 11 11 , (1' ' ]). . в" 'РпР !! о |.. 6о.' .

то]]а )'с'гаг|ов'цсн датт]|.1х по цоже]]ия ч1-,ть]Рех'!0{1ас'|'!!ого

ро':'о1эа, кото1эь;!'з под1{.!юче]] па}]а.]1']е.пь]|() ;1а1'ч].](.\'.\'1]0в
ня г1]\'нта

Р:т. ': '' 1'! .' н'] '\''|: - ..,:т ,,
!|о'.1|ао.:1]' '.']о ц\'о. ' (''и ']

1 1ри в;<'п:о,;е;::.::.: 01)еРа'1'оРо|\1 РаспРеде.'1].]те'!я г].']]г

1]0п1]]1вола / ;.: пере::ещегт;тя 1(овша на заг1]\'з](}, 0д!10-
в| \].нчо -']' ,'ч'- |1 !-- - :' в

бг;;;е' пеРевс:'ци:'ся в ]1о,11о)(сн11е <с; 11р:.: эт(-)}]' |'с г1].'1

.|1опасть Р01'0Р:] с'|'ои'г сог.|]асно настРо].'1]{е сис1'с\1ь1,
п ' !!!:!!! '-.,. ]]о !.].. {] -. '\: |..0 '\6|./ ,'' - ];
]]аходи1сп в по"!ол(ении (/1' (Р)1с 3), а ;<онс,:ны:] вь;

к']ю {.| . ]ь ' 'г.; ] в! . 1 ! а 
'.' 

о...' .{ .|

э.11сктРи!|ес)(ая цепь обесто.]е]1а' |]а|)])яж('ние от а 1(1(\'-

|\'1\.'пятоРа не подае'1'ся |]а э'!с11тРог1].1РоРаспредс'л].1
'ге;:ь 10. [1рп это1!. ес.|и д0]]ас1'ь 1)о1'о1)а 3 наход:.':':'ся в како[]- 1{1!_о :1],]'го.1
по.|]о)ке]!ии и г1с ]{асается.1!т11].{1{2 119;']о){сния Ро1'оРа, ег0 ](онс| 11[,1|] вь :||о'1.1

Р::г / .(: г,;:;;< т1,ов:;:
г!\ 1;..

/ - ,1,)::!. ? 1.. -;
./ п'11'1 33

, ., .; ..', ,,

т е,л ь п Ру}|{ ].] ] 1 о и .\'де ]])к и [] а с']' с я в п о л о ]']{е н и и

то]1)'' что ]]а э 
'|1 

е ктРогидРо|]ас г]|)сде л]']те"|]ь

з{' (с[']' 1)!,|с. 3). 3то пРт.:во]гттт т.;

пост}'па(1т {]ап]]я){е]]1'1е. 1{о'1'оРое

пере!с]]1ас.т е]'о и 1]еРе](Рь]ва-.1
11о']'о]{ }к{-1дкости о'г !!ас0с;] 8
(сш:. рис. 2) слиг;гть;п'т 1(.!а!!а!|о]{
9. ){(т.:д:<ость от ]{асос;1 |]ост\'па
п_ , |'. .'|"
по]1аст )кидкос'г ь в гидРо11и-

"!и!1д1) 4 г10воРота |]от(]1]а.
Ёа рис: 1 п])е]с']'ав,|{|'н оди]]
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их сто1]он 1{овша, а их штоки чеРез Рь]|[а!]1 и ва1,/] ]1ов0Ра!!ива]о'1.ротоР, пРиче]]
ка}кдь]й гидроши'|]!.|нд]] и[1еет и]],1ив}!л\а,'1ьнь!и гасл1}е!,е.1!! е,!ь.

Рь;чаг;.: \,становле]]ь! г]а противопо.;]о}кнь]х |{онцах ва.1а [1еханиз[1а загРуз-
к!.] ]..1 с[1ещень1 на оптипталь;;ь;й )'го'! 90', позво.пяютций Развива.гь макси[']аль_
нь;й пцоптег;т 1{а вал\.' и Рас11о,|]о)ке}!ь] от11осите'']ьно 'цопас'1.и так. !{.го |1еР]']од
]\1акси|,1а.! ьного ]\1о\1снта' ра3виваемого ['1сханиз\1о\] загР}'зки, совпадает с ]1е_

риодо}1 []а1{с!.']1'1а'!ь1]ого ]\/]о[]ен'!а сопРо1'ив.|ег]1,{я п0во1]0т1' Рото1]а с г]]\.н'го[1.
Ро о,' гово.). !.1 '4! с. д' ( \ '1оР. ' ^а ' .{,,о. ]о !а!'.и ]'' !.\\ п. _

с!.пажок датн;.:;<а по.!о}ксни'. 3то приводит к пеРевод), \.пРав.1)яю1]1его 9лект1]о
гидРо])аспреде.ц|.]те.ля в по'!ожение, обеспечиваю;;!ее пода.]\' жидк0сти чеРез
с.цивной к'цапа:; в ба1{. по ]1сРе запол1]ения секц!.1и Ро.1.0ра гр1нто:т срабать!ва
ет датчик и вк,ц1о|]ает :<онечнь;й вь к 1оча ге.!ь 11а |1!]:]а']\ н]пРя;кени'] в э,]]е]{
тРог!1дРо1]аспРеде.]]ите.!ь' []то пРивод].]т к п0в0Рот}' ротора [1ос'';е того' 1(а!{ .!()'
пас'!ь с гр\:нто['] пройдет п'т:;пто датника 6 (сп':' рис' 2), его ;;рт.жиг:а Раз[1ь]кае'1.
;<о;;ечнь:й вь]](,'!ю!]а']'е'1ь' г]о РотоР пРодо'ц){ае1'пово1)ачиваться, та]( как напР']'
х{ение г]()дается чс]]ез да1!]ик п0.!ожения, котор:,тй вь к,!ючае'].ся т0.!ько п1]и
нажа'г{.]и следуюцей лог:асть;о его с!ла;кка. Ротор оста;тав''г;.:вас1.ся до включе_
нт'тя ]|а'т'чика 6.

[1роцесс поворота пРодо]']жаетс'] до по.|;]]0го заг]0.цне]]ия ковша и с!ьц!! ] }11,_
тоРа гр)'!!то1\'], о че\'1 по]1астс'] сиг!{а.| ла\]поч!]о]|, ього1-;ая ]агоРается в поло)]{с_
|}ии лопасти. соотг;е'гств1'ющей г!а1{а,]]у загруз1(и' и в под]]ято1!] с0с1'0я{]ии да.1.чи
ка )|Ровня гРун1'а. что свидете.|ьств)|ет о лол!1о[1 запо'!!!ен1,]и сек[11..1и р01.оРа
груг:топ'т. 1{онс.:нь:й вьтк,:ючате"ць датчи]{а поло}кения Ро'гоРа ]!осто'11]11о з;1[1](1]ут
и раз\1ь]1!ается лишь пР!-] на;ка:'ии лопасть{о РотоРа на сго {]]ла)кок' {]ри это\1 ]{о
нечнь;й вь;;<"пючате,ль с'га]!овится в по''1оже11ие *н> []ри загоРа]]и].1 инфоР\]аци_
онной '|а['1почки в каб]..]не опеРато]] пеРек"|!}оченис}1 распРеде.!!.] г[..ця подни1'1ао.г
ков11] с гРу}|'го]!' зак1]ь|васт зас'ц01]1(-\'и ст3вит псРск';]ючат0"|]ь в по"г]о)кение (о'
{а.пее гру;кет;ьт1.1 ск])с]]с.Р 1'Ра!]споРтиР):стся ]! [1сс'г\ Ра::]г1]\':]к].:. Фгтератор в;<;:то'
чает ра с п Редс'''11.]те'ц ь уг]равлен]]я зас. о1 ](ой и открьваР] [с. пРи э.].о[1 часть
г])\,нта вь1сь1|]ается ],!з ковша. 3::тс,пт :.пч по,1но11 Р!зг1)\'3!(]1 !(овша |1еРе]{''1]очатель
из по'|!о}кен].1я ((о' !1среводится в п0.поАоние .б . залтьт<ая 

'.1сктр].]чсск1:]о цепь
на :))е кт Рог |.{дРоРа с п Р.6д.6.|1 ите'] ь РотоР вРа]т(ается.'1о тсх п0Р. 1]0|(а опеРа').оР !{е
поставит |]еР.дк,1ючатоль в по,'!о)кение ((о' или (с). 8 гто'по;кет:т.:е з{/' 1]отор пово'
Рачивас'гся ,|[о 1)а3\]ь]1(ан!.]я дат11ика' т е' до поло)кения на'1а'ца заг}]):зк]]

сп!!сок литгРАт}'Рь|

! 
^. 

с сссР л} 1537767. пл. |-02Р 3/64' ]990
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нАучнь|в пРоБлвмь1 АРхитвктуРь1
и экологии

удк 711.4-112 (571.1)

А. н. клввАкин' канд. архит.! доц' (Ёовоси6ирская государственна' аРхитектур-
во-худо)кественяая академия)

социАльно-гРАдостРоитвльнь{в пРоБлвмь| РА3вития
гоРодов сиБиРи нА совРвмвнном этАпв

8кл:оче;:;те 0иб::рт: в о6шеевролейс[ое л1)ос1ра]1с1во 1ак )ке ]!лк []ст])!111]о! 11ро1 11кно0с)1}1. з!'п. ) ]}-:
скую э{1оху !|сль]ть]п;11о!1].]е 1]Р!1:\)!]1!ест|.1!н1) !)]д\ с гРиальнос Развитис, 1рсбу! } ]:алс.]. гнов:|н]1'1 о6'
цец||в|1.|11:зоБа|1)1ого взг'|лда Р о1!сн6е 1]!о!,ол м! ] гр !!| р! !| 1 Ра.(г']отРе{1 с пу 1]'

кот0Рь)е про!11ли сиб]1])с](!!! |.)Роца в хх сто.'1|'1']1 позво.!яе.'обознач 1ть круг пР06п(]\) бс! 11!!_о!1о:]е'

ние !{оторь)х ].в()з[]о;к1|а 111{тегра)!!!я (пб;три в ш;;ровь;е городски| 
'1ро](](сь)|00 |55ш о536 1052. изв. ву3ов' строительство.2006' !{о 3 4



Б основу данно;-| стать:.: положень! Рез}|.цьтать] исс"']ецований' лРоведен-
г]ь1х автоРо[1 в 19Б9_2001 гг €срия социологических обс'']едований бь!.'1!, вь1

]1о'цне]1а ]1о |\1етод!4ке' позволя:ошей ос\'ществит! со! 0(тав!ение полу!]ен11ь1,\
ш1а е1' а.. 'в.'ла!нь'\1 ач.]'1ог/ !.ь\ ис''. е]оаа'и'' !о'1'\! '" о'ода\ Ро'(' )и

|1] 8 качесгве о!]ъектов исс.'1едования вь!ст)|па.ци пРоцессь] функшионирова_
]]ия сРедь] ]]ов0го' истоРичсского' индуст}]иального ].] т<р1,пне[!шсго го1;о:ов.
8 качестве пРи[']еРов соотвстствснно бь1ли г]р]{влечснь: гоРода ЁижнсваР
товск, Ёоябрьс;<, Ачигтск. ]{иселевск' 1{еп'терово' !{овос:ибирск |1ри ошегтке о'г_

де']1ьнь1х периодов истории го])одов на[']и испо.пьзовань] резу"цьтать1 исслед0ва'
ни!], вь]по.|1неннь{х в пос'цед]1ие годь! !'ол1ск].]\1и, ке]!1е|)овс}(и\1и' о}1ски[']и и }1ос_

ковски\1и !.]стоРика}1и.
8 пер:.тол ко'цо1]иа'цьг{ого освосния €:.тбири прояв.':е;т:.:е 1'рбанттзаг1:..ти т.;птс.по

односторонний хаРа|{теР [ерриториа.пьнь:Ё 1)ос]' ^0.|ичсст1]е]]ное 
пРираще-

н!1е, а]{т!{вное испо.пь3ова1]ие 1![)иРо]1нь]х Рес}!Рсов' эксп,'1\'ат:]1|1.]я п])ир0,|1нь]х
]]едр дела'|]и посе';]ения зависи[1ь][1и 0т цен'1'Ра. Ёаблюдае':'ся однонап|]ав'1ен
ность пРоцес(]ов в возг|и1(а|о]]|их опо1]нь1х центРа1х и 4]0Рп0стах освое]]{.]я тсн
ден!1ия [1Р1.]ра|]!сни' тсрРитоРии ]]е солровождалась вс'т'ре,;;;ой тснденцией
об1,стройства с'цо)кив!пегося' Фсновно;] дох0д от эксп'|[!аташии недР' \']ин):я
:'тестньтс.6юдх<еть!, оседа'( в центРе, вь1возился инос'гранца[1и. 11ри:'ок пересс.'

'цсн11ев из внс]1]них Регионов бь1. (вяз]н !ишь с и\ грг.:о_'ст1;ойс':'воп{' 11олитт..]-

ка не пРиводи,']а к качес'гвенно]\]}' !!з\]енен|]ю сош::а пьной (т])\'ктт1]ь| гоРодс](!'{х
т;осс.:;ен:'.тй. 3';'и поселения. испь]ть]8а'] рост (уве"|ичение тсР1)ито|]ии. ]]асе.|0
!1ия, появле||ис новь1х в]]дов п1эоизводства)' не получа'1и Разви гия в е8])г1пеи-
ско},1 с}'!ь]сле.

[1роцссс станов,'тения и Разви'гия ]'1естного са\1о)'пРав'цс}!и'] 1] !'оРодах
(',б 

'тт 1; во1 -чив1.'.\я ч 'аР1].!.\'', и '. .!гов ' и\' . ' по..' 1/. \"'1|,ви | ]2

\''!']а\ || огге'1е !ч1.я з|1ош^!сршо.-я\ !1ер.^о.а о'''.1!!!-]и с{.'1!{]{ \'1р)! ]

0рганизашия и ф\н](ции п1естг]ого са['|о)'прав"]ен].']я )/креп''1яются в св']зи с го
ро]!ской рофорш1ой (1870 г.)' ]]Рс]1ос!ав|)я!0шей }|естно[]\ са\,{о)'п])авле{!и!о
оо'1. ,н! !и ''] -.е пР.ва в ою -ег"о|: по]и икд и /е.] ' й 1 в^.!Ро.о[ об т

ройства;киз;:т.: города. |1оселе;:ия, испь]ть1вающис с0]1иа"']ь1!о ]коно\1]1че(}\ий

Рост' наРащива1о'г б]оджет, развива!о1 к о \] ]\] )' н а.4 ь ] ] (-)е хозяйство, ра с]{]иР яют
воз]\1о}кнос'ги местного са\']оупРав"]1ения 0дна1(о города со с'!абь]]\1 }]а3ви'1'].]с\'!
про[ть{1]]лснности и тоРгов'|!|.] п Р одол )'1{а ]о']' испь]ть]вать тРуднос1и. |1опь;тки
об:цестве::;;ости добиться де]\1окРа']'изашии гоРодского са1\!с)\'г]1]авления !] -\'с-

'']овиях 
<горо](ового положен|,]я'> 1892 г. не уве]]чались \:с1]ехо\{. так как э'г0'г

п])оше( с ]ависе.|] от гл:боього рес!орп:ирования социально-|]о'1]и1'ического
ст1.'оя Росс:::; в ;:с"пош; |2 |

Рост городов в 1920_30'е г!. опреде.|]я.|]ся \'ве.|иче]]ие\1 ко.11ичсс'гвеннь!х
паРа['1е'гРов (динаь:ика чис''1енности ]]асс!'!ения, г]овь]1!]е!]ие и1]дустРиаль]]ого
потен:1;..та.ца) 1!е озг]ачаст Развитие гоРодов и |{Р1'{ста,'1л11зацию {о])о1с{:0и
ку'1]ь'гурь]' [1риток се;тьских },1и!Рантов, уве"11ичение шо'ти ;:е1э*:ферийньтх об

1эазова::ий отрах(а'!о ]'!и]11ь одн}' фазт урбанизашии. Разжижа.:;с:я нака]]ливае
ь:ь:й потег:ц;.:ал' /|ости;кс'ния в индустр1.]ализации не охвати'!и пРеобразова
гтия в сот1иа'льной сс!сре' 1,1зп':енения в культурной сс!ере бьт.пи сведснь1 '11ишь
к [1?]ссово\т}' подъе\]у псРифеРийнь:х элептентов к)|льт\|Рь]. этот ]|о/1'ьем ос}'-

щес'|'вля';1ся не по и1]и]|].]ативе са[1ой пеРифеРии, не в Резу!!']ьтате ин|.]1|иати
вь:, т:сходяцей от ш]]1гРантов, а в Ре3)!1ь'гате Руководства из ]!е1]тра. (у"пьт-:'1эа

опуска''1ась в |!'1ассь], а не осва{'1валась са\1остояте.]1ьно как резу"цьтат '!ич1]ого'
индивид1:а"'1ьного устре}'!.|]ения. Бторая фаза урбанизат1ит': о|(а3алась )'1|1емле-
11а' зажата и бло:<;,1рована.8 рез1'д1,1д16 индустРиа''1изаш|,]и Рост гоРода ]|Ри_

обретал од;:обо;<т.тт! характер |1ополня.:;ся каАровь:й состав' увел].]чива'1]ось
чис"'1о производственгто-селт.ттебнь]х образова1]ий' одна1{о это |!е 11Риве'цо |{ за
п}.ску гоРодск'1х пРоцессов Бптесто целостного гоРода возникает набоР о'1'-

дельнь1х посе.!ков !1Ри заводах с жесткой схемо]1 ф}']]кциона']ьного зониРова_
'з|з1 3т".го.е'!|овсбо..'! ]и''и']Р д!.о' _'|\'} Ё::.; во.в .'1Р[ь{ 'иш о!

де1ьнь!е объекть; |4] 8штесто городского сообщества 
- 

},]ассовая

},стРе}'1лег|]']ость в будуцее ]'1 веРа в то' что Ради бул]',шего \']о;кно по)кеРтво-
ва1'ь Ё]асто'щи]'1. !,1, ;таконец. в[1есто нового !]еловека 

- 
тРуженик, г'ри](Реп-
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.|ен11ь1й к ]]Ро11зводств):. [1еРеход к со[!].1а'г1].1ст{..1ческо]]}'гоРод\,пРиво]1и,л {( {1а_
!а- '-А 

1 \ ! ! /ч сг |1'ь!\ ого {"\ "2' 
^"'

8 1940 е гг в Резу'цьтате раз\1ещения на теРритоРии 1(т'збасса и 3апа]г
т;о|! [:.:бир:.; эвак\'иРовань]ь1х предприятий пропть;ш:.ле;тнь;й потенц].]а.л кРая
]!риобРстаст допо.п;;и'т'е::ьттьтй и}]п):'11ьс. в этот пеРиод в п''1а1{иРов|(е г0Родов
окончате,'1ьно по"!)'']ает закРеплени'д яв''1ение <|]асчле]{е]]ност]'],). Ёа 1'ла.пен_
]{ь]х от ]1!]нт1)а'пьнь:х частей гоРодов участках окончате''1ьно с]{.;]адь1ваются ав_
тоно]\{нь|с 1]Ро]\]ь]1]]ле]]1]о_селитебнь;е образования. !1роптеж:,тонньте,гсРР11то_

рии п])и этоп{ о](азь|ва]отся ]].д занять][1и. 8т<.цюченность в це"|ое го]]одс](ое
'1'("'. .тво. '!..' о.!!..1. в. '.]о\по( ё; { 1'.)]\ов о| ].|ои ')-ь-\1'ч
на пос']ед}1ощ}{е десятил|ти'1 связь1ва]отся с 1]реодо"] сн].]е]! (,)'да.!енност!'1''
(обос0б,]1е1]11ости' 1.] 1огРан{.{ченности вь16оРа) [1оис:< работьт : от1:ео.':ет ие
объектов со;1;::т',;ьной :.:::ф;растрт ь'т\1)1' ' об{]1ен!{е, ]]!-к11е.]|]и1] и ](\'ль1)'Ра ос1.а
1отся тр\днодости;{('.]}]ь1п1].1 из-].1 !т(\1'(твия |\0]\][]\ н] 1.аши 1' связь;в::юцт1х
распо'пзтт;;,т||тся город в едиг]ое це"|1ое

!(ап:пания с'1'|)о]..1'1'е'']ьства новь|х гоРодов в |960 80 х гг. 1]Р0до.||жа]'|!а :'{]ох\'
1]н'ц)'(]тр]1;]'1].]3ац].1т.т' Фсновная:]а]1а!]а закл]оча';|ась 8 очс1][.дно\4 н|]])аш1ива]]ии
пРоизво,,|стве1]]{ого потенциа"|1а, в э]{сп"|\'атац1{!1 нсдР и 1]|с\ Рсов. г1о1(о1]снии
|]РиРс)дь]. ](а;< т.т в 1930_е 1']' ос\'|цеств,ля.!ось ]1';1а}]0\]еРное деса1{тирова11ие от
рядов ;:а необ;<:'тть]с т(.ррито1]ии. €озда;;;.:е го1]0дов ]]е соп]]овожда'11ось \ к1]е']
ление]\1 с'!о)]1ившихся центРов' 0не;эсдное ].ве":1].]ченис ;;ер:..:фср;..:;.: пРоявля!ось
в ко'|1и|]ес'гве!]1{о}1 ]]осте гоРодского насс"]1он].]я, \'ве.;1иче!]ии 1'с.РритоРии, попв
ле]]ии ]]Ро']зво]|с']'вс11]]ь]х зо]{. .(оп:;тн:.трт'+ошей остается волна ]\1игРа1]тов из
(. 1'] "

|1опь;т;;и в.|1астсй и всдо11с'всннь\ (1|. |. )'1) ]]с]|[1'8ова1ь п0пРе](и естес'|-
в['нг]ь]]\] {]роц.дссаш] \]е\аниз\'1а \,Рб.]н]!]а[ !!и п1]ивР.| и 1( ]1 .1ом\ 1)яду 'циспро]]о1]
ший Ф1эт.;енташия на освоснис ноьь \ ]!1111]! оР]1и ]]01'.!г]о|3авшес за эт]-1[]
ст1]о!1то.г|ьство с(1'ги ]]овь|х городов 1]е со]]ров0жда.]1!1сь адеква'г]1ь|]\]!.1 }1с1]опР|.1'1'
тия\1].] г]о \'крег]',].611и1о с.|о)к].]вшихся и старь]х городск].]х т1е;;тров. €ап'та т:о себе
ка\1пания нового стРо]-1'гепьства, РазвеРн\'вшаяся в Рег|.1о!|е' нс' ].][1е.|а Р:1!.!га и

)'1]овня }]а|п..1она,]!ьной г]о.11и']и){и. [1ровоципть;е []сРоп)]иятия, как и в эпох-\: |.]н

д}:стР].1а]1].]за11].]|.1. бь]ли сведень' к Ре]1]е!]1.]!о отде.|1ьнь1х задач, п):сть ва)кнь!х д.]я
гос}'даРства, но !{асто \,!]{сРбнь1х д.|я !оРо]-1ских сообшес'гв. 1 1рог1;алт:,:;;ос':'и
пРоект!{ь]х за]\]ь]слов и на-\'[{]]ь]}1 и.с |Р!ова]!ия]\] бь;.пи п1)о 'иь0постав"!ень| }1о

бт.тлизагц.:огтность ].] ст].]х!]й]]ость поРь{ва опь]т ло1{аза,']' что ']'еори11 гРадо-
с'|'Р0и']'е'цьс']'ша ].]}]е.1]а с-\'це1с!'ве|1!]ь1е !111о6с ]ь1 по час ги ]ого как п|)оте1(ает
пе]]иод пионе|]ного освоения горозов 5 А4ероприят::я со! ]'тств\,юш1его {..]

п1]едва1]я1о1ц(го пРо11сссов освоения. ]{огда не0бх0]!и[1о ц]оР\11.]Рование теРРи
тор;.:а.пьно|.| инфрастр1'кт':'ры на бо.льшой ]'еРр}]'1'оРии. :те бьтлт.: ос1,щестгв,пе::ь;
]]а этапе пио]]е1)]]ого освое||].]я Р..г1.]она сРсднего пРиобья' [ептпь: рос'т'а: новь;х
го|]о,1ов нс -\'чить]ва.пи степень зРе.цости го1)о]1ского пРос'|'|')анства [] с\,щес']'в\.]()_
11|их 1'оРо]|:]х.

[ больш;.:лц о1'става]]ие:\'] ]'Ро].]сходи.цо созРева1{ие гоР()дск0]] с|1е!!. с|\.].]

]1ь]ван!]с']Ра]1и]|].]оннь:х атр:..:б1'тов го|)!![к! й сРе!ь] \ 1иш..|воРов' сис'|'сп1ь]
обс"пу;<ивания, общегоРодских ше;;тров 1,1н':'сресь1 го1]ода 1.] е!о насс]1сния о11а

за'!ись задвин-\'ть]['1и на вто1)ой т:'цатт. 0тс-:'тствовали -\'слов1]я для 4]оР\1иРова
.]и' _оо ]'] ]!,'. р1'4!о|и.] |п " 

/ об" ]| ён,,|
11риор;-::'е:'и]],||-\|с1'р]..]а!.]ь|!ос1'и |1еРсд соц].]а'ць].;о-кт.льт1'ргтой сс!ерой вь;ра_

х(ался не'голь1{о в вь]дв].])кени].] на пеРвь]!! ]],лан пРоизво]1ственнь]х задач, !.]гно

Р{.]Роваг]].]и за-1ач сРедовь]х' но и в 0тношении о0ше( гва к г]1)иродно[1-\: окР\')ке
]]ию. )/стаг]0вка на вь1]{ач]{}']1РиРоднь1х богатс'т'в и экс]]л\:атаци10 недр вь11'ска

'ца из обшей идеологии ((покоРения,) ]!риродь! челове1<оп':, харап:е1-)ной :,'1я

Расс}']ат1)ивасп1ого ]1ериода. 3то поро>кАа'';о. особенно на ]]ача,_!ьн0]\1 э']'апе, ваР
варское отношег]ие к зе.пень]]!1 насаждсниям со с'гоРо]]ь] р)']{оводс'гва ведо]!1с1'в.
насе,']ения. }1естной в'|1асти. 14лте,чо мес'т'о испо.1_!ьзова'11.1е уст:!Ревшего пРо]\']|'ш'

"ценного оборудован!.1я, технологий' оказьтваюцих г\'би'гс]]ь1]0е деи(твие [!
приролу [1риролнь]е )'цеш1е!]ть! оказа"!ись подав''1ень1 лРо].]звоцстве]]]]ь]]\]и и
-р \'ь!'рн о.'/о'ьё!( а'и уги'1!ож"н! оР'1-(!он!.!'! :т'.р':: и д."!о\0'"
нос']'ь воссоз]'1ания паРковой системь1 зас'|'авля''1о насе'']е!1ие пРибсгать к Ре|
1]еационнь]\{ воз[1о}кностя}'! пригорода
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!сса::т вь;сал<ива.|]ся 1{е только в связ]'1 с пРо\1ь]ш"]еннь{]\'1 освос'!]ис\] |]е

гиона 1.] стРо].]'1'с'цьс'гво\1 шентРов !о-!|ч ] !1 пР1]еРаботк]] сь Рь' . ]]о 1'] пР!] Ре!!]е
]]и!' задач в сферс 1эазвит;:я интсл.пект-\'а'!ьнь!х сфо1э и об'пастс1.: дея'епьности
8 1960х гг. |)азвеРть]вается ка1']па]!ия с'1'Роите'г1ьства городов гта-:';<п': €реди

!{х оо, |.'"о, . |-, 1.,']]и А:а '.'1'0т'о"о!.. а :1р !,]р\]5!. в п' ]о о

рода. Бозпто>ке:т бьт;; вариагтт и|!тенс].]вного в1{.|1юче!]!]я ]!ов0г() на):чного 11ентРа
в с.[о)к}!вшу{ося сред1' т<1э':'пнейшего гоРода' !]то отвечало бь{ \1сханиз\{а[1 и

теЁ]де]{ция\1 1'рбанизашии ].1 от|)ажа]"1о бь; п'т:':ровой опь{т. и:]вестно, нто э(;(;ет<_

| '8Ё ч.] ! ччо. 1о'!. .!]о.1Р 'а!г \].ю ]в '..' '- ;\'-] о'' _.'.] ..

рии иттс!растр-т'кт,т,рот}. 3т1' ип{рРастР}'кт)'Ру пРихо]ти.!ось создавать с чис'гого
.'тиста' 1{роште того, в ус'цов].]ях де4;т.'тт1т':'га гоРодс]{о!'' к}'"11ьтуРь1. ос '|аб'л(.нности
общества каптпанией террора 1920_50 х гг. и отс!тствия специа!'1{.']стов по]{ол_

]!е]]ие гоРо)кан за с!1ет сто'!].]|!]{ой т'тнте"ц"цигенг!ии ]1огло бь] сРаботать !]а иЁ1тс

Ресь] города' а не то'11ько на и}]тересь! ф}'нда }1е нта.ц ь[]о й н::1'тси' !)то позво]]и.ло
бьт избе;<ать пРе!ращения г]ау!]!1ого ]1ентРа |] своег0 род:: <иттте.ппе:.тт.: :ьнь;1!

заповед}!ит()' от.;азавшийся 3а\'1т(1{'\'ть'\'| на собстветттт:.тй прест]'])к' а г [!овоси
б|.]Рс]{ мог бь] ]]0'!учигь дополн]]!!.пьнг, й п:::\.т:с ,1.! 11 ( о. ь !!еобхол1"1\1ь1х ре
констР!|(т|1в11ь]х [1сРопРияти,]. [1одобгтого Рода пРедостеРс;ксн|']я вь{с|!а]ь|в:1-

п]]сь о1'сч[.стве]!1!ь1|\1].1 11сс;1ед0ва'1'сляп:и в п:\'6.'ти:<а:;(иях 1970 80-х гг. |€]1' но тте

бь;;;:.: 1'с'ть;шань; обшество[1.
[1осс'п:<ово(:ть как т!.]г] оРган].']зации ж|'{зн]'] гоРодского насел!'нил восп|)(]и:]'

вод1]тся на ново[{ \'Ровне []а1эа'',:.пель:;о с Р(]с гом больш;ого пРоизво!'ст[]:| в

т<р1,пнейштих городах сохРаняетсч '1!!1н!\ !т1,и!.тьгт , ] ' п.:а,т ,'1\из]{и. Работ}' на

предлРиятиях 14 о1]ганизациях населе]]ие сов}!0]т1ает с р}'чнь{\1 тР)'до\1 ]|а зс
п':|"цьнь;х наде"чах Ёачиттая с се]]еди1]ь| ]950_х гг. в гРа]1]']ша\ го1,(]4(](|] ] {]с1)ть

}1ассовое Рас]1РостРанен]'1е по'!}'ча1о1'так {1азь1вае\]ьте садо{]ь]е обцеств| и 'о

ва1]и11к:ства. 11в';:енгтс посе'цкс;вой ор:а::и:ашии /!']!]|]]! ]1!с )!]ост])аняе'гс'] и на

но1]ь1с гоР()да. Бсподготовлсннос'гь теРР11то])]']]'1, иг;с}растр1'к'::'рь; д'!я ]!1]иняти']

во"]нь] вах']'ового ос|]оения об)'с,лов.;]]1вает во3н]']кнове]]и'! \'''ке на пе]]во\{ этап('
стРо|..{то'1ьства города районов та]{ назь]вае}1ого (вРс\'!енного п1)ох<ивания'' 8
реа,льной цейс']'ви1'0';{ьности эти райот:ь: (]а||ови.! ]сь ьсР '1 е[1и )ке жа.л](}!}{]']

<]1;1ха.;{1{а[']и'. состоящ].]\']11 ).]з з]:!о\1ишек) }] (ха'п\|1о!(). о ко'1'оРь1\ упо\']и]!а"|! в

сво11х п!тевь!х за]\1ет1(ах. проез}кающи}! в 1920_е гг. по €иби1эи А. 3 ,'1унанар-
, _!

с|'ии !/ !

Б 1970-е гг. ;_(е]]тРа.|1ьнь!е !]а1сти гоРодов 1'1спь]ть]вак)т повь]шен}!ое |]азр\'
шаюш1ее воздс!]ствие' Б г. ЁовосибиРс](е пРедпРин]'][']а]отся попь]тки (леРен0_

са' ядра це|{тРа на 1']овую теРРитор]']|о и де1:|ормиРуется сеть ста])ь]х )]ли]1',

!{егт'гр г !(расноя1]с]{а ло.]1учает нспо;\]сРно 8Р] и!,ии []; сш]. о в сравнсг|]']и со

с']'аРой час']'ью гоРода' стр.д\']ительно 11РогрессиР}'е']'исчсзновен]]с к)'"|ьт-|Рного

1!ас,]!одия в г. [опцс;<е €охраттент.:е стаРь1х яде1] гоРодов ста1]овится пРоб']]оуа

тич!1ь]п1 об этоп'1 свидсте]'1ьс'гву]от [1атеР|{а.1]ь] пРоведсннь!х иссс,ледован]'1и'

йзвестно. 1{'го д.|я успеш]1ого об)'стРо1']ства пРос'г1)а]](]тве]]н'й сре:ьт ;'с

гиот;ов хозяйсгвенг{ого осв(]е}1{1я необходи\1ь1 уси"'1ия обш1|'ства по об\'1|('ни1{)

г]авь]ка}1 вк'|1юч.6]]ия в гоРодс](ую ]{\|,льт\'р\'' навь1ка\{ осв0ения гоРо,!ских ноР\1

}киз11}.]. навь]ка]1 ис]]о.]1ьзова]11'1я п1атериа'11ьн0й ](у'!ьт-\'1]ь] 14сто1'ине"ки:! опь;т

св1.1дете'пьствует' что 0бш!ество пРи]ва{{о тРа ]{ т[ ].1 ,]о о!!1омнь|с с1]едства и

]!Ри.|агать },с]]"|1ия ])о со3цанию пгавпво]! |)снов1! осо6оР вни\1а|!ие необхо]|и

)1о отводить и11тсРеса}1 отде"пьнь!х гРаждан. Б рассп:ат1эиваеп;ь й перттот :': ;_

нь:й сэт:ь;т бь;'.т про:.]гттор;т;эован [1ри освоегти;.: [т.:б:.:1этт п])].]ни)/]3ется 11г!о!! (о[о-

бь;й) п1'ть [1рошесс об1'нент'тя го1;одс:<ой культ\'Ре бь:'; гто,(:тенс'н пРоцсссо]\1

обунеттйят п1'',.,зводств1' Фб1'с'т'ройство п:-^сторож,'1ений п': до6ь:чз п]1]]]1о]|]]' \

Рес,\:рсов 0с\]]цес1 вля"|1]1сь в )'с'ц0в]']ях с0х])а]]е]]и'] 
-1]Реп1еннь]х 

д0Рог.
несс|орп:ирова:тттост]'1 ].]!]фРас!'Р'\'ктуРь1. пРи отс\"'1'стви]'1-ооъектов 

-(о[11']а']ьно!1
с()еРь]. в ]]ез,\''|]ьтате такой п0'ц!'1тик]'] со ст0Ронь{ властеи ]'1 \'1ест]{ои ад\'1и1]ист

Ра]]ии' ведо\'1ств !ь]падали чР'^звь1чайно ва}кнь1с состав'ця}о111]'1с к\:.'1ьт\'Р]]] нов0_

го города ответственнос']'ь за \]есто проживан]'1я, низовая 1']!{иш|'1атива 1]0

вь]Работке ноР\1 ж{.{зни в гоРоде.
3ь:дв;:жение в конце 1990 х на первь]й ]]лан б]{31|еса' пос'!с'.!овав1{]ая

с:цена ценнос';'сй не ]]Риносят позитивнь!х сдви!ов в городе. }}{п'теющиеся го'

Р()д(]кие 1)ес}'рсь] на!]инак)т задействоваться на|)о;кдаюци:'|1']ся п1]едпР]'1]]11л1а-
1(]з



тел']ш1и, а интеРссь] горо)кан в очеРед|10и Ра3 оказь]ваются отодви1])'ть]]'|и на
в']'оРой п.|ан Б"пасть попадает в зав].]си]\'1ость от бизнеса и пеРес1.ает отвечать
за б1,дтшее. (ртпнь;й б;азнес в Райог{ах Развер.1.ь1ва}!ия добь]ва]ощег0 ко\'!_
п'це!{са пр.Атег]д}:ет на по'цо}ке|{ие лолноправного хозя].{на в городе [1р;..тт;яв
эстафе,'у от ведо[1ств, бизнес продо'пжает поли']';']ку подчинения собствен_
нь1},| це';1я},1 интеРес()в горо)1{ан. {1родо,лжается э!(сплуатацг]я ]]ед]],3е[1.)']и. нс
лви)ки}'!ости (офись;, ;ки,':ье, инфрастр},ктуРа). 11ри эгоп: все это делается о'].
,цица насс'цения 

- 
заказь]ва]о1'ся и со!ласовь1ваются п1]оекть1, проводится

экспсрти3а.
3ти годь; в;кизни сибирск!.!х гоРо'(ов !]оРоди'ц].] не то,лг,1\0 нс'10с.гр0ен

]!ь]е об!!1сс']'ве11!!ь]е ко]'|п'|1сксь], !!абеРе}кнь{е' конгло['1еРат [1икРо1]ь{нков,
бес;;рав;:е основной час]!! насе''!ения, ||о и стали свидетс',]ьство[1 нашест_
в1! !!0во."1а [ь!. н-].0 ос_ь !1'ин,]]ар'!!\ {|г_ш( а]! о.1']ооьо1
нор\1атив}{о1\т аспектах' пРекРащение финансирования научнь1х исследова_
ний спровоцирова'ци це'цьтй Ряд нсга'1'ив11ь]х ]|ос'']едс1'вий. 11роисхоли':. 1;аз_
р}'11]енис деся1'и.!ет].1я\'!и ск'цадь;ва;ошейся систеь1ь] обс"ц\)к}1ваг1ия старь1](
настей городов' 1радишионт;ая сет! 1)а.нообРа-нь:х ,: п:..'ьих объе;<тов тор
гов"|и за\1с!]1ас'1'ся 11абоРо\'т салонов' ос!::с:нь;х:'нре;кде;:иг|, шиРокип'1 переч_
нсп'{ так назь{вае[1ь!х (в1)еме1]]]ь1х'> соорм>кений. Ёоводе'л ф1,нк 1и!: п|)ивод!11
к нарушению п|]ивь{1]]{01".] д.|]я г!Р0жан систс]1ь1 свя ]еи, за\ва'].ь]вает да)](е
с квс |) ь1 и 1]а 1] ки.

[1роведеннь;е исс.|1едования пРо1ека]ош|их в гоРодах 1]роцесс0в свиде-гс']ь_
ств\']от. что на совРе\1ен11о}! этапе дв\е]:;:нь:й }аРсьте]] []е\аниз[1а т'рбаниза
ции пРиобРе1ает дефоР;ттацию' [,'1део'':огия и]]дустриальност!.] с[||)собствова'1а
|)аспРостРа]](]ни]о в3глядов' в соответствии с 1{о гоР!]]\'1!.1 д0\11.]н и р}'юши [\1 о1(а_
3ался упРо11(еннь:й ::одход к лроб,:еп{апт освоения Региона и о6)строис гв} го
Родско!] сРсль{ []озобладали точки зРсн!.1я и пРос{{ть1, осн0ваннь!е 1']а п0'|)уче
н:,:и сию::инутной вь1годь] и |]о ро]'1{дающ].:.д сохРанен1.!е пр()тиво}1ечивои д|и|
вительнос:'и. Б :.;':'ой действительности не оказа";]ось [1сс'га цсг]!|ос'1.я]!1 и
тРадиция}1 го1эодс;<ой ку.|1ь']'уРь], 0с!!овь] 1(отоРой бь;ли за"':оженьп на рубе;ке!{ сто'цетия и в ]1ериод ж1,!знестРо].]те'|1ьнь{х пРеобра3ова1]ий 1920 х гг'. отте-
пе',1и Р}'бсжа 1950_60-х гг

Рарутшение Равновес1.]я \1сжд}, старь1)'!1.] городск{']\']и центра1ти, с'1]о)кивши
1!1ися ядРа\1и го1]одов и новь:пт в с!орптс: сс!'и гоРодов ттефтсгазоносньтм т<о:т_

п''!ексо1'!, периферийньтх ;ки.пь;х ройоног 1_ течение[] вРе\]ен11 с]{азь]вастся на
общеп'т состоянгтт.: со]1иа'1ьно'пРос]Рансгвенно1! средь г!]родов 1(онстатир1'ет-
ся, что без внима|{ия птестттой в]:асти, с''1}'жбь1 охрань] куль1'уРн0го нас.|]едия
оказь]ваются стаРь{е пРо\1ь!шленнь]е пРедпРиятия' заводь]' поРть1, ск,цадь]. !]ас
1'и гоРодского латтдшафта' складь!вак)щиеся в ]1ериод ]']ндус'[риа'!ьного ]]азви_
тия сибирского города' !,агт:;ьте атрибтть: сре]1ь] вь{па,]]1'] из г{0ля з])ения архи
тектуРно гРадостРоитсльной на:,ки и не Расс[1ат|)иваются в |(ачсс'|в(- сРс'1о_

фоРм],]Рую11!их в действительност;.т соврештенной ;кизни [9].
Ёевозп'то;кно говоРить о пеРело\']е в Ре|шении накопившихся !]роб"!е\'] гор0

дов в нача.|]е тРстьего'гь]ся(]слстия' накопившиеся за сто'цетия э]{с!1'г1)|а'га11].1и

социа.цьно пРостРанственг]ой сре:61 19р9д,6 проб.';смь: оста,,]ись ]]е Реше!]ь1'
ока3а'!ись загнань] в г,']}|бин! сознания насе",]е1]ия. закреп.|]ень] в депРессив|!1_)
сти простр.1]]ствен!10го о1{Р,\|)кения. (рг:зис в 1{1'збасст<их гоРо,1а]х в кон1|е
19Б0_х гг. об1]аружил Рез},'цьтать] остаточног0 пр].]|1ципа развитип социа.'.ьнои
а",|ра. гьтк.т1 ".. _1\',к1'!.. {о,1{',]',| '. |- ' о.|оч ]1' 'но". ,и ]'' (о' ' и !а 

'

|!0]. о1р!.-!и.') |'а 'рь!о )|)ов ]'! чконо\'и'*^к !' Ра.о..].ич и \'р!-,8!!о .о'|{а о
инфраст1эуктурь;. 0т:<рь;тие доступа к Ра]{ее се|{Ретнь]1\1 аРхива]!'] пРо';]ивает
свет |]а сос']'ояпие сРедь] городов Ёас'це;'1;.теьт тота,]1итаРного ре)кип{а яв|.]"цось
!.о.!ол..г!{/г !о1 о о в . а . !\ ! ! ь! 

^ 
о 

" 
] ]с в и. '1а-._'ёи. ']]]. о'] ив_] '_ .6" о

рь]хль!е с,']ои образова]]ной !2('[!.{ |]2|€а']еЁ!.]!1 [| 1] Фбнар,:,жилось 11Р01ив|)Речис
\'1е)кд}'научнь]['] обоснованиелт::роьошиптой гРа!остро!!](:ь:;ой по'о|.:']'ит<и;.т ее
пра;<тинеской Реализацией. €оврептеннь:е исслсдования уста]]ав.|]ива1от {]ря-
]\{ую взаиш1освя3ь }'1е}кду 1]е3ульгата]\]и гакой по.1ити1.и и нега1'ив]]ь!п,]и де[10-
. р:ф..ч(. ^и;]] г;о. ". ' , ' , [:2].

8ьтвод. ]1одводя чсРту п ятнадцати'ц етн е!1! пеРиод}: !.1сс,цедования и и3
влекая уРо](и из Рсзу"цьтатов по'|1итики освое!{ия [ибири соврептенного перио
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да, мо;кн0 констат|]Ровать, ч']'о в основе подхода. отвечаюп(его 1|ивипизов'!!]1о_
му в3гляд)'11а Развитие гоРодов' дол)кна .|.е}ка1'ь конце11]]'ия' ини]1ии1]уеп1ая
снизу по.!учая по,1де1]жку в пРави'гельстве и ]]риобРетая стат\|с национа.|ь-
ной пРог1]а\1\']ь1' эта концепция до,]1жна опРеде.']']1'ь, пРио|)итеть] взаи\'1освя3а[]-
ного Разв11']'ия стаРь!х и новь]х городских п6[ё:']0Ё]']и региона, россии(''(их и е]1_

Роцейских городов.

списо1( "питвРАт}'Рь!

! 1(о _ ь оь| ь о|гё"1"/ '_ ь ко |_ ц ''0 70'
2 толочкоА 11' ['орошскос с![!оупРзвле|1ие 8омске в лорево.]]юционнь]й период/А п'толоч.

ко. и' А. !<о11.валов омск: омскг}'' ]997' 82 с
3 "|1свчснко в "ц осо6снности функционально-простРанс'гвенного развития перифеРий-

нь1х районов кР\'пнсйшсго города с Расч"1енснной стРуктуРой: Авторсф дис ''. канд' ар.
хит- &1 ' 1939

,1 клевакинА. |'! Фунттшиона.:тьн0 п!)остранственнос Развитие центрз ]'Р}п11ейшего 1оР0'!а
с расчле1]енной структурой (на припсрс !|овосибирска): Автореф аис' ' канд. архит'- м 

'
1(.139-' ! .' . ' д 1! ]т. чов11..] !.ро' с1ьА'е "'|" 'о_/ ..о о Ро. |"| "' '^ 1

ср-оль1 гоРо]!! в ]]('1овиях.)свосния р!гион,!/А Ё (лсвакин /,/[1росктирование и с']'Роитс'1ь
ство в си6ири 2002'- л!4

6 (от'ан л. 1; социально (рун1([(ио1]а.;)ьнь]е особенности разви']'ия нового лоРода - научного
центра/.п Б {{оган' и 11 !11уь;ная//Ёскоторь!е пРо6лсп!ь] урбанизации и гРадостРоитсль
ства _ 

^{, 
1930 ,!6 с

7 ,!уначаРс](ий А в мсс!ц по сибиРи/А' в' лу|]а,1зРский - л'' ]929 69 с.
Б (!га н "п ь т"ррор больш;ого новодела/,]1. Б' коган//политинсский журна,': - 2004

м ]6 _ 14 с
9 6остоянис с|е,,1ь1 си6иРс]{ого гоРода/,/РазРаботка научнь1х ре1!оп1ендаций и \1стодо!!!гии

возро/{ден ия и Р!3вития истоРич!с1{их городов 6и6иРи и дальнего 3ост ока / Фт,:ет Ё }1Р Фт'
в-! в. д !].к).. /. ц _]!ово'и./г' н.2004 - 5

10 осипов ю к к вопросу об:]ко!!1 гни кузба!са7 ю. ( Ф.ипов' }"] 3. !1{ербакова//Ёовьте
стРоит!льнь]е техно.1]огг1и - ново1{узнецк' 2000 - с 8_!0'

11 ]_возди;<ова а! 1.1 11стория репрессий и ста'')инских лагерей в куз6ассе/.п' и ]_вс)здик0

ва _ 1(ошсрово' ]997 - 56 с:'

|2 с. .:' : ь .\ ,] ]..:.--'.о [сдо('оои]- о! 'ч !' 
' 
]'.а в Б' .'а.^ ('.т_л';:

]'.|': ).р' !о^']) \ф( .' ;а_ (емерово.2001.- ]о

@ !{левакин А' н'' 20о6

по.(\'чсн0 07 ]2 05

удк 72.01 (571.1)

д. в. кАРвлин, асп. (|!овоси6ирский госуларственньтй архитектурно_строительн ь! й

упиверситет (€и6стрин) )

РА3витив кАмвнного 3одчвствА
истоРичЁских гоРодов 3АпАдной сиБиРи

Р'ссмот!о1! процесс Разви ия каме1{{!ого строительства в гоРодах запад|1ой сибиРи, где о1|о

" о"* '..] .1.] ".|\'] )"] ов,н к р. "'чн.'й 
':оо!.'. !н,: |'!.!_ !'. !'\|ш' 1

венно '.ор1\1озл.!1| разв1{тие от!]асли' нес[1отР'1 на такио яв]]ь{е сторо1!ь) киРпичное

ст1)о11те.цьс! во з!11'.1]о да.1)ско 1!е !1о.лсд1]ее ]\1есто в архитентур!]о|\1 строительстве городов 3а::ацной

слб] 1Р и

11с:к5,сс'гвенный ка\тень. далее кирпич, появился в 3ападной €ибири на рт-
бе;ке {!11 сто.|1етия. 9астьте по;карьт' относительная долговечность дРевесного
\1атеРиала застав,.]1я,|1и п'тест!{ь1е в 1ас]и зад\ мь]ваться о пРи;\]енение бо':ее прак'
тичного матеРиа'ца в ответственнь \ сооР)'){ения\ (сакРа.цьнь{е сооРу)кения,
объекть] госудаРстве|]]]ого наз[]ачения). Бьтсокая цена киРпичного здания тор-
},1ози'ца его Ра]с!1Рост1]а]{ен1']е в )ки]]о\1 до]'|остРоении. лишь с Развитие[1 тор_

!овли по А4осковско-€ибиРско}{у трак'гу в сеРедине {!]]1 в начинает ожив
ляться !1Роцесс с-|Роите.пьства жиль1х кирпичнь1х зда!{ии'

Разш:ер к;.трпина в начале ху]]] в. составлял 280х 140х70. [1остепенно'про-
{.]сходи,ца тег]ден11!1я на }'1\1сньшение Ра3[1еров кирпича. ]ак, на нача':о |][ в.

|55п 0536_1052' изв. вузов. строительство. 2о06' ш9 3_4 1о5



Раз\1еРь] состав'])я,':и 267х]33х66 (сьтрец). 11о ]!'1ере то!о ](а{( ]\']'он,1.] ась то";]]ди1]а
кирпича. совеР1]1е]]ствовались его свойс,т.ва и (]о]]\'|ь|' ста]]овясь бо1еР пр!ви г_
тть:п':и' 0:<'тадь;валась и]]ая ]\1оду.ць]]ая и пРопо]]циона.!ьная с!.]сте[1а зда;п..;;]. гак
]{а]{ в]'!осто бревгта хто,'11,'пепт станови'гся киРпич.

},'1зн66чальт;о 1\'1ехан]..1!]еск].]е сРои( гва и1.{} ((твснног0 ка\]ня бь|",1].] да.']еки от
совор1ше!|ства. 11о птере разви.т.:':я п|]акт].]](и изготов,л.д]1ия ](1.]Рп11ч.] п]]]]обРс'1.а_
.:1{.{сь, вь]]]абат],]ва,']|..]сь 

'\]еха1]].1чес1{и 
не0бходи[1ь]е ха|)акте])].]с1.ики.

| 1 е р в о н а н а "п ь :: ьт е габаР].1тнь1е па]]а]\1е.1.Рь1 здаттия б ь;'п и за и [1с!.в() ва г] 1.1 !тз
/1е|]евянного зодчества Разп'терь: в пла}]е ]]риб.лижались ]{ гс0,!1е.г]]и|]ес]!].]]'1
ха]]ак1'еРист].]](а]\1 сруба, хо.].'] (|]и3{.]]{о \1сханичес]{ие с8ойства 1(].]|]п].]ча на'
к])а]1ь]ва.|и ог1)а]!1.]чения на развит{..1е зда]1ия в в е Р т ].] }; а л ь ] ]о \1 1]апРав'|!с]н].]].]
€казь;ва"пся отг1е|1ато]{ аРх{..1те](]\ Рнь х ( .и']еи госпо1с гв) ]0ц11\ в пеР].]о]1
расцвс!'а 1(а[]енной архитект\'Рь1. [1ервоо объеп:по_п';1ан].]Ров0'{]]ое решсние
п]]е1]с'{'а]]-|]яло собой кирп;.:нньтй Аилои !]оп1 !!! ]!е|)евян!!оп \!]р11асе, (] ра3\]с'
Ра]'!и в плане |].3х8 ш' 6'3х]0 ь:.3а основ1,бь;'ца взята обь1!]]]ая.1.]]ехсах(.!{"
!!ая изба, т. е. }1 и н ]..1 п1 а 

''1 
ь г|а я гтчс.й;<а (;<,:еть). с в ь1дс,;] е н | ! ь] }1 11 1] ес о0ъе}]е (е

{{я']. 1(а ]- но. ]1].!! '''.о. !о и .1в..\ .о'.'_1Р.] |! _ и!'..
{} 0]]). н' !]о.]о|'/"г' ; ' || .' ] |'о^..!оп о. 1] 9.._'!,',^..о.-.1
._! ]о! .]о ]очь. п]!а! ,с'чиоь!.| .а. ч г.в |! о г.) !Ро
](ой наР}';кная две1)ь ве,']а н|посредствснно в по1]е]{1ен].]е гтала'п. 3айита
в,\ода се{!я]\']и создава.ца 1]а!.1.!)|ч1пие \,с'']овия тепло!!3оляци;: ,ь;:.пой час г::
дош':а. 1'1ри ].]сс'!едовани]-] аРхив[ ! \ ч.Р!еа'еи первь]\ \а[]ен!1!]х доптов в 90,]1,
]1з них 1]Рос'!сх{!1вается гоР1.]:]о]]та"|]ьнал п} |1кт!|]]{{ая .]1ин[1я, ид\,ща1я не
с1:. '1]ьо н .у. 11 н-'/ 'коР. на.\..1'ч ' ).-] ой. ]1о в :] .\ " !.. о'!.{{ ]о
по]!1ещег]!]я * ''го'г1бчи]!а'' по]'[ва'|1а' хаРа]{теР]]ого э.ле\]е]]та с;;бирст<о;.с;
)ки.|1!.]1ца. ]4з за "голбчи:<а" окна под!!ять1 дово.|1ьно вь1со|{о над:е::-теи. о *"п:
\1о)кно с-\:дить гто тта1э1';:<ной тзход::ой двер;.:' верх кото1]о{"]! пР]']\од!.1тся по'{т].]
на веРх подо]{о];;:и:<а. Бь;сота хозяйственного эта-;ка (по,'1к'цета) обьт,тттал
,1л;т с;..:б;.:рской избь; - !'$...2 х;. 11р;.: т:а:.пинии с!1'ндапте::,; а хозяйс.г:эент:ьтй
эта)к ['!ог бь1'1'ь част!.{чг|о за1'.|]у6 |ен в гР\'нт !1то !.в.].1о в(.]]1\]о)к]]ос.] ь с:)ко]10
]\1ить к1]Р]]1..11] в стенах. 1олш|т.:н..: теп.1ого по.г1а с дв0инои ;:одш:ивьой. обьтч_
ная в с:;;б:.:рс;<:.:х ;.:збах * 0,4...0'5 :т, вь1со.га в1]-\|трен!|их ]1о\1еце!]ии '1о\ ](о':'по.па до пото.]]к3) - 3 '.3.5 пт 1о'':ш{и;т;т в(.Рх]]его г1 [, ]) е 1( 

1] 
ь!т ].] я (по'го"пка)

в[]есте с обуазко,, |.! зась1пкой - око.|0 0'1;_0,55 п:' Фкна ;;о рл.п е1;: бь: т:т

б;:изки ;.; окна}] с{.]бирс]{их !1зб 0.6 0,75х0,8_ | пт.

11е1;вонапа'тьт;о об'ье}]н() п"]:]г]иРов0'{]]ое ]]еше]1!-!е находи'|ось под в"]ия{'1и
'\] \о!...]]|]\ !.1'' |о0 ! б|'"вд. !!!-.х к'!."|)1|иа

8:<и1эпттнно:т дскоРе 3апад{]ой [ибгтргт на нача']]ьно\т э.1.апе с.1.а!!овле!]ия
пРеоб'!ада]от птотивт,т барот<т<о, ], !;][си1 еск и .1Р\1 те (г\ рь], |ак']о 1{а]( |(и])п!]ч
нь]е са]]дри]{и с за\'!ковь{п4 ](а]\'|1.]е[1, ]1о,'1уколон;<и и филент<и в г]Р0стснках' деко'
Ра1'ивнь]е !]|1ши в \1е)кцуэта}кн0]\] 11Рос'гра|]стве, [!'и])о1{ая лен'га ]{аРниза !1з
кирпича' Раз'|ичного ]]о фор}']е. Раз]'1е|)\| ].{ п])о4)и';1ю. 

'!а"пее 
продолка;от х1)о1]о

'|)огичес1{]'.]й этап РазБития :'к'г!е](тиьа, 1!о!еРн, {(иРпи|]!!! 1 с {1.],'1ь.

!.е:<оративное о(роР]\']лен].]с (;асадов г;ь:;;о'п;;е11о [] [']е"|1]{ой плас.гике. Разт:о
обРазие !!екоРа д0стига,'|ось л])ос'1'ь]\'1}{ по фоР[1с э''1сл1ента\1и' пРидавая (]:;а]сад

г]ой стене вь]Разитс'1ьность и 11.!астичес](\'к) нась1щеннос'гь' А4.он-:,п:ентз""ь_
110сть и ](апита,']ьнос']'ь 1(и1){1и!{1]ого 3дания вн}'11-1али оп1]еде'''1о11]]\''ю сил\] сго
в"ц аде']1ь]1\'

"[войство },1атеРиа.|!а т..; возптож:;ь;й лу!{ш].]й способ ег() сопРя)кения ол]]е
де.пя]от способ постРосн!.]я и"1и ко]]стр}'1(ци]о, а 1{о||стР\,кц]']я ог]1)еде"пяет на

р),жную сроР\']\, частей 1] зданий. €об.ц;оде;т;.:е этого г]рав{.{,]1а п1]и/1ает стРоени}о
](ачество' и3вест]]ое по,ц названис\1 архи1'0]{т\рной ист!1нь]"'- п1.]са';] ос!]о
вопо'|]о}кн],!1( Рациона'льного тече11ия ь |1\с(1ой !|)\]]]сп тре А. ( (;:ас:ов
ский [11

Ёеоб-ходип:о от[1етить. что пРи возведен1.]и ки1)п],1!]}!ь1х постРос|{ в !0Ро1ах
3апад;;ой €и(;и1;и с1'ществова.|]о дРевнсс пРав1].11о Русс1{!!х \1ас.].е1)ов 

- 
\,]{.ла]|ь!_

вать 0]1Реде]']е]1]]ое ко]'1!,|чество Рядов киРпича на {{ак\:!() ,'1].{бо пРи1{я1.\|1о \']еР\
дли[]ь] ( са}кен ь, аР|ш].]н)
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8 серелине {1{, в. сти'ць барок:<о в 3ападт:ой [ибири ип:е,'т яР](о вь]1)а]']{сн

нь1е са[1о()ь]тнь]е особенност|.'1' б.тэго:арл п[)ее[]стве!!11])(ти !е].оРатив]]ь!х ко}{

по:]иц].]оннь]х пР].]е[1ов Р\,'сского зодчес'|ва начала ху1]] в. Ёе.пьзя не ]1одчсР1(

н,\,ть специф],!чест(ую нац].]она.!ьн\1о 0собенность аРхитекту1]ь] барок;;о т; сере

дине {,\г]!! в. 1]о'цихРо\1ия фасаАов, стеньт которь1х 0кРаш]ень1 в син]'1е.

]{Рас:.]ь]е, )кслть!е и зедень]е цвста. !опо.пнегтт':ет'т к это:\'{у слу)ка'] п}'чБ|'] ко

'|1онн. пи.!']стРь|' обрап:'пеннь;е окна. {,ара:<тер::ой чеРтой аРхите){1')|Рнь]х г1Ро

изведений яв"|1яется'го, что гр\']1 ;ь з,:ани[ и.!и :..Р!1\сов ]а ]асг\'1о (;ор:тирт'тсгг

заьткнттьтй архи'гст<т1'ргть;;! анса\1б,'1ь, 1эаскрь;ваюш;':йся,]]ишь пРи пР1]г{!{](нове

ни 1.1 в]],'тр ь его.

;]': я архите;<';1'рь] класс|.111].]згт1а хаРа]{теР11ь1 г'до}1етР]'1чсски п1]ави]1]]1]ь|е

п"|а]]ь1' лог].]ч]]0с'гь и }|Равновсше]]]1ос1'ь си}]\'1с1тРичг:ьтх ;<отцпо.и;:;:[1, с:1;огая
.|': .он'с Р'{о"].и' !и-'о\-' /' !0"ь.о8а'и ор.-: ,: !: |'. ]'| "" '|'и '_

п:ьт ,!.еко1э;:тивнь:й стт.:ль барот<;<о переста"] соотв('т(твовать эконо\1и!]ес|{и\1
воз1\1ожностя[] ]{Руга за](азчи1{ов' все Расш]"]Ряющс'!ося з;1 счет 1]с.!]!опо\1ест'

нь1х двор'1н ].] ]!у1]ечсства 1 1ереста'п он отвечать та11)ке ]]3}'1енивш]'][']ся эстети
чес1(и\] в()ззРе1]!!я]!]

Раз:эи'гт.:с а1]х].]те11'г-\:Рь] об1'слов'петто эконо[1ически}1и и соц]1альнь][1и 4)ак
торашт;,; 3ко;;оп:ика стРа1]ь1 пРиве.|а ]{ обРазовани10 обш]']Рного вн,\'!'Рсннего

рьт;тка и ат<тт.твизации внешней тоРгов,ц]']. что способствова.!о л;)оду]{1']'1вности

1]о\1с1!!!.]чьих хозяйс:тв' |)е\1ес'!е]]ного и !]Ро\1ь|]11.(енного п1]оизво)'1ства' в Рс'
зультате чего возни](.!а необходг:п':ость возведе]]ия )!азеннь]х 1-1 частнов"|]аде'|1ь

н|ск;.:х.оо1эт;ке:тий' занас'т'5'ю !ос'\|даРстве]|1]ого з1]а1]е1]ия' 1{ т;и:т от:;ос;'т'пись
торго]]ь1с пос';'ройтт.':: гост|.]нь]е двоРь], Рь]]]к]], яр{\1а]]очнь]е ко]'1п'|сксь{, ко11т1]ак

товь]е до[1а. .|;]в]{и, ра]знообРаз!]ь]е ск.]]адс|(ие сооР!)(е11ия' а так>ке уни]{а'!ь
!!ос -. ' 'о] р.] ве! о (21'а' Р:] '.1р)к/ ' б! ь.'].

[оро!а, та:<ие т<ак 1обо'льск, Б;зйст<' еце сохРанив!1тие следь) обоРони'1'е,!ь'
нь:х соо1э1,жен:.:|:;, в Р1]з)''ць'га'1'е ос_\:щес'гвления новь1х ]1.;]а11ов все бо'ць1!]е пР]"1'

обрета'пи гР;!до(:гРоитель]]ь]с черть], свойс':'венпьте- бо'ль111]'1нству Р)'сских го1]о

д'". Р,с'г;р".,,о-ь -:,садебное с1Ро{']те.|ьс'!во, осо6енно в го]]одах '[обо.цьске.

1оп:с:<е г: [1ало;\{ гоРоде 1{олт'тва;;ь' )1ри этоп': вь1Рабать|ва.;1ась систе\]а |)аз\1ещ.'_
ц'ог:.!,1 !!!\\..ч.,,в. 

'н-.х 
\ ! 'о' !и'. _] .в!, '!{:{о '!. о{ п1'.1!,о'1. 

"\ 
.']о8]]а

8 провиг:;{иа.;:т'нь:х 1'са!ьбах 3]]:]тнь1х в'ца11|''ць!1св. госп0дск!']е до]1а] |1Редста]з'п'1

;:;.: собо!| 1{а|,]еннь1о сооР}'}ксн!']я двоРшового типат. 11а;эа!ная аРх]']тек1'\'1]а к']|]с

сициз]\'1аспо]]т!]каь]}1с1.а']ао'']!]цетвоРен].]е!\1сошпа.;]ьно1.о'!)коно1]1.][]сс1(0!.0
{]Рест].])ка

Р\'сс;<ая т]]адиция пР0Рва,!ась к "все[1иР!|оп1\ и всечелове!]ес1{оп1}"', во'
]]1.ца в сис'1.е\]-\: <;бтшеевропе|.тс;<ой куль1.'\.рь|' оставаясь ее яс]]о вь1леля10ш11]]1

ся. своеобь;ч;;ь;:': звег;о:т. [1е.го;1ь}.(о тРе]ьь й раш;:она':изп; ше ]евь1х }'ста11о1зо1(

!'е ''!!".. " п ...'''''1:1 ов]!|и' (п'с!о].Р]'н:ч ''! '"Р ''б^
\]ов ск\ |]о(]ь ое;сора и п1э.)' но и п]]о'{ная традиционная основа, л0_1]1]!')к11е[]у

,,давав,,," харак::е1э пРос'гРаг1ствсннь1х и ])ит\']]'1чс]с1{их струх']'\'1]. ог]1]еде''1я_

'': 
т': с:воеобразиЁ р!сского в Ра\]1{ах обш1их хара;<тср:':с'т'ик запад::о_сибт':рского

зодчес1'!за [!1|1 в. 8а>кно и то' !1го новь]с ценности. воспР1']н'1ть]е р)|сс1(]'1[1

зодчество:'|, отбира'пись 1:а ос}]о1]е кР]11'еРиев' с8язаг]нь1х со с11еши(риче(к]']

наш].]ональ11ь)\'1 вос]1Рияти('\'] !1ростРа1'1с'1'ва и },1ассь]. пРиРоднь]х и Ру!1отв')Р
нь;х' [,.1зптс.неттия отн!одь не бьт"пгт изп:ь::ц'ченнь]\1и 1.1 ис!{}'сст!е1{н0 навя3аннь]

ь:;.:: их с т;еобход]']\1остью опреде'11и'(а логика ])азвития истори]{0_1{\"!ьт)|]]нь1х

{]Роцессов. !'']:тенно под в'|]"]ян]']е\1 Бвролейской час:ти России 11Ро]1сходи"1о

с!'ановле111]е ](а\{енно1'о (тРо]-1те,'1ьства сиб]']Р]']'

€тот-тт ':'поптя:т,х,':'ь 
тот (ракт, что с]\']сна сти'1евь]х н:тгтрав.пен::й. !1р|]ход11в

шт..тх в 1_(ен:'раль;;ой час'ги России' т:е с|\азь]ва.1ас[ н']пРя^\]\ ]о ]1а де|{орат[{в
] '_.'{{ ] 0п'\ \:']!/ ._'.' ']'|\ \ : !!"у 1'..]а. ;', (-.:ои| и '2!'

Развит;'те торговьтх о'гношег;ий ститт']}']]иРова'цо Рост чи('г1а здлний' в '
]]олне]]]1ь]х в 1{иРпиче. ['1рине:т объе:пно пРостРаг]с'|'всннь)с Ре|це]]|.]я та]11]х

зда::ий вь:дедя,лгтсь по сРав]]ен]'1ю с деРевянг!ь1\1 стРоительс'|'1]о}{ незадо'|]го

до эт0го пеР!1ода во \'!!{о]'их частях Бвропейс:<о!! 'тасти Росс:':и г]о"1-\;|1и/]и

распр0с [Ране11ие ]а1' н а з !,1 ь..] с \1 ь1е ]{а]\'!еннь]е папа':'ь; 3ападно [ибирс;<ий рс'

г1.]()н н[ (та.;1 и!]{'цюче!!ие\1 |тоит от:ттетить, ч':'о та:<ой вид ]!иРг1ич11ого зда_

н;.:я бь;л !]о свое]\{\' воп'лощен сибирс:<ип:и :;о"1нипти
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1{ап:еннь;е 3дания и соорух{ения возводи'цись пРеимущсствс|1но в ,ки|]пич_
но\{ с-1'иле'' и с'гилево\'] |.!апРав]]Рнии к | а[с]!чР(кои архит"кт1'рь:.

,\4ногости.цье эк,']ск.1.ики - по].ка.!уй' наибо,тее 
"!р.^терй," при}1ета Ё]о

вого архитектурного течения. возн].]кшего в пеРиод конца []{_|{вв'
[осподствует си}'1]'|етРия - зеркальная ].]'1]].{ ]\'1ногоос1{ая. 1{ первопт\'типу

от||осятся тРехчастнь]е объе\]ь{ "т:иг:е:!ньтс' 1_ Ри]!.]ит!\]и - 1--обр!зньтЁ
[вухосевьте кош1позиции г1риш1еня'1]}1сь в бо,';ьшинс,;'ве киРпичнь],\ постРоек

1{аноническая ко\1поз].]ц].]я подчинена иде.д исРархич.дско!0 с0|1олч]]нения
частей ]] це'пого. }ат<' в фасаде обяза'ге.п'но вь:д!лены эле\{е]]1.ь]: г.0авнь1е ].]

вто]]ост.6п| н}]ь]е' 1{аждая. отде'цьно взятая !]асть яв"|1яется, в св0к) очсРедь' за
конченнь]п] цель][1 1.] пос.].Роена;то общт-тм для всего с|асада за;<о;там. которь;::
подч"инень1 {]0рт!'1ки' Р].]за'гт].'1ть]. ок!]а' дста']и' вплоть до \,]е.л]{1.]х !']оРсзо](. ](|]ог{-
штеи}!ов ]']']и:!1{антов' он!'! си]']]\'!ет1]]]|]нь], \]]ав]1ове1шс]1ь]. спРог]оРшиониРовань]
в единой систептс ]3 |.

14:ттерес;:ая за]{о!]о},1еРг]ость кирпичнь1х зданий за;<л;она.лась
нии 1!1е}кд\'челово1{о}'|, аРхитект!Р1]ой с!орптой :.: пРост!]а1]ство\1, в
Распо,]о){{ена'

в со01'{]о]]]е'
ко'гоРо\1 она

}личньте с!асадт,т гтезависи[{о от схе\1ь] 11']ана де,]]ались г'11а,11ки}'!!.{' с ])ав
|]о]!'1еР]]0 Рас11Ределеннь]}']и пРое[1а[1и (7_9) либо с нсс)о]1ьши]\'1 Риза,]ито\] в
средней части Б обоих случаях и}/]елось поэтажг]ос члс|1ение' отде';1явшее
нижнюю. Р\,стован]{\.ю повеРхность от г.пади стень{ Риза.пит завергшался не-
большипз'|'|)е\'го,'1ь]1ь]}1 фро:;тонот: и.ци сту]]енчать]\1 аттико\1 Аро,]ньте завер_
шен!.1я ско]11]ь]х' и двер!{ь!х ]1Рое},1ов в(]т1]ечаются в гоРод:]х [обо'пьске. Бар_
науле' Бт,пйст<е' !{овонико'чаевске' 1{аптнс'на-Фби' [а;< ;ке' как ].] в де1)евяннь]х
домах, 1,'пин;;ые фасадь! от'1ича.[ись от двоРовь]х свосй ст;;огос'т ью и пРс'1ста
в1]те,1ьность]о [1ос"педт:ие и}4е"|]и неиз\'!еннь]е ба',]ко]{ь] и раз.ли!!нь1е пР}1
стройки' 1{но:ца к дом\.пРип1ь1ка''1 объе:ц с 'цес.г;тицей' кладовьтп:и и сеня\]].],
увенна;тньтй кровлей харат<теРг!ого п!.1Ра[!идальног0 с]-]'цуэта, с '!егки1\'1 изги-
ооп.] гРанеи в{;ут1)ь, с небо'|!ь:т1и1!1 шарико\'т в верши{]е. [ак от::е,:а,'ти вхо;1в дом.

€редг: ка:':еннь;х жи'ць]х до]1ов того вре[тени наибо"цее ха1)а1(1.еРнь1\'|и явля_
ются бьпв;л:.:й допт Асташова в г. '[оп:ске, 8етхинь;х в г. 1обо;1ьске",А4оРо3овь]х
в г. Барна!"пе, пост]]ое!1]{ь]е в 1833_|895 гг. [,1зунение ].]х а Рх и.ге !11.):Р ь1 показь1
вает,.что пРи пРоектиРова1]].]и ав-].оРь! пользова.пись <€обраттиепт...о]!Робова!]_
нь1х фасал()в) 1809 г. 1 ак, напРи[!е|]' п0з11ция ю)кного (,]сада до}'1а 8е1хиньтх в
г. тобольске ]]апо\1и]]ает фаса,:т "|х11.: 

53 ( :асть !!), а 1ет:. и и г]е1(о.|.0|)ь]е 1:рРаг_
[1енть] заи\'!с'гв()ваг:ы из фасадов м 55' 66 (часть ]\г) [4]

Ёезадо.пго .|1о этого пе]]иода во п1ногих настях Бвропейской часз и Росси;.:
получи']и РаспРос'{'Раненис'].ак назь!вае[/ь]е "кап']е]]нь]е па.]]ать]''. ](ап:е:г;:ь:е
па0ать1 -]в\'х:)'а,к{]ое н,рядное ка|,1е!!!]ое 3дание, почти си]\1\]е'гР|1чное в
п_лане 1!!е сРаз\'п]о)кно ]ап1етить' ч}0 севеРное 1(рь],]1о до[']а т<оро,;е ю;'тсного).(руп;;ь:с ])иза'1]ить] (нас':'и здан;.тя. вь]ст\.паюш!ие за осн()вну|о |и:;;..тю фаса;та)посеРедине восточ]1ого и за!]адного фасадов пРи:1ают здант.тто богатую п.па-
с']'ичность и известн\'1о долю []о].]у]\(ента]'!ьности. [оризонта.:ь;т.тя 1лта;:а
!Ров]]е по,11а втоРого э1.а)ка четко де'1и.г дом по вь1со.ге на дво час'].и. Архитек_
тур]тое \'бра11ство подчс,ркивает главе]]ствую111ее значение в!1])хнсго <(господ_
ско!о эта}ка': },г'1]ь{ 3дания !.] Риза'1итов укрепле{{ь] п\,чка\1|| по'|1уколонн. (д\.
дочек), вь]сокис окна у|{Раше]]ь] сандрика]\'|и (небольшис карнизь; и',:и с!рон
тонь1 над двеРь\1и и'':и о:<нап:и) <разо1эванной форш:ьп>. Ёи;кнйй 

- 
слт,жебнь:й

эта}к ук|)ашен 3начительно с]<Роп'|шее: лопа1.ка[1и п0 уг]|ам !..| п,.!оски['|!'1 око11
нь1п1и нал|1чника\1и. Фдноптаршевая лестни !а 1{а втоРои )']а}к вь]несена из ос'
новного объе!\!а и Разп1ещела вдо,1ь южного фасада' пРидавая о['1у хаРактер'
типичт:ь;й лля построек {!!! в'

Арх:.:тет<'г1,ра па'г1ат говорит о топ1, чт0 они стРои'цись в на!]а.]ьнь]и лериод
стилсвого пеРепуть'!, когда д])евнеРусское зодчество у)ке ухо]\и,']о со сцень]' а
ко]\'|позиционнь1е принципь{ аРхитектуРь] ново!0 8ека еще не за1{репили свои
господствующ!'1е позиции' Фт },хо/да по3днего сРсдневековья еце сохрани"!ась
теРпи\1ость т< некоторой асимметРии фасадов и вь!нос '1естн]1ць] на в':о1,ои
этаж из основного объема' Ф принципах Ёового века говоР].]т трехчас.гность
фасадов, акцентироваг]ие главной копцпози;1иогт;;ой оси 1'стройс':'воь: Р!.]зали,].а
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и }|аг].'а'..!! (Аи !о. |]о\1д|]рн/д .д к'о!!.'). 36^д*11.1" 1].'|е1! в оп.е|'!''/
с!'1с1'е\1ь] (колоннь|' пи'']ястРь! и 1 !. }. 0б ар\ите|\ г\ ]]но\! 1е|)еп)'тье 1'ого вРе]\1е

н1.1 говори1' !1едопонип{ание зодчи}'1 ]]овь]х для него фор[1 и дета.11ей, приве!ши\
к наив]]ь1[1 ошибка\'| пР!.1 их при\1е11е]тии

[1ервь:е з,1а;тия та](ого типа появи.|]ись в гоРодах 1оп:ске и Бийс:<е' Распо-
']о^рь !!- в |.! 1': ь ]ь!! !'' 'ч\ о1 ' .. ..:: -|'. авё1' {..!г йк. !!. .'] ]\ о
тоо,;сеств.т:н,.' ь [5].

1'1аиболее вах(нь1ми |1]]огрессивнь]\1и тРадици'[1и :]а!]ад]]о с!!биРс{(ого 1(а

]!']еш11ого зод1]оства, и\1еюши\1и ог])0м||ое значение !'!,]!я |1Рактики ;то';т е!1 аР:т:
тектуРь1. яв'!яются ко\'!по3ицион]]ая целостность и гРадост1]оитс.,1ь1]ое иск\:сст
во. Бсли стре:т'пс::ие ;< фор:тироваг{и!о арх]]тс]<'1'уРнь:х анса::б':ей пеРво{{а| а 1ь

но ]]оси.|1о ин'г1,итивньтй характРР. ':о в ла.тьнс1]шртт] в1)е\]сни о1]о ста''1о
осо3 на 1{1] ь][1.

Арх;..т'гскт1,ра преобРазовь1валась во вре[1ени' но т!'\,| 1]е \1енее некоторь1е
особенности Русского зо,цчес']'ва бь]това'ци и 1)азвивались }|а пРотя)кении с:'о-
лстий' сохраняя тРади11|..1онную устойчивость вп;]о'гь до || в.' :<огда косп:опо
!!и'1'и|]сс{{ая с}|щность 1]е ста"!а их 11остепе|{но истира']ь.

список "|]|,1твРАт}']]ь1

1 А!хи1'с].'}рная ')]1цик.попе,1|и'1' спб ' 1|]06
2 (ирг;не1,'т'' Ё' ]'1 Русс)!ая архит".кгура |330 1910 годов/в [] киРи,1снко. м, 1!32 -1з9 с'
з (ря,тт;ов А д. 

^{атсРиа:1ь| 
г|0 истори!] Р}'с(]{!ого зо!{]сств| в сибири//А ]:| к])я,{к0в

! ".. '..
Рептсзов |. у 1]{]Ртсж1!а' книг. с]]б! 1,: 0 ]' Роь:с п, - сп6 ], г ,льск, ]3Б4'
славнин 3 ! 1оьтс:<: Фт хрепости ), горо1] в д 1-1,)ьнин тош.к 19!]5

@ (аре"пин д' в.' 20о6

п0'1учсн0 25' ! !'05

нАучно_мвтодичвский РА3двл

удк 6 9 7.442.8. оо 1' 24

в. п. гоР1пвг1!'1н' канд. техп. !,аук' ст' науч. сотр' (|осуларственнь::| ::грарнь:й у н::_

версптет' г. орел )

оптими3Ация пАРАмвтРов состояния
гРв}ощвго твплоноситБля в РвкупвРАтивнь|х

твплооБмЁнникАх"

|1]1едло)1(с1]о Реше{|11с _зад3чи ло оптимиза11ии 11с!епада эн1'.]'ь|)ии л с11орости дви)кения г1]Ё1о

щсго т.пло!]осп. !]'ц!] в рскупора гив1!!,1х тсл.]оо6м.!1н'1хах' в хачоств. кр}{т.рил оп1!!1\1а]ь1{ост!] 1]|,11

нят [1и]1]]п1у|!1 11о']]{ь]х затрат на Рса.пизацию {|Ро1!ессов те{1'!опередач1{ }{дви)ке)]ия т.ппо]1о.'1т{:.!я

1{а:< извест::о, в 1]аз'!и!]нь{х об"]астях'гех11и.ки шиРокое ]]Ри]\]е]]ение нахо-

дят рекупе]]ат11вны'" ьеплооб[1еннь]е ап{1арать! [1] '[ак, наприптеР' в систе]'|ах
1]ен]|)а.;1и1оьанно19 1;1т1.ц9ц1136;кения шиРоко ис11ользук)'1'с' скоростнь{е в0д(]_

во]1\!нь е по!ог] сгате.т;: []] 3 этоп-: слупае те!]'|1ообмен11]']]{ прецставляет собо!:т

связующее звено [1ежду тепдово]'] сстью и с]1сте\1о]'] отоп!]ен1']я ]'1'г|]'] гоРячего
водоснаб)ке]]ия

€оответствет;но [],|['!€\12']'!]1а'1Ф[Ё2бжсния рассь:атр|'1ваетс11 в в!]ле едино[]

систе\1!1. состояще11 и] дв)\ ос1']овнь1х ширку]'1яционнь{х [{олсш 1.21'] сово1()'п-

]о]_ти пРо[]е)1(\ точнь х ! и соп\'тс'гвующих 3"ко.пеш. 11ри это\1 пРиЁ|ип1ае'гся'

что систе[]ь] водя]]0го отопления одних здании !1одсоединень| ](-|'('!1"цовои сс'!'1-]

по 1]езав].!с].1!1ой схепте (чеРсз водоводяно:] тет:лообьтенн:.:;<), а дР}'г].]х - 11о за
виси]\4ой схе[1е (прг;п'тотон::о и.!!{ через ьолост1'1 йньти э.певаго1;).

'1 пе,1эта!1['1 Ё поря']]|е о6с!жде1{!{'|
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поРя'1]{овь]й но\]еР основ]{ь]х ко"'1сц в0з]]астае.1 о.].].]сточ}|ика 1.еп.по'].ь] к по
тРеб]-!1'е'!1о [}ервое циркт';:ят1].]онное ко';{ьцо (А = |) пРедс.,'а'.ляет собо1: сово_
купность газоходов котельной \/становк].] !.{ 3а\]ь]кается на о]{Р},жаю!]1-\:]о сред\,]
оно обес|1еч],]вает ]!агРев пРод}'!(.га1\]и с!о]]ан1.]я .ге{],|]оноси.].-6"':я (вод']) пРи еЁо
11ви}ке!1].]].] по т]]}'ба},1 водяного тРакта 1(о'1.ла.

8торо"" ко.пьт1о (/а = 2) представ"';яет собой раснстгть;й конт:'1э .т.епловой
сети с)но в](,!)очает в себя водя;;ой тРак1 |{от..1а. тР\'б0проводь1 !еплово{.] (е]и
|] за[']ь]кае'гся и"!и на од].]н из кана.!ог н.]ибо. ее \ ]1.1'!гн11о1_. те11лооб|']е1{]1].]]!а.
... ]! .]а ]. н -! 

'!.. б^ с. .' ! !0и с ](-р.]ь 0 -.]" ,с|. ' .1г .ю''*. !2 !

в:,: с :.:ьто:! с:хеп'те.

0оп1'тств1,тощи е ;<о',тьша 3 (А = 3) пРедстав"':я:от собой Ра( ч!.) н1111 ]\о{| 1_\ Рсистс\] отоп.лс111.]я. пол{{.1]1оченнь } к ]еп 1ово сети по нс)ав1]си:;ой схеп;.: (чг]

1)ез теп.|]ооб}1ен]]ик]. эт{.{ ]{ольца в]{.!ючают в себя г;.:авньтг'т стояк, \]агист1]:]'1]].]
сис'ге['] о1'|]п'|]ен]..]я ].] их после1|]:[] стояк. н:1 1]11].]10гсл они ( кана]1а .г('п.1ооб_
\']енн].]]{а'

|1ро::сж:"гонт:ь;е 1{о'!ьца 2 вь]деля1о.].ся в Рап{ках 0сновнот.о;<о'пьша 2 Б::их
за1][]]]{аю1]1и]{и э.|1сд]!.]]та\'1'.1 (/с = 3-, +) являются соотвстств.]нн() 3ависи}]0 по,1-
сосд{'{ненЁ1ь!е систе\'1ь] водяного отопле]]ия ].{ тспл0об[1ег]!{].]]{и с с0ед]'.]г]]..1.1..д.!ьнь]_
\|]] р\ !)0проьо1а]:и 8 к';.пьшат 2 и 2 и_х нача'ць::ь]е ):час1'к!.] до за]{ь1]{а1оцг]х э:|е_'п.. о! ], ].в_,1. ся об1!]]1\|'.]

9;т':'ипцизация'гепловог0 и !.л]дРа в'|] ич ес ]{о 1-0 }]е/ки]\]0в систе[1ь] 1е]1.|,оснаб'
)(ен].]'1 ](ак сд!]ной сис'] е[']ь1 Реал]..1з\'ется г()]те[1 решсн]']я о!]т].1\1].]за1!ио]]нь]х :;а_
|].1ч п] ]1\ е ]те!ьн{) ,.ее т,о.:т, |а:т 1. 2. 3 и за::ь;т<ато:т|].]\1 :].'1сл']ента1\! '3 т: .1 про
]1еАуто']]]!{\ ко,;еш ] .3з,:.:;и рсша;отся в о:треде",:енно;! п0с.|.одова1.е'|]ьност|.].
обесг;оч:-:ватоцс/! их взаи[]освязь Рез-:'ль.: а.гь: решен!!я ]!1)'д!ь,:|\[1||1] _1.]д.]1]]]
представ.!яют с0бой ис,\0дг]ь]е да1]]1ь]е д.!я ]]ос']ед!ю{це'] 1]астн0й зада1]и вс.].е
с'|'венно' |] :)т(]}1 с'п\'|{ае }1о)к]!о гово11 :гь о ед;:но1] ].1 1;]чс ( п г \]изац]']|,{ т01]]]о1]о
го ]'1 !]']]1]]ав.!1']!]ес](ого ])е}ки[']о|] систеп{ь] ше]]тРа,ц11зова!!ного теплос!1аб,ко{]}]|].

Б ;<а,:естве об'ье|;та исс.лс,дован].{' ]!1.]же Расс]!ат|]].1ва]о1 ся за[1ь]1(аю!11]]е
э.;;сп1е!{ть! 4::ро::е;<1'тон;:ь;х;<о"цец 2 . Фсс:;тен;.: ва ю;;ц.:е 11{.тРк\'ляцию г1]е]о111сг0
1'еплонос]1те"|я чс1)ез теп'лооб[1еннит<:.:' |1ри э.1.о\! за\']ь]как)щий эле:тент:1 вт<''тто
чае'1'в ссбя тр].] \,1]аст]{а (ко::т;о:;ента)'по:1а;оци|]' обратт:ь;й п0дс()един]]те.::1,_
г]]'!е тР),бо]11)оводь] и од1]н из их кана]1ов теп,':ообп'тс.;;нит<а (' = |, 2' 3)

Ёа 1,;е;:''тизаци:о 1]]]оцессов 1'еп'!опсРеда!]и и дв].{)'](е]1ия тсг]]1о11о!]],]'1елеи в
теп.лооб\1еннь]х аг]л;]Ратах за.1.Рач'.]ва]о1.ся ]1атс])].]а.|ь1 (ь:о.га.п.ц. изо,ляция)' тс'тт_
.|ова 

'1 
!.{ :',]1(]1('г]) 1.] чес ка я э1 1е |]г].] я

1-'1ри заданно!| п]{]ш|ности :.еп.цообптет;:т;..т;<а (@', = солз1) \]о)кно (]т1!1е1.]1ть

с л с:\-\:10111ес | ростоп'т пеРепада эн.1.а.|ьли].] А/, гроюше1.! с1эедь; (':.с.г:.лонос;.:тс::я)
с11!.]жается ее Ра(]ход 6,1 соответс'т.вет;::о и 1]асход э.|1ект1]оэ[|с1]г]1].] 8,-, т;а ес г:с''

Рс|1ещенио 1{е])ез за]ть1]{:]]о|ший э,:сме::т 4. Фднако !1ри эт()]] 1-;;,,:ст-:,т п.;оц::дь Р1
тепло;;ередаю;т!сй повеРхнос'1'].] теп.цоо6д:е;:н;;ка ]1 его ]!|]!")лое[]кость [11;и
\1[1е1{ьшени!.] ве.|ичинь1 д1,] все п1]оисходит наобо]]о1'.

1{рош'те того. 'тепт больтше скоро(ть |]] двих{с]!].]я гРсющс!о тсп'!011оситс']1я
]1ри зада]]но[] его Расходе 64, теп: птеньш;е плошаль |11 сечен]-1я ](а]]алов на от'
де'цьнь]х \'част1(а\ э.]е\1снта ,1 и соотве.:.с.:.вет]1{о его 1\']атеРиа'! ое[]]{ость. ]]о
бо.пьгше затрать:8.1 элск:'роэт;ергии' с.\'}]ень]1]ен]-]е]1 ве.|].]!1инь! 0{ ьсс ]]Ро].]сх()_
дит г]аобоРот

3начен:.:я с1{орости дви)кс]1].]я !],] и 1]асход|] 61 :.еп.по;;оси.:.'"'пя по !"|ине за_
[1ь]каю{цсго:'.1е[]ента 4 г;ос'гоянньт, а са[1и вел].]чинь] о'1 и 6' свя;зат:ьт 1\'|с}кд\'с()
бой с поп:оцью {.]звестного с00т1]ошения г1.]!1)ав|]].]ки'

0]_р]!}/| 1,кг/с. (1)

гдс р1 п.!о')'ность теп"':оносите.пя' кг,/лт]:

11.1 - п''1.]щадь в]]\'тРеннего се.:е;;ия тр1'бо:1ровода (;;аг:а.па) :т!
А4оцнос'т'ь 0] теп.цооб]{е]|{]0го аппаРата я!].;1яется извес.т.:то1:] ве"п:.:чт.тной г:

' ' ] .' .;!о .{.п !о!.('..о.д. чо]! си.1 '\]о '| '-1.

@1 = 6';.\/1. (2)



гле 63, А1: - с0о'1'встственно Расход (кг'/с) {..] пеРепац энта,]]ьг|ии (д]'к/кг) на
!)]евас[1ой с1]едь1

['1ри этоп: зада|;а оп1'и\|изаци].{ пе]]епада энтальпии 
^/'] 

и ско1]осги [)11 дви
)]{ен].]я нагРевае\']о|] средь1 

- 
это по свое;: с::и з:,'1ача 1)1!1и[1]!за11]']и па)]а\1ст'

]]ов состояния'1'е1],']0н0си1'е'11я в систсме 0то;.'{е]]ия [3]. [1ри::сните.пь[{о 1{ с!]с-
те[1.д горячего водос]1абжсния зг;аче]]ие ле|)епа]1а энта.|1ь]]ии А/1(псрспада тепт

перат}|1)ь] 
^.'1) 

г!агРева|.\{ой водь] Регла1!']ен'гиР-\'стся ноР\4а]\1и технолог].1ческог0
п р0екти Рова пи 1]

Ф;тт:.:п:а'цьт:ьте з}{аченил пере[1ада э]{тальп].]и А/4 и скорос'1'].] !-)1 ,1811{0Ё}.1!1
г1)е]ощего те]].1]о]1оси!'е.|]1| в '1'еп"1ооб]1енн]!!'е п:ог' т бьгть оп|)е!е-г1сг]ь1 в 1)ез}|"||ь
тате Решения соответст]])'то11(сй о п т ] ! \ 1 и ] а ш ] 1 0 ] ! { 1о й ]а;1.] ]]]. Фо]][]\..|]1.11)овка и п1о

тод]']1(а Решег]ия такого т{.1па за',]|1] )огош0 !]зве(]н!] |.+_8] ] павЁ|0и особснно_
с'1'ью Решсн1]я та|{!-{х задач яв.цяе](! гР:]1\]о1ное обоснпр::ние !(РитеР|'{я опт].]
\'!а.|1ьност].1 1.] за'1'е]\1 адекватное сго пРеобразова;т{.1с в це.цев.\:ю ()у11кци1о

14з а;;ал;,тза '1!.1те1]ат},Р!!ь1х ист0чни](ов след\ет' что Реше]]].]е Расс}1атРи-
ваеп:ой задач:': ]!})оводи'1ось на основе та!(0го и ]всс]но]!] ]\|)итеР].]я о1]'1'].]|\1а"']ьно-
.т/. \.]; \]и!!,1 )' приР |' ]'ь''' -г,г п !__]

А:та"пиз со;1ср;ка:1ия вс";1ичинь] 11 по:<азьтваст, что с ос по\1ощь{о |1Ри с|)о!(с
э|{сп.|.\|атации 7', по с\'ти о1]])оле'ц'ются то.!ько час'1'ичнь]е за']']]ать] на ])еа.!и:]а-
11].]ю пРо]1ессов',1'е!]"|10!]е|).одачи и движен].]я теп.1]ог]оси1'е.:!я, ог])а111.]чег]]1ь|е 1]о1)'

\1ат].]внь1\1 с]]о]{о}'1 ок\'г1ае]\]()сти 7н капита"цьнь:,\ в.:то;*<ений.

Ёат.;бо'пее адеква']']]ос] Рс!1]сн1{с |).]сс1\]ат1]]!13.1е\]ой . !].1чи г]аб.|]10д:]е'1'ся г]1)].]

1.]спо"|1ь:]ован1.]].т в |!ачестве 1!ри'ге|]ия опт!1}1а.!],н0стг! [] !] 1 1 и \'1-\: 1\] а ] |о.л ]!ь]х за'1'Ра'г т
]]а реа"1]].]зашито г]Роцсссов тсп.]опеРеда|]]1 и дви;'](енил тсг:":о;;оситсля. 8е.::::.ти

на т пРит\]ените'.]ьно |{ з:] [] ь] к а }о |] !с ]\1): э,'1е[]е]{т}' ,1 запгтсь;ваетс;: ( |\ 1|] | \] о;
Ра зо ]\1 :

х1 = к1+ т.,с1'Р ' (,])

гле 1(1 к|]|]и'1'?].|]ь11ь1с в'1о)](ения (ед.и:;овреп;еннь;е з:тт1эать;), р.;
7' 

- 
сРо1! с.пу;кбы теп;:ооб)|енни1{а. г':

с1 е}}(егод]1ь]е ,кс|1'ц}'а1'ационнь:с' (те:<1'штие) затратьт' р / т.

1{е':есооб1;азт:ость испо'|]ьз0!]а11).]я \1пни]1}'[1а ло.11]]ь]х зат1]а']' в !{а1]сстг]е
1!рите]]ил о1!'1'1.]}1а"1| ности пРи Ре]1]ен!111 техни1(о-:)ког]о]1].]ческ!.]х.!,|. 10босно
ва:та в 13' 9' 10]

Б ра::;<ах за}1ь]]{ающсго э'1]с]1ен1'а 4 :<апт.:':'альнь;с в;]о)кен1..]'1 /(1 в его от
дсльнь1е ко\1]1о1|е]]1ь( и то{(\'ш1ие 3атра'1'ь1 с.1 по 1]асхода\{ отде.;1ьнь1х э|!еРге']']']'
ч'. ь!!\ ]п.'"'о8.. ].['/ ю ";. [оо:"":' -! но 0г.' .. ]]' |- '] '.1'; {' " ' 2.-
}о1 .''',;ь {3) !-т'!'.,и1\ю!'! с_. тю.;и:: 'б1 , о.т

!{ц = !{,1 + 1(,,4:

?'€ц= 7,0,ц + 7.,€,ц,

где /('.1, {,'1 
- 

](:1питаль]]ь1е в'|ожония соответственно в на]гревательнь]е']'|)\'б_
](и тсп.цооб\{енника и ]|епос]]ед(1'ве]!11о в ]а1]ь1к[]1(|щи11 ,,1е\!ент 4 (тР)'бопРово
дь]. вк.лючая соп\!тств\1ощее обоР\'дован!-{е). р.;
6.+, 6,ц 

- 
тек}:щ].]е 3атРа]'гь!, об,\:с.11ов'!е11]]ь!е соотв('тс1'всн11о Расх.]_11]\1 ]'11!1к'

-г'р:.:нсс;<ой э]]с1)гии на ]|с1]еп1ецс]]ио топ,]!оноситс]"1' !] [1отеРя}']и с . ово[1 этте;,-

г11].] чс]Р!.з обо"поч:<\, те]|,.1о|1Роводов' Р"/ г.

[с"пт.: о'пдельнь;е ч,'1ень] вь]Ражений (4) и (5) вь;Рази'т'ь !]е1)ез опт];1\1}(зиР\'с

\{! е п3|)а1\1ет11 ] \/] 11 !']. то 8е.',1 .]1{и||а т1 по с!орш'тх:'пс' (3) ттрисэбретает с[.1ь1с';! 1|е-

.певои ф:'н:.ш::и }

|'1ервьп|1 нл'";т 11равой части вь!ражсния (4) ;;е1эвог:ана.пьно \1о){ст бь]ть за-
|]исан в с'! еду]оце\1 видс:

!{ 
'1 

= €,1+!{'',1= к''1Р4' (6)

где с:14 
- 

стои\'1ость допо'г|ните"!ьнь]х Работ и \с,']уг (нап1э:-:птер' тР?]!]с]]оРти1]о
вания. }1о1|тажа' 1]е\1онта. де[]0]1' .],'{{а н3гРев,]1 ('.|!ьнь х : р1 1оц и пр ), р ;

/(, 
'.1 - 

с,1;.тновре],1е]]1!ь1е затРать] непосРедствен]]о 1]о наг|]|'в!те.'1!{1ь п1 ]Р\'[1
1!а}! ' |]'; 

11 ]

(4)

(5)



{114 
- 

]'0л]]ь|е ),де'цьнь]е е/1иног'ре['1е]]]]ь1е 3атРа1'ь1 1]о ]]агреватель]]ь!}1 тР)'б](а1\1'

р ,/ пт2:

кв1 = |'А4с\4 + /-11 .16,г.1, т'"1 __ п16/ Р1'. с4=€,тц/ гп о' г''ц=!,6'7 Р1:
к,'.ц - |(,',1/ !,6':

0д4 
- },!.€а!Б1!2!1 с'гои\'1ость допо.|нитель}1ь1х работ и услуг. р',/кг:

/(1!г.1 
- уде.1ь1]ь]е ед].]новРе[1еннь1е за1'Р:]ть1 ]1о |1агреватель]-{ь!ь1 ,т'рт бк.:пт, р / п:

птб' |,о 
- 

соответственно \1асса (кг) и общая ц,(ина (п:) нагревате'пь::ь]х тР}.бок;
Р,1 * п.пощадь тс|1'1|о]]е]]едаю|ше]| повРР\ности наг11е8а гс. ь ]ь:х тр-т,бок' пт].

[1риниптая во вн!,{ь1ание и3вестное )'рав]]е11ие'1'еплового ба;;анса нагрева'
те,']ьного устРойства

@1 = 6цА/цц = р10{4, (7)

вь]Ражение (6) пос.ле преоб1эазова::ий о^ончате.пьно п|инимает вид

!{'4 = а111А14, (8)

где 0ц - те]1]']овой поток, о'1'давае[1ь;й греюш:.тпт (горяпи:':).|.еп.|оноси.ге,ле\1 
].]

п е р с,'1а в а е ш'т ь; й 3ате\1 путс\1 1с]]л0пе])едачи наг1эеваептой (хо':одно1}) среле.8т:
61. :\/.1 - соответс'1'вснно расхол (кг,/с) ].1 пеРепад энта'!ь{1].]]'] (!;к,; кг) гр..;о
шей срс.дьт (тсп'по;;осите.пл). 11иРк) )иР) 1ошеи '1еРез гс! .10оо]\].днн!.]1{:

ц - ;<оэс!г!;.:шиент..уч],]'гь]ва1ощи!] теп.попотеРи теплооб\1е]]ного аппаРата в ок_
])ужа1оцую среду [1, 2]:
Ё,] 

- 
коэср{рицие1]т теплопеРеда'1и !!агревательнь]х тРубок' (8т/(пт2 .());

0 _.т' не]о о ' . р\1,/ !. \-ь/]! '1.\]ге1!-\|ч'!й Р1п'| д^\!'610]. ча]_
ваептой средатти' 'с [], 2];

а 11., = к',.'16, / (Ё.,0.,).

Бторой,;ле:: право|.]; наст;..;
след)1ю!]|е]1 в].]де:

-/(,4 = 6,1,4 + !{,'г'ч + !{.':'ц +

вь!ра)ке|]ия (4) первонанальтто 3аг]ись]вается в

!{'^ + !{,+ = к\|4п )14 
+ ,{т! и').! + ц|{|'111, (9)

где 6дц+ - с'|'о!.]{\]{)сть д0полни'гс.|1ь]]ь!х работ т.: усл1'г (т:апри:тер, гра11слорт1.]
ровани'1 ко\'{]1о]]е']тов э.це['!сн1'а '1, их :'тонта;ка' ]]е\'1о!!та и дептот та;ка), 1;.;
!('ац' Б'рц' /(',, - капита,':ьнь1е в,]о.'{е1]ия соотве]ственно Р обоРудова1]ие. тРу
оопРоводь! и в теплоо|]п'|е]]!!ь]и аппара'|. р.'
{,'ч !{а]1ита"цьнь1е в,,]о}кен].]я в тс!]'1]овую ],1зо,'|яцию тР\,бопрово'1ов и теплооб_
п']енного аппарата. |) ;

.' "!..!!! !. д иноь.'^.! 'но ' а!Р:1 ]! '1о а:|ьь! о!еу) ..]д '^, г | (о' '.., '' о|у.."о!о а1 .|'.г !. '.г оьо. . '9 д 1т у) р ь::

{ц,1 = [дц,1 + |'о64к,1|1+ /]']'4(,],.]' с + = (;лц п:1,]-| .,1 = [п.,641п1Р,|:

к'51 = !{'51 / п'6ц'. г'''''4 = !,',11' п,'1' к,'ц = !{'','ц,/ /,'1;

0дтт.1 уде"]ьг|ая стои\{ость дололнительнь]х работ и 5,с;:уг, р /кг;
коб,1,6,тр4',{т. \'дс'11ь1]ь]е единовРе\1еннь1е за']'р:]ть] соответс.гвенно по обоРг
д0ван|..]{о''гр),бопРоводап:. теплообптеннопт1: а!1{]аРату, р. / кг;

ч._А пА
поб4' /п+.1' 

'?1') - \1асса соо'гветственно обоР),дова]]ия' :.р1'бо:троводов' ':.е;т;:о_
0о]\'1енного а]1парата' кг|
11', 4+ соотвстстве!{но шена (р /ш':з) и объе:тньтй Расход (птз) тс'пловой г:зо-

'п яц:.тт.т, [',4 = 1/,( р; 
+ [,ц,";

1(апита.ць:;ь:е в',1оже]]ия в тел;:ообптенг:ь;|.] алпарат разбиваются !!а две час
ти - в его наг]]евате"цьнь]е тр1,бки и его \техан!.1ческу]о нас.гь (ко1:;п1,с, тртбнь;е
цоски. пе|]егоРодки и пр )' 11ервая состав,':яющая капита"!ьнь]х в 

'о,*..нии 
пр",'1_

с'гавлена вь1ра)кение]\1 (8) Бторая составляющая вь|ра}кается в виде 3ависи}'1о
с'ги (.. = 1(о1) и лто;кет бы':'ь отг:есена ]!а|{ к за\1ь!1{а|ощеп1у э.пс\1енту 4' так ].] к
'опу' в\ю!.о'1у^о!' [ {.в]0'| с ]\ .Р. Р!'и ;ао':тод;с:гя у"^;р' 6.6^ 511

)ке!{и.6 г])сющего теплоноси1'е,ля (систелта о1.о|]]']е]]ия подклю!{ена к трубном..,,
!1:



пРостранству тел,'!ообмснника), ве'|]ичина,('. рассптатривается пРи}1енительно
к запсьткают:!ему элементу 4 (этот слунай здесь и Рассматривается)

9тобьт иптеть воз\'1ох(]]ость преобразовать вь|Ражение (9) к зависиптости
вилз А,1 - /(т 1). препс.авит }|ассу 11 ,. тг\б и о61е\' [.'', их тегловои ,з,':"
шии каь '!1 ньсии о| п1о[]а;и /' ьн;тре нт : сс:ен::й тРчб:

и.р.+ = 0.р|:; (10)

4т.р;=9"|:' (!1)

где 0тр = |р'(Ра2 _ :'): р'2 = ['/ |': Ра= ау./ 4: = : + 2Б/ 4::

/2 - площадь 1]аРу)кного сенения трубопровода, м2|

|1 - то же. нто и в вьтражении (1);

рч - п.потность металла, кг/мз;
а|' а2' ь,| - соответствен;.то внутренний и нару>кнь:й диа\,1е'гР, тол|ци11а стен-
ки и д,пигта труб, м:

р,' = г'(р],, _ т)Р]; Р|^= {"/ |э: 9*:= а^/ а.:- | +2Б,'/72:

/, - плотшадь |'{ару}кного сече|]ия изолиРованного трубопровода, л':2:

с1,. 6, - соогветственно .?|')жнь'й лиаш'е-р и то'1_!-|1! 1а с';оя ет .говой и;о':я-
ции тр),бопровода, м.

А4асса теплообппенного аппарата определяется как су|''|['|а г.1асс его отде,]!ь-
нь!х элементов:

&'. - 1ц + п\ + п.\]1+ п|1' ( 12)

|ле ц"- |п п',.1' 
- 

пас,а соо'ветс!о*нРо | и'1.пд| и !ёг!/ои 1ас!, \о] п\(а
(кож\ха,. .]Ёи|_. ру6ны} досо1. перегоРодок. кг

|1риптените,:ьно !{ дви)кени1о теплоносителя в !\'|е)ктРубном пРост|)анстве
масса ,'/7 каждого 9ле1!]ег!та и объем 4(та) тепловой изоляции теплообшцен::ого
аппа1)ата представл!!}отся в ф)'нкциональнои зависи\1ости от Расс1'ояния 5.т \1е_

жду тРубка}'1и' 1огда ил:еепт 
п.^= р,^3':: (13)

(,+*; = 0, ,1,

где Рта = $" + |3', + |3.,.' + $',;

0- = ('т,/4),,,р"'(ро': _ 1)Р"2: 0о= |у/ |: = \ + 26к/ о('

[]" = |т / ', = п'.р72/ з, + (п'о _ \) + 26./з,;

р^ = (п/4)п'6,,р,,$]$];

р,, = (т/4)л,,Б,,р'(р;р: - п,'(с12/ в,)2): $р''= Р,'/ |1:

р" = 16]+)п"Б"р,,(03"р.': п,"(72 / з',)2): Р о' = |,/ | :: о| = (4[ 
|' / т)1 /2

р"= ("/ 4\|'(р|о_ т)Р30,'; Р"л = о'/ |э= \ + 2ьА/ о2;

41' [1и 72' 22 соответстве!!|1о внутрет'тний и наРужпь{й диа\{етРь] трубок и

шилинлринеской части корпуса' м:

|,'' |' 
- диа^петРь! соотве'гственно днища и пеРегоРодок' \4;

о^ -ар\ж .ь.й диз]\]егр слоя '1.п''ово. и'о'1о!-ии Ё2 Ё]!. АпФи ]0в(г\|ос!}
коРпуса, п4;

п.' п}9' п'"- количество трубок соответстве1]но в сечении корпуса (по плош!а

ди трубной доски)' по диа\'1етРу корпуса, по п/]ощади леРегородки' |11т:

п,\' п1)|. пл - 
1<оличество соответственно днищ' трубнь:х досок' пеРегородок' !шт:

/^' /^ 
- 

л. ,н!.] .^о | вР] с'1 врнно _1,линдРи| рсьо!. 0а'{и {о|''1} са Р ! ло' '1д |. |ово.

изоляции ;.;а нарух<ной повеРх1]ости корпуса, ]\'!;

6*, 6]1, 3.д. 6',' 6., 6" - толггтина соответственно коРпуса' дни]ц. трубнь]х досо]('
перегоРодок, зазора ['!е)кду тРубками и внутренней повеРхг]ость]о корпуса,
слоя изо.(яции' м; 

] 13
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5т расстояние между тРубка\'1и, м;

|' - пло:шаль боковой поверхности перего1эодок, п'т2.

[1ринт.:птая во вни[тание соот]]оше!1ия (10) и (11)' (!3) и (1{) и учить1вая

[: = (6ц/ р)оц-1

з.2 = (6', / р')!4-1,

величи|1а 7(',4 по вьтра>кению (9) окончательно мо)кет бь1ть
А1'юшипт образошт:

/{,,4 = с:]',, о.1 ]'

( 15)

( 16)

пРедстав'цена сле

(\7]|

гле с/'.] = к'ц0,р0ц/ Р + {'].ар.1.ас||1т| р', + 1-1"(Р,'6ц7р + 0,,с'',,/0',);

Р, 6.; то же' .]то и в вь:ражении ( 1);
6^,.'. - расход теп'лоносителя, циРк)/л и]]ую1це го нерез птс>ктрубное пРостРанст-
во теп/]ооб}{еннит<а. ;< г,/ с;

0' = (т/+)о-'р1р.': _ п,(с!у/ в,)2):

о2- з''ф/ !',' - поправка, учи-1'ь]вающая наличис пеРелоРодо1( в п'!е}ктР)'бном
пРо' -]]ач.1че (тта .,.ие ходов) !||:
5л 

- Расстоя]]ие мех(ду сегп'1ентнь1\']и перегородкаш1и [1]

р - 
:<оэффишиент, у!]ить1вающии с}'}кение )!иво] о сечен!!я \ ежт;э1,бного про-

странства [1];
[. - эквивален':']1ая длина пути теп,]]0]тосителя. ь: ]1!: осталь]_!ь1е велич]']нь] те
же, что и вь1ше.

8еличиньт €"1 и €''ц в вь]Ра}кении (5) опреде,;тяются :<ат<

€,ц=|\'8.ц' (18)

6.ц = 1-|т0тл+, (]9)
где

8.ц - 24:''1т/1; (20)

6'' 
- 1;асхол эле!(тро9неРг!!и на пеРемещение те|],цоносите.,!я по за\1ь]|{аюш]е-

[|}' ].]1е[]е1{т\' 1. (8т'ч)/ г .

@1;1 - по'ге!и тепловой энеРги].] через сте]]ки !'еп.]1олРоводов' (8т.н)'/г';
ц.' ц. цень! соответствет]]]о электричес|{ой и тепловой энергии, р./(8т н):
2оп - г|родо"ц)ките''|ьность отоп].]тель{.{о го пер]]ода' сут;
ш4 - полезная ]\1о]]1ность, затрачивае\'|ая на перемещение теплоноси'геля по
замь]каюцему э'лемен'гу 4' вт

[1ринимая во внимание известнь]е соотношения гидравлики

[!ц = 96 ц11ц / т1ц',

А ц - 2А"; = Рц16142 / (2в))'

а так)ке \Равненис теп"'1ового баланса теплообменнт.тка

6цА/1ц - 63А13

и учить!вая соот!{оше1]ия (20) и (18), первь;й н"тен правой нас':.и
приобРетает вид

т,с,1= о;14с4о| = а21ц[,!1-|о|, (24)

где 6ц, 17ц' ц4 - соответстве]1]!о подача (кг/с), вапор (пп) и коэс!фишиент по
лезного действия условно рассматриваемого насоса|
напор Ёц !!асоса численно Равен пеРепаду напора АРц на ког!цах замь11(ающего
элемента,1, опРеделяемо}'!у с использованиеп'| правой насти соотногшения (28):
,&,; - |]о',:РБ!е поте|]и напоРа на 

' 
м )'частке за\]ь!ка1ошего элепцента 4' пц:

Р,ч !Р:Р,=/\! а'.| + !(.: ; - ноп]ер \.]а^с ка(1= ] 2.з!./. ночег)\р'1_
|' о (сп|о'1ив'!Рн'я Ра /м )часгке {7 _1-2.3. . гп\
111

(2!)

(22\

(23)

вьтра;кения (5)



1,]

с|
- 

ко''ф(ри циент со11Рот].]вления т])еЁ1ия:

коэ(](]и !1иент ]!'1естпого с оп Ротив!'1е1{ !.] я;

с|1; 
- А'!1.1Ё:] и в11}'тре]]ни;'] диа}]етР тр)'бь| !!а ,_['1 у!]ас'1'ке, п]:

(;1{ = 12т,ц!'?о'.Р, 1;'':'11; с:;+ = о;}4 сз^/3/'1]:

с. \/. |1 - го ьд. !.' и ' р.б.' ]!ч\ {2) " (7)

!ч;г:ьтьая соо[но]11[н11е (19), второт:} н'пен т:равой вас'г;.: вьтра>т<ения (5)

лРиг[ид1ает вид

7.с,1 = 7,ц'0.',1 = 1122401 1.

г{е 0тт:{ = ч',г": Р"= тс1''[ - $|1''

|]'= 1|,,1$,1!/а1' 0,,,' Р,: -'|о }ке, что и ]] вь]Ра)ке11]'1ях (11) и (10);

величина 1; прт;нята по вьт1;аже::т.тю (15):

(25 )

4'' ' г, - соответстве]]по !','1е.1ьнь]е поте1;г: ':сп.'товой энеРгттт"т ((8т.ч),/(пт!г.))
и п"!о1цадь на|]),){]]ой пов|'Рхности (пт!) тсп,поизо.л:.':рова;;:;ой стен;<и тр1,'бопро
водов;

'..,;_ [ !1 /р]о' [
|1рин;.:::ая: во в1]и]\'1а]]ие соот]]о!це11ия (8). (17) и (24)' (25), ]1о]!с'гав,'!яеп1

ше'!11ч].]1]ь] |\,1 :а 7 .€ц по 1]ь1Ражения\{ (1) и (5) в форп:ул-:' (3) €оотве':с:твоннс;
це'"'1евая 4)):н|(ция в Решас']1ой задаче и]\]ее'т вид

п1= г1114_\11 * с:12]р.:| + с.111А/1-1о]'

где (121= а]')1 + а2,21

(26)

Ретг:ив с;,тстеп'т5 1,;эавнений

' :т. ._{ \/:| _ 0: ?т1/с".х 1=0' (271

о11Реде'!я0\'! опти\];1"г1ь]]ь]е значен]']я вели']}]н 
^/1 

!'| !.1.

Фпреде.лив о]1ти[1а.]]ьг|ь|с зн!1че ]!]'1 скоросте[1 дв!!'кенил 1 ег]"!ог]осителя !)'
1.] !,.." 1!рово,ц}1т зате]\1 г1.1драв;1и'{сскую '\|вя3!(}'ко.';ьца 2 и 3а}1ь]каюш1}|х эле}1ен
;^в 1з,) ;олец ] . ) ьяз,э.]:1[]ь11(ающ'.]х элеп1ег]тов 3'' 4 с ос:товтть;п'т т<ольшоь:2
0с\'!11еств.цяется на основе та](ого по.|]о)кония' ка!( <раве1]ство по'герь ]]аг1оР:! на
паРа.лле'льно соединеннь1х у|!аст1(ах':

/!|\а= п п\! или Ё,,1..1(о.,2/(29))= Ё'121(о22/(29))' (28)

где !ээ' 0' с](о1)ос1'и движен!.']я теп'цон0си'ге,]1'] соответственно в за|!]ь!каю
ще|\'] эле[']ен'ге 1.] в основно\{ кольце 2' ш:/ с:

!:,1.):' |'т,'+э) 
- 

]1о]]нь!о 11о'1'е|]и напоРа соотвс'тс'1'вснно ]{а за\1ь|ка]още\] э']е}'1е{]те и
на час'г!'] основпого ко.льца 2. рас1 о.;1о/кен| ои п0с] е ]а\]ь|1\а10щего э'цс]\']с|]'|а. ]\];

Ё,'ц 
- 

то }ке. что и вели|!].]1!а Ё',1 в вь[]]а)кег]1.]1.1 (24): (/з = зэ' 2)
1,'1з соот;тоштен:.:я (23) наход;.::'ся значение пр1]веденного !иц|)ав]]ичес)(ого

со!1Ро1'ив.;!ен!.]я ,&ц(з)) 3а|\'1ь]ка1ошего э,'1е[]сг1та 4 ил;: 3', обсс:;е,:иваюгцее :ре'
б\'е}']ь]е зна.1ег|ия Расхода сзз и с!(орос']'1.] !1; дви)кен]1я 'геп'|]оносит(.ля че])ез
)тот )"]е[1ент

011!1|Ф|{ ;'1[1]БРА1}'РБ]

] про]\1ь1ш-'1снн:'я теп"'1о)н.]Ргетик:э и т.пцо']с)|н1.]]!а] спр.во,{|1ик./|']одобш рг:л !1 А [р;:горь
ова' 13 :\{ 3орина /2 с !]зд, поРс!:1б - ,ц энсРг011'гоп1из.1ат' 1991 - 553 с

2 Б(].1яй11и1{з и в ]]одянь с тсп.(овь1с сет].]: -лравоннос посо6]1е по ]о| т1 |01]н ])!
1,'| Б Бе.];лй;;ина, в п ви1альев' Ё! !1 [ромов и 111) ' г]од Ре! |'1 !( [ролтов::' г' п ]]|}6|.
на _ м : эн0Рго3том;злат' 1936 376 .

'! !''т; Б [ Ф. т. .: ].' '| о.'."'\! ,;:.оо ':т Б ]) _

и' " ' |'| '-в'. 2''. \ г.71 :]
4 Аттетт:ов А Б' }'1с'т'оцьт опт!]]!1!]зэцин учс6' для вузов,/А в Аттет1!ов, с. в га.,1]ин.

в с заРублн] подред|] с з;!руби1! д [1 [трт:шсн '_А4 ] .:.:;о['4|1}' 2001'-,|40.
5 1{афаров в в оптимизациятсп !о6м|нн!1!пр0|1' 'в в кафароз в |] 

^1е:э-:т: . Б. -: 
^1. 

. -'о ]о1'!... {оо ..|
6' (озин в в тсплоснабя(е1]ие: у1еб посо',ие 1].л' [т\д ь\]ов в Ё \озин. т А лсви11а.

А п м!р(ов ш цР 
^{.: ']ь1сш 

шх ' 1930 406 с
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7 Богус,{авс1{ии ,11 А 6нижение р!схода энергии при рабо]'е сис1'ом о1'оплен],!я и вентиля_
ции:2 с изд., псрера6.,/";1' ]{. Богуславский }4. 6т|;о|'1издат'' !935 - зз6 с

Б г' р. -н !! Р. п. пооо1_мь] ог! !м !.а|]!' 'е! .]о!.'!о р'}-и'!! ]!'.! .! / '1.. !! !

8 !1 [сршснин/ /{{;с ш'.зоп сгроите|ьство.- 200] ш! .1 -. с.1з7 142.
9 ]оР!!онин в ]! совершенствование ме1'ода о|11'ил!изаци[ толщ'1нь{ неп|])озРа|1нь1х э"11с!|ен

тов ограж]1ения :1даний и сооружений/3' [| [оршенин,//6тро:.:тельнье ма'г..риа.]]ь1'
2003 - "шц 11 - с 52 54.

10 [орш, 1ин в п о;1т!1!1и..,!ш! я с!(орос1'и вь]]1укден!]ого цв'!)кс]1ия'1'спло]{осителя |3 трубо
1ро!0]) \ в. п г] рш|нин,/ /1,1.в вуэов с1'Ро]1'!'с.')ьс1'во ,004 '|Ф 6 - с 69 73

Ф гортшенин в' п'' 2о06

по.']учено после лора6отхи 15 04 05

удк 666.9 | 66.041.9

и. и. гортонов, канд' техя' нау!{' доц. (московский государствсп!{ь|!| (гроитель-
нь1й университет)

опвРАтивноБ опРвдвлвнив кАчвствА
готового пРоду1(тА в Асу твхнологичЁского пРоцвссА

оБ)кигА вя}кущих мАтЁРиАлов

п|едло)ке!| Расче' ус?!овий' ,1рп когорьх !1о1Р[ш!]ос'1ь ра(чс :1 ка!1!ст]а 
' р0 (\п1. )] оцЁ|.] 06.

,к!га 1!е ]1')свь!!{1ала задан}1ую вел!!ч:1ну.

Фдной из г,.]авнь|х задач, котоРь{е необход!.1мо реш1.'ть 11ри созда!!ии Асу
процссса}'{и об}к|-]га вяжущих мате])иа,']ов во вращающихся печах, является
разработт(а методов получе1]ия опеРативной инфор\'1ации о !{а!{ес]'ве лолучае-
мь]х продуктов. Актуа,тьность и э!{оно},!ичес1!ая целесооб])а3ность ее Ре|шения
с8ч'.!'ас !еп'' ч оогк|оненил поьа{атс.гч ьа.*с|в!от -эАё-| оА| е !иц4нь! п])и
водят к суц{ествег|!_!ому у[1еньш|ению пР!{бь]ли предпРиятия []|,

}читьтвая постоянно уве,|'и||ива]ощееся на пРедприя'1'иях ко.|]и!]ество
сРедств вь]числитель||ой тех}!и1(и' г]Ра!{'гическ|-{ доступ]1ь]\1!,] ста1|овятся п4ето-

дь1 г!епРеРь!вного опРеделения показателей качества це.цевь{х прод)|ктов' осно_
ва]]]|ь]е ]]а |\'1а'1'е['|атическом описа]{и]..] 'технолог!.1ческих процессов об7к]]га.

в о6ще]\1 случае зада!{а о11Ре/{елен!..1я ве,]]1.1чи1]ь! сте!|е1]и г]])евРаще11ия 11с-

ходного сь]рья при пРохождснии его чеРез !]ечь дол)кна решатьсл од]]овремен-
но с Расчетом температурь] ]\'!ате1]иала по длине барабана пе!]и. при известно!1

РаспРеделен1-1и л,|атериала и, у1]!,!ть!вая, что его движение сопровождае]'ся пе-

Ре\,!е|циванием в осевом напРавле!'|ии' о|-1Ределение }]сходг]ого вещества в пРо-
извольном се!}ении печи мо]'|{ет бь!ть сведено к реше!{и}о уравнен!,.]я однопара
метРической дифф}'зии:

о|- (а2с / а[2) _ у (ас | а!-) _ Ё66 ехр (_Б/ Рт) = 0, (1)

|де с содер)кан!{е вещества в сь1Рье' %;
,"| 

- 
коэффишиег!т г!ролольного пеРе['1ешивания материала в баРабане печи,

|' , ьоро' _' !в!!жр!1'.я ма.'ри1,'-а. { ':
Ё0 - предэкспоненциаль|.!ь]й мно}ките']ь' 1/с;
д - 

.'цё1)_ия а1..ива0у|. чкал моль'
Р - газовая постоянная:
7 - тептперат1'ра в {1ечи' к;
!' ' инел::ь:д !аг'ауР!р (дл.:;а) гечи. м

11ервый н;:е:.т ),]]авнения (1) опРеделяет влияние продоль{]ого пе])е['1е|шива
ния матеРиала на стелень превРаш].ения исходного вещества' втоРой член
влияние скорости преврацения' третии 

- 
влия!{ие скоРост]] химических Ре-

акций (](инетики процесса).
Ана'пиз решений этого уравнения пРи ряде заданнь]х Рас1)[)еделени1! тем

пеРатуРь! |\4атеР]]ала в печи' а также обРаботка Ре3ультатов экспериментов,
вь]по'/11.{еннь!х Ранее одним из автоРов на известково-обжигательнь]\ печах [']],
показа,1и, что пРи обжиге вях{ущих п4а',]'еРиалов во вРа].|{а|ощихся печах !{еоб-
1!6 ]55ш 0536_1052 1,|зв !узов. с{роительство 2006 .}'[р 3 4



ходи\'1о || д0с'га']'оч1!о ]{онтР ол и |] овать те\{]]с'РатуР\'[']а1'еР].1ала |] дв}'х то!]|{ах на
гРан].1це зонь] обжига. л].]\1].]т].]|]\ ]ошей 0['Р;]зование [1е г1! вог0 пРод]'к1'а пРи
это},1 за[]иси]\]ос1'ь показате.ля качос'гва обжигае}1ого сь{Рья / о']'те},1пеРатуР 71

и /2 [1ох{ст бь]ть п|)едстав';!е!1а в ви!е \ рав ]е ]!я .'1ине,!ной Рсгресс].]1.1:

] = ьо + ь\т- ь"т2, (2)

гдс 0|) коэф1:р]]цие]]'1'. ве,/]],]!]ина ](отоРого за8исит от состоян1.{я тс11.г1отех!{и|]е-

ских \'ст1]о1.1ств ]{о]{к|)е'г!!ой печи и лотерь тег1"ца в о](!]}')каюшую сред-\':

бу. б: постоя]]]]ь]е {{оэффициенть], учить1ваю1]1!1е в])е\{я 1]Ре6ыва1]11я |1]]ге-

Риа"!а в зоне де]!ст|]ия соо1встств}'ющих те[1!]еРа1'}'Р !1 степе!1ь в'!1.]я]]!1я )']'их
1'е]\1 ]!!'])а']'}'Р на фоР\'1и Рова ] { ие ка чсс-гва по';]-\'чае[1 ь1х п Род}']('го 11

}ратвт;е:;ие (2). как и (!). :т:о;кт:о использовать ']]].]1]]ь |1Ри 1]асс\1о'г1)с,]]и]]
стац}1она]]нь{х п|)ошессов. и лоэт0\{)'опРеделе!!ие ;<оэ(э<];;':;ц{ентов 6ц' Ё1' 0'1 т:з

с'1'ат].]с'1'].]1]ес]{ого ]\]асс],]ва од|]01]])е[1с'|1г]о из\!еРен!!ь1х 7т. 7':, / ло''т;кно пРо;.:зво

ди']'ься то.;]ько в \.ста]1ов].]1]шихся Рс)к].]п1а\ п])и о1'с'\:тств1.]].1 каких',цибо воз\]у
ш|а]{][!!их воздсйствий.

9цетт:<а то,тностт.] Расчета величи1!ь] "| по 1,равнсн;,тю (2) произво:1т.т,;ась

сРавнсн].]е\'] ве"]ичи]1ь] ]!ача1!ьно!'о сРеднего ]{вадРат{.1чног|) от](,']онсния о'1 ]]{с
г!еР]1А{сн']':1']]!,нь!х значе]{ии / от ве;:т:чинь: \']ате[1а1'ичсског0 о;кида;тия "/", рас-
счита]]}]ого д"|1я всего \1ассива э],|с11е]]].][{!'нта.! ьнь]\ 12БЁБ1\' !1 ос'1':]'го ч 1] о го сРе:11-

1]е]'() ква]1|).]т].]чного от]{']]о11ен].]я о, згтанегтий / от расве':';;г,;х зттачений "/' ;то'';-:'
|]е1|]]ь]х 11ри ])с11]снии \'рав1]е11и'1 (2)' !довл."творите.]ьнь]е ])е3}'.|1ьтать1 |)асс1е']'а
обес{]о']иваются обь].]1]0 в'го[1 с.л}'чае, когда о,] }1е}1ьше о в |'5_2 раза. 11о ве

.]]ичине о., \1о)к]1о опРсдс.|ять и дР,\:ги0 пока3ате'11и точгтостт': ./

[11эи лекарбот::;за[!].]и и всп-\1чива1]].][1 [1а1'еРиа,'10в"'|{)'чшсс совпаде]]ие Рас-
чет]]ь]х и э1(спс[)|.]1\1е]]га.|]ь]]ь!х значении довеРитс]'1ьнои |]с1]оят11ос'г]'] пРи зада]]
]]о\1 довсР|.11ель]1о}1. и|]те1]ва.пе и}1еет ]\]ес'1'о пРи !]ахо)кдени],1 т<оэт];(;:-':циет::'ов

},])авне!!]]я ,::иттсйной РегРесс].]и \{ини|']акс]]ь|}'1 \']етодо]1 вго нодос'га1'ко[1 я8ля-
ется вь]со!{ая ч\;вств1.]'1'с'11ь1]о(1'ь к бо.льши]1 ошибкал1 1.13|!1еРе1{ия ./. . (рол;с'того.

в'1'ол'] с'1]),чае' |{огда неизвсстег] п0р']док ве.п1']чи!] ]{оэ()|ришиен'г0в, п]]о]1ед\:Ра их
пеРебоРа }'слож]]яет вь:чис.ц;.:те"цьттьтй а]'1гоРи'гп1 и за]]'|п1ает |\'111ого вРс}'!с]1!{'

[1оэ':от:1, опРеде'']ен].{с коэ(;ф;;.:шиснтов ):Рав]1енип Регресс]{и ]|'ця {1|)оцессов 0б
)кига.|}:ч]шо 1]Ро].]зводить в ]1ва :)тапа: вначал'д _111!1Ро](() и3вес1'нь1п1 ]10',1'о/|1о[1

11аи]!']0нь1]1].]х ]{вад1)атог]' а зат.д]'| 
- 

1\1|.'1н и \'1а 1(с ] ] ь1\,1 |,1е']'о]1о;\1. !1рт':';еп:' зг;ане::ия
коэф4)и|(иентов Рег|)есс!.]1] для г]р0цосса об;ки:га: кс1эа:тзи'га из г"]иг|]']стого с1,]

рья (вс]|уч1.1ва}{ия), найдентть:е ш1етодо[1 наи\'1е}]ьш]1х квадРатов. 1]е н\''ждаю'1'ся

в \'т0ч г] сг] 1,1 и }1и] ] и макс нь! ;\'| [1етодо\1
А{ноголетние ;таблюдения за рядопп т;с'нс1'! п0]{азали, нто коэ(;с!;':т1г:снтьт &, ::

62 не н1';кдатотс;т в |(оР|]е|{тиРов1(е' ес'!и не и3\']е']яс'гся 1{р} 11нос1 ь !]асти11 и х11\1и

чес](ий состав сьт1эья' Ёеобхо!иптос'гь из\'1енения коэфф]]!1иеЁ{та 0ц в 0 3 ] 1и ]!а1е1' ! !о

1]ащеодногоРазавпо.лтоРа_д[]а\']есяшаисвязаг{ассезо!!]{ь!]'!и1.]:]\]е1]ен],1']\'11.]
те]\1псра'|\'Рь] ок;:1'л<аюшей средь1 (в особенности д'г1я г]е1]с'], Рас1!о.'!0же!{]]ь1х 11од

от{(|]ь1ть]м ;;ебоп'т) и состояние[1 тсп.п0]ех ]и !сских )ст110']'|! :ечей !]с'обходг:'

[1ос',гь ко]]1]е]{тирования ве'!ич]"1нь] 09 обнар1';кивастся п])и появ'!сг{]'1и сис'1\][]а-ги
.теских ошибок одног0 311ака в Расче'гах зна!]ег1и{] показателя "/ по с1эавт:енттю с

Рсз у'.!ьтат:][']и 'пабораторг:ого а]!а.|1иза' вс'|]'] лабора',т'орнь:й а]]а"!]']3 ]1е пРо]']3в0'

дится, '1о нс Ре)ке одн0го ])аза в п1.6ся{! необходипто ]]{)и }'становив!1]ихся Реж1'1_

[1ах Работь] 0тб111]ать по |0 проб го1'ового !!елевог() !1Ро,1\'](та и с])авн1']вать Рс'
з),'!ьтать] ].]х ана.цизов с Рас!{е1'!]ь]]\1и з:таченияп'ти /.

1{а:< !;кс от}'1е']алось' }'].)авнег]ие (2) спРавс'::.гтиво !'о"цько дл'] \'с1'ановив
ш.\' ] | 

;.уи\], ! '''. 1}г.. ].с гр. о1.\ .' ви,'] во '.' '| '^ч' ч'1 '.]'; !!н о "!'''
бьтвает в Реальнь]х пРоизводс'[вс!]нь]х }'слов]'1ях. Бо врептя пеРехо,1нь]х ]1Ро|1ес-

сов Расче']'1]ь]с и экс!1сР]'1}'1е]]тальнь1е ]]о](азате,|]и качества "/ от''т;'тчаются суце_
стве!по' А;т;т избе-;т<ания та]{ой дина[1ичсст<ой ттогрештности }'1о){но ис!!о.|]ь30

ва:'ь ;.:з вестг; ьт й }1.д'год п]]огноз1] Рова!] и']'
]1ос:'опьь: т:де; тьнь:й пРогноз в )'с"г]ов]']ях реального 11Роизво]к]1'ва ]{р?]1!1'и

че(|;и нео(\цестгиь; |3], на наш взг'11яд, цслесо0бразнее воспо.ць3оваться 0д

ни}'! из спо;обов (пР!.]б]'1иж!1нного |1Рогноз!-1Рован!'{я,>, ЁапРи\{еР. по алгоРит\'|}'
опт;':д'та'цьной фи'цьтРации с пРог]1озиРование\4. такой а,'1!оР!1т['1 по3во"!яет од'
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нов])е!\']е;чн0 в зна!]].]'|'е'1ь]|о;| стспсг,и ос,,]аб].]ть вл].1я]1ие п]\'}1ов 11а ](ачество вь]
|]о,л]]я.-}]ь1х Р;1с(]етов, о.цнако 11Ри это['| возни]{ас'1'необходи\]ость в ].]с]|0,,1ь:]ова
н1,1{] эвм с бо.;11,[ш].1м объе\{о1{ {1амя!и.

8'го;ке вре:тя {]]]!,! а11а'!изе качества |]рс)дуктов 0б]']{ига мо)к!10 1.1спо']]ьзо-
вать ]-] бо"']е." 1]])ость]е средства фи''1ьтРации и п])огнозиРовани:: ]4сс"цедог;атт;.:е
эт!,!х пР0]|есс0в по]{а3а.|)о. |]тс) !'довле']'вор].]те,ль]]ь1е |](,з\'.|ь1.ать{ ло'.]\'чаются 1]Ри
исполь:]ова111']и ск().пьз'1!!!его.г'цажива]]1,]я те}1пеРа'гуР по,\']]ав]]ению

/(,,) -' т (/! _ ]\| )/(/ + |)'
,=0

(3)

где 7(г.) * те\1]1е1)ат!]]а 7 1 гтл:а 72 в мо]\!ент опроса !.'з|\'!еРите'л'т;
! - коп;тчсс';'во запо},']].]нае[1ь!х значент.тй т1 или т2;
.\' _ ]{.' .] '1и'к!. !!{0'] и.\'.]'Ф|{..|'
/ - 

] {о11е Р 1]з]\']еРе]]ия:
']'(/') 

- 
(сг'!а)к(]н!!ое' 3начег|ие 1'е[]пе|]ату|]ь1 в [1о]1е11т ,;.

[аг;и:т образопт. пР1{ 1]ас1]ете -/(г) в 1'равт:сние лгтнет1ттой 1).;г1]с!с]1и (2) д".':,;'-
нь] подстав.лятьс'] 1]е [1гновенг|ь1е з]]а|1ен!,1я 7, и |.,' а ].]х сг.|]аже]1нь1е вс.']ит]и]]ь1
_]то позво'пяе'г по,!\'чи1'ь уд()в.]!етвоР|.]те'|1ь1]ое с0в]]аде|1ие (в::Ред"',"* 110].ре[]1г!0'
с,;'г: лаборато1;пь;х изптерент.;11 ]1о1{а ,ате.!еи ! ачес1 в.1 п1]о]\ ктов обх<г;т.а) Расче.г
]!ь!х !.] ]]{сг1е])и[1е]]тальнь|х ве.!ичи!] за одн)'с\1сн\'и' ]{а1( сл(дствие. совпадег]ие
Рас1]е'!]1ь1х опреде.псни[| с |])-д:.]\'';!ьтатами а!1а"11изо[] готово1:; ;:ро1-:'т<:;;..:т.т

од!!;1|(о в ])яде с,!уч:]ев д']я то]'о чтобь] обс'спечт.тть \|дов.]]етвоРи1.е.|]ь11ое сов
па]|с1]]]е рез\:"г]ьтатов Рас!!е'га с даннь1\1и 3Ё2;'1].]3Ф|] и ].]\{еть воз}'|о)кность 1.]споль
3ова!]ия \'р|]в1]е]]].:я (2) д.ця \'п]];]в.|1е]]ия 0б)киго]\1' о:1;;ой фи,льт1эаш:..:и 11Р11 01]Ре,це_
лен|.]и 1{ачес1'ва пРод!к|1'.]!' охазь]вается недостаточ]1о. ]{ат< пот;аза;:г: ])ез\'льта]ть]
на|ших ].]сс'1]!.дований. \,птсньц:ет;ие пог1]еш]ност].] ог]Редс.!е]|ия 11ачества строи_
тсль::ой извести достигается 11Ри {]Р0стоп'] лРогнози])овании из|!]ег{е]1ия те{].|1ово
]'о ])еж].1]\]а 3онь] обж!.]га гге.ти А'ця )того в уРавнен].]с (2) прс:ь':о;кс;;о вве(]т].] еще
0д110 слагае}!ое, п])опо})]ц.1она'']ь]]о.д с!{орост11 изА'!енения теп'1пе]]а1')'Рь] \'1а,ге]]1-1:]

ла. изп:е1эяеп':ой н:! в!,1ходе из з0]]ь1, .1ип1]!ти|)т тоше[| с:::п;.з]эн)']0 с1(оРосгь пРоцес
с:а' 11р;.: этоь: Рас!{относ соот]]оше]1ие пРиобретает вид

](/т| = 6о + ь1т|" (/!| + ь,2т; (!) + ьз|т|(/,) -т,,(/! )1, (1)

,т,н:.:ть:ва:ощий постоянство диск]]етг]ости оп1]оса ,цатчи](()в те\1]]еРа.гурь]'
0татистичсст<ая \{оде,]]ь процесса 0бжига (4) обеспечивае:. ]]0гРешность

0п1)еде.!ен]]я по}\а]а]с-п' 1]а'!ес'|'ва 1]е бо]1ее +1 абсо.п1от!]ого пРоцсг11а !1Ри !.го

'.] !.!!! 3] -о01." ...'.}\.'\'и|..у..!с'. '"']!]| _''|.{.){о чо.1 о-...
пРеделах паспо]]тнь]х значен;.:й' Бсл;,1 ;ке пос"цедн(.с \:словис ]]е соблюдаетсл,
то соотно]1]ен].]с (4) допо":гтяется еще одг]и\{ 1]лено]\1, }'чить]1]а]ош1и[1. наг]|'11}1|]]'
содер}ка11ие в из1]ест1]я]1ов0]\'1 сь]])ье д(]'']0[1].]1 а1 или у! 'ц е к1.] с';]о! о п,::тт н [1] [1о
с;<олькт'0а0 \1о)кет олРедсляться !{ванто\{етРопт с бодьшей !|аст0]01]. введение
в расче'г соде|))ка!1ия о]{ис].] 1{альция п])а1{1'ичсс]{и бо"цее \.до6но

)-11'т ' гго,;ь 'огач!!|' г' с.'^'1н.1 \ о-' !!' '1 о ]| !ч ! }' н.. '' \ '''' !' и ]

вать. что из\'1енение \и]\4].]чес]{ого состава сь]1]ья г1е \'!ожет бь!ть ]{о]{п(]г]сирова
]!0 ]1!-.! одп].]\1 14з \'пРав"|я1ощ].]х воздейств;.:й 1]]]оцссса1 об)(]..1га. посколь|{\, г!а](]_

поР')'нь]е значения хип1ичес](ого сп(т!в.] сь!1)ь'1 яв!!|ог.'я наибо''1ее 0пти[1аль
..!0 '1 ' '11ч по. ]. "ч 'в' ]о пР' "' !.'1а с '] ]'.(.'"а' !]]о:] в "!4'| 'но' го!'! ! '' ]

](ачества, от](.|онения от паспоРта в сторо]1)'}'вс'ц!{|1ени'1 и'ц].] \,\]сньше!!ия со
деР){а!{].]я "!юбого ](о\1поне1]та неизбе)к!!о п|)иводлт !(.\,\|спьшен].]!о ]]о1!21:]а']'с]{'
качсства пРол-уктов обж;,тга' Б это\] с!\'чае необ\о!и\]о ]]1\]ен!ть за,|!анис ]]ег\'_
.лятоР\' упРав'''1яю]11е\1), ве.ц!.1ч!{ной пока3ате"!я :<ачества "/

[акип; образопт, 1]ас!{ст качсства 11слевого продукта об}кига }1о)']{ет пРоиз-
водиться по соотноше!!и]о

! (т/1 = 1..' +ь\т\ (1)+ бэ7',:'(|;) + 03|Б(,,) -т;(|! )]+ ь$'0)' (5)

где { (г;) 
- 

содеР}кание какого либо комг!оне1]1'а сь1Рья'
)1ри э':'оп': вели!]и1]а вхо]||]ого сигна''1а Регу"|я'!ора Равна:

|18



у = !' !'(|,) (6)

;;'те "|' = 0о + т1: 1 7' х (г') ] - !а1(с]]\'1а,'1ь[]о дост]'])ки}1о(' зг!а1!е!]].]е показат('

";1я качес1ва пРоду1{']'а пРи [ра]!ти']еском сос'гаве сь!1)ья;

,{' 
- 

оп':'ип:а:.':ь: :ое сс]де1)х(а ни е коу1понен'1'а сь1 1)ья'
€оотношегтия (5) и (6) справед'|1!.1вь] также ]'] д'ця 1]Роц|'ссов ог1жт га г;тпс.:

и к|'Р?1\1зита, н0 в пос'!ед1]е}1 с;:т'пас'-{(г,) - 
вс.!ич]']на !(оэ(][р1']цше11та всг1)"]и

ван11я сь1Рья.3':и соотноше;::.:я' 1]! !!!ш в]!.1!.1' п;огтт н.:!1ти 11)и[1с1}|е]]ис 1.] д.]я
с}'шк]..1 сь]п\/ч].]х \1а']'ер']а'.)ов в барабагтг;ьт:; вРаца]о]1|}]х(]я агРегата1. [отя' пс;о[;_

1!!е говоРя, расс'!1.]ть{в:]'гь 1].]]ажность 11е"'1евого пР0д\'1{!'а п]]]4 с\'1]г! нс т|1е6\е
ся, та|( как сущсств!']от 1]:1:'!е){1]ь1е п1::тб Рь д.':я нР ]е[))|вн!)го !вто\1ат1']чес]!ог1)
0пР0!|0лсн|.]я в.1!аги в [1;]те]]и;]ле Фдгтако по1{азания пр:.:(;о1эов 

- 
это и;:т!ортта

ция о качест!е г1Ро:11\'кта' !(0тоРг, 1 )'цс вь1ш(-' { ] с\'ши.'1ьно ,' агрс'г;:':'а [1оэто
п1у п Редст?] в'|1 яетс я , что ]]ри ),пРав''1ении пРо|1ессоп1 с)|[шки \'дов.петво1]ите'1]ь]]ь!е

Рсз-\:льтать] ::ог-т-г бьт':'ь пол\'чень] п1]и ислользова||ии п]ате\'та'|'и' есьой п;оде.т::

с,лед)']ош1его вида:

1г (,') =60 + ь:т/ 0)+ ь2т.(|!\ +03 17"(.:) -4(г, 
')] 

+ ёц6'(|т)' 0)

где 09 = 16 * с11 
'1[]',:

т ' с, - сг.|а;ке1{}1ь!0 значе|!ия 1'еп1]1сРат)'рь] \1атериала на вь{хо]1е из с)|ш]1.|ь

ного барабана !] расхода сь]Рья:
\г Расчс гнос значе]]:-]0 в.|а)к]]ос'1'и:
1[' _ с1эеА:тие по](азапия прибора (в;;агоптера).

[!о с1;авнен:.:;о с ]'1стеР[]!1нированнып:;.: (анал:.':тическ;:::и) п': о]1с''п яп:т"т ис-
пользова11].1с в с].1сте\'1ах \пРав.це1!ия статис',1'ичес1(их }1оделс{'1 и\1!1ст Ряд п|)('_

!.]\']):ществ' основ]1ь]]\'1 из ]{ото])ь!\ яв'_1яетс'] :та ль;й об ьс-ь; па\1ят{.| упР:]в'цяю|цих
вь!числительнь]х 1'стройств -{отя здссь с']едуе]'от1'!ет1']ть !] на.1]ичпе некото]]ь|х
ссРьезнь!х недостатков' напРи[1ер, необхо,'тимость соб'пюдения доп0л]{и'гель
нь;х условий. ]]евь1по"ц!1е1]}]е котоРь1х су1цествснно сни}кае'| точность |)асчс'{'а
!|о1{азателя 1{ачества 1|е.левого 11Роду](та

11ог1эетшнос':'ь Рас1]е']'а ):ве,личиваетсл [1е то.пь!{о ]1!и бт1{;]онснии !']з\1с|]яе

}'!ого па|)а\'1ет[)а. входяш|его в соответств)'1о!]1ее )/|)ав]]е1|ие ])ег1)есс]']и' от его

с])ед]{его 3наче]]ия. по,1!\'(]енно!о во вРемя э|(спе1)и]\1с111а.;!ь!1ого 0|11]сде.це]{и'

коэ(р(р]{цие!]1'ов эт0го \'рав]]ен]],], ]]о 1'] п])и и:]п1енен]']ях 1)е}киь]ов !1а0' ь] (а

кой]либо зонь] печи (те:пперат1'ра ]1атсРиа ]а кото1;ой не в\о1]ит в Расчетн0е с0
о:'но:;гсн;-те) ]1о сРав]1е1]ию с 1.][1оюши[1 [|сст0 ! ]]{1 сбо|}е (та-1]!(т|]1(и. Бапри:тер,
/1'']я 1(орот!(их 52-:':етровь;х;:е'тей |;асчстное соот||оше||ие (2) обеспе'т:'твае':'за_

,?'""1'А '',,"'.', ''р"д".'.',',," 
€,0) в д,а,а.',е от 20 до 45,''| пРи )'сл(]ы'1и, чт0

те\']пера'гуРа о'гходящих газов ]]аходитс_я в пределах от 180 цо 230'€' [1огр.'ш'
ность о1]Реде';!ения |1'п'п. в д'циннь:х 110 п'тетровьтх пе|]а,\ увеличивастся в,![вос,

с..', с*о1,'.., вРаще1|и'1 баРабана }'п]еньш]ают от ],56 до 1,,3 об,/птин.
1а;<им образоп:, для конкРет]]ого пРо]!есса об;кига всегда 1]\'жно опРедс]-

.|]ягь совокупнос!'ь 1'с"повттй, необходипть:х для 'го!0, чтобь] п')г|)еш]|]ость т)а]с'{с

та ](а|]ества ].тРодукта )]с г]Ревь!]ш:]ла зада]]1!у1о величин\/. [1ри этопт с'']е/'1ует ]))]-

.ов!'!1.- в' ь,, -' ' о ь\:'ч 0.'!!овь ] ']и гга '| и_; |] '

1 1(олебания ']юбого 
}]з ;<о ,,гРфишиснтов \ Рав11(н{1'1 

(] ). с:пись;в::;оц!его из

\'1ег]енис содеР)](ания (т<ог;т1онт|эаци:-:) исходного вещества в зоне, 'т11"1\1итир)'1о_

гт!сй пРоте;<а;!т.тс с|;изг:ко хи:'тинеского превРащен|']я его в це"цево!] 1Ро'1\1" об

)кига, не цо'|1)кнь] о]{азь1вать бо"']ьшее в"]иян!-{е па степень п Р е в |] а ш1е ] ] и я ' 
!|е\'1 1']з

\']е!|енис те['111е1]ат)'Рь] А']а}еРиала в этой зо;;е пе'п;':' ['1;па':е говоРя, в']]|']ян)',]е

ки|]стического !]лена ).Равнения (1) дол;кно бьтть бо'цьт::ип'т' че]\1 в"ция1|'{с |.{з\]е-

не:тий коэс|г|ишиег]та пРодо.ль!1ого персп1ешивания 1\'1а'геР]'1а"1а и скорости его

дви)ке]1ия, и\'1е1ощих \{есто пр]'] нор:таль:тот"': работе пени. Бс'':и изп:енение двтх
послед]]их факторов оказь]ваетс'{ существеЁ!г]ь{м' то 8 соо-1 в е'|'с']'в)'ю ще(' Рас_
!1е'|'ное соотношенис на]1о ввес'1'и ч'11ен, унитьтва:о;т1и1"т колебагтия од!]ого из г]а-

Ра}!етров' ]{ак это по1{а3ано в ):Равнени]'] (6)' илт': стаби'пизиРова'1'ь его'

2. 11р;.: -т,правле:т]']и п1]оцесс0}1 обжига с'1'Роите''1ь!]ь|х |\]а'1'еР!!а]'1ов ]]о в1]а-

,,1аютцсйЁя 
'"*,., 

,* 
'.'"ду"'добиваться 

стаб1]лизации теплового ре)](|'!}1а !]юбо]]

зонь1 печи. даж.. ос.|].1 она и "]1и:\'1ити])уст с}'\'1|!{арн)'ю с'{оРость пР0цесса в шсл0\]

в \,1церб Ре)ки\'])'рабо:.ьт лр1'гих 3о!!' по(]{о'цьку э'|о \'1о)кет пРивес'ги к из\1енс

155ш 0536-1052. и3в. вузов. строитсльство' 2006' ш'! 3-:1 1]!]



н!]1о запаса теп.!а в 1:р\'1еРов{{е и, }{а]{ с.цедствие, к обРазован1.]1о бра;<а го].ового
шс.|1свого п].)0д).1{та

сп'1со|( литвР;\туРь]

!. Рь1бьов !] 
'\ с1ро[1тс'1ьнь:с []атсР],!:!.;.ь] н! 0сновс вяж}111}]х м]теРиа.,.!в/!1 А Рь1бьсь

А{. (т ро1.:и::та'т. 193Б .- 310 с
2 1_о|,юн!! {'1 !| Азгоп;::':из::цгтя )|л!авлсн|.]я пРоцс|(о|ц 1)бж].1]'э сь1р!1я в лро]]з1)о]!!тве.1'Ро1.]

т!'1ьн0 т.\|][]]1оги!]ес](.и и]вс(ти /1.1 11 [о1;юнов Авгор.{! 1{и. ;<;тн.ц тс:г; нат'к-"\1
.\\| \, | '

3 во|!бьев х с вя)к/цис \1л'гсРиа]1ь1 ,;!ля ав1ок'ца1]нь]х издс;и)1'/х с в!Робьс! '\:стройизд:]т, ] 99] !3Б с

0 |ортонов и' и'' 2006

по']учсно ] 6.12 05

удк 5о4.оз

э. г. }1Ат1огиг1А' канд' техн. на}'к' доц. (1оп:ский государственнь;1: .1Р\'!те'|т]р-
но_стро'''ге.пьн ь|,| университет)

инФоРмАционнАя состАвлягощАя
пРоцвссА упРАвлвния экологизАцивй

нА цио нАл ьн о го хо 3я й ствА

0тэтья лосвлштс;т.: р:1ссп10тРс' 11о |!)|1и 11н()()!)1:']||11онно'! ('о.{!в.1'1о11|{,,] 811ро |!ссе 11(о'по'.{|]а10.]]1

11э11]1о]]а'11,{]ого хо]з!]'|с']ва {1р{1об]].т:]1оп1с'1 о! ) о !1 г) ! !1 1 .т1 г Рс ! 1ьт!г[ ] 1зв1т!!'1 ]1])оизв0ц} [е.]ь_

1ь{х с']'11' о1!а:1ь1]]!1о111]]х т;сга пв:;ос воздо/|с'гв; .Р|дь1 о()!1тан1{'] Рассгтотт'с; ;'; ос:;озтт,:ц:

1,1н'т'с';;сис|;т-;т<ат1т.тя: 1)аз[]{.]гия п|)0и3вод}]те'|:ь}{ь]х си'! обцества' о '\1''108и8ш!!
]1сРе]{озиш!!0111,11)0ва1]!'!е 9ко.,]()гиче(к0 ] л0]1]е0н0(1 ]] в об т е:: ие1эа1;хии' созда|т
п])'одпось]']!(].] поис!{а способов сс },дов.!ство Рени я ' .пРог|)ессиР) ]!)ш]]\ от (об
ств.днно технико, о1]ганизационно эконо\]ичес!(их (инд-тстриа;;ь;;ь;!.] этап) до
}!]14]оР[1|]ш].1о11]]о-].]нте.|ле1(т\'а'!ьг]ь]х (постин,11,ст;;;.:а:льнь]'] этап). 01'ш1ествует
}11!енис, что постиг]д)'стРиа'|;ьнь1| пРсобРазов!н ]л [|еР]]Рь!в]]о со]]])я)кень1 с не
обРати\'1ь|п'1и ]{у,|ьт),Р!!ь)\11..1 с]!вига[1и; ']'!]анс1:роР\']ацией инфРас1]]у]!туРь] соши
а.цьнь1х 1(о[1['1\,н].]1{а]1],1й, 111]иводяще]] к осл]б1ению в0здсй(гвил т|)адиционнь!х
инсти1'-\'го]] Развитие1] инфоРма!!{..]оннь{х систе}1 и т.д.[1] пРи э.|.о]\] ишее1' д'|е

сто взаи[1оопРсдсляющсс поведсние субъе](тов. 0)дг:ако гта на |!и о! 1а.ц ьно]\4 },Ровнс
до опреде.|енного псРио,ца ],1]\1сет \{есто диффеРег]ц]]ация с\:бьектного вос]1Ри'
ят].]я эко.11ог].]ческ0|.1 с].1туац].]и' [ос1,'1арс'гвснньге оце!1]{и сектоРа.пьнь! и 0т!|)е,т1е-

лень] с пози{1ии ]\1онопо'цизации пРава собстве]{}!ости ]1а объе{{ть] окртжатош*й
пРиРо,ц]]о{'.; сРедь]: так' д]'1я национ.] 1ьн! \ \оо!йс 1в. о1]!!енти]]ова]1]]ь]х 1|а т]ер

вич]]ое }'дов.|1етво|)е]]ие }1атеР].]а.пьнь!\ пот1,еон0(теи, !1е]]в!!| н] |)азвит!.]е л1){)].]з

[]о]|ства б"цаг. как [1рави';!о. ]]Ри ,!сь,'1!р.]ивноп: \'етс- воз!ейс: 1ия его ]]а с|)ед\'
обита11ия. €оц:.та''ть;;ь;е гРуппь] 1]у!<оводств}'1отся (обствс'1]!!0]] идео.|!0гие{1
и/ и.|!и по''1].]'|'ич('ски\'! ]..1нтеРесо}т, пРа]{ти](уя Рсн гооРиент].]Рот]а]|]|ое повед-д_
нис' к1]1\'1]1а]{ии пРи отсутствии систе}'|ь] стиму]']0в эко';!огиза]1!|и ]]р()].]з1]одс1'ва
не 3аинтеРесова]]ь] в ос)/111'ес',]'в,,]е|]ии дополнитель11ь1х затРат. 'г|и6о п1)а{;тик\ 1от

1].д'цеги1'и}']11ь]е способь] оРган].]за{1|.]!.{ пРои3водс']'ва благ; до:тохозяйс1 ша ь [)'|]]е
с.]]учаев 1]е с]1особ1]ь1 о1'казатьс11 о] потРе6.пе!!ия б;:ат. произьо11с'гво ко'|'оР])1х
наносит -\'п11-.Рб окР\')ка1ощей приРодной ср!'де' 1!отребито'ци, 4]о1]!{иР\'':1 тРебо
ва{|11я ]{ э](ологи(]ес1{и}1 ха1]актеРисти!{а['1 г|1]иобРетаеп1ь!х б.лаг' и1{фоР)\'1иР\,1о']'
']'е['] са]\']ь][1 хозяйс'1'в_\:]ощих с-\,бъектов о те]1денц].]'1х 1]азвития г1о!']]еб]10с1'и. е'о

]{ачсс1'в[.ннь]х и ](о''']ичестве]{1]ь1х па!)а}]е1'Рах 11ри создании соотвстств}']ощих
),с"1овий (]),1]1{11ио!1иРования ]<о]\1пании, испо,,'1ь:.]\'я 1]яд ].]г!ст|]\']\,1о1]1'ов (::атт1;т.тпте1;'

]]{о\1а1)ки1)о1]ка. ]коупа]{овка ],] т д.) предо]]Рсдс.ляют сте]]еот|.]]]ь] 1]оведен]-]я
с},бъе](тов' !1х воспРиятие б'па:г' способс;в1 ю] с]ан |впе!]ию (обственного э](оло
го о1]иентиРованного и\1ид)ка и т'д' |2]. 11априьтер, |{оп'т;.:тетопт п0 11ри1]0д|]110,]ь
ов.|н ю. 1'1Рё о 1]\ха о {] '1 \Р.'1о, и 0о.\ ,.чё ',!0 1^о ]о,и-'' 1ои бд'о!, н'
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сти А.]\]ин].]с'г|)3!|ии сан|!т-пегерб':'1эга совптестно с: 1оп.пив;:о[: и11(1!е1'11!1с]1

<)/ттрав'пен:тя госу,царс'1'вснного :'1]ерге1'ического на1зо1]а по Балтиис:,о 'тт гегт о_

тт1,; и Ё11 зЁ."с|тяной к"|}'б) РазРабо'гано положсни!' об от;'ти'тите.чь:тоьт з3;<о'по-

! ]'..1 '" \ ]'. _-] 
'! о.'!1; '.ц ' ]: '! й 1 .'|' !!т -{ 1'{. !! '' о{'о

!]о'цьнь1,.] инстР},[1ент сти 1\']у''1111)ов ан].] 
'! 

сн].])кения негативн0го возде|!с'8 ч на с!)-

с'1'о'| 1]].]е о!{Ру;ка 1о ]цой пР и Р.)д!]ой с Родь1 [ 3 ]

!1рот.:зво'1::те"':и б;;аг ос1'шес:тв.пяю1' э!{о"!огизац}1ю г]Рог!:]вод(1 вз - дс!
с'1'в1.]те'11ь|{\]о 11']и [1н].]\{}'ю, с л0зи|1ии поддержан].1л э1:р4)ект].'1вност].] свосго
'|'. !о,]'о-,..1 !9 8 -.]ч !]1р{т !!п:{' 1{ 'он]. ь с'1]'.!\гь! '.]. 

]

ва. об}'с.! ов'|1ивая не11РсРь]вн}']о ,вп. |оши о ])\'г1]н \оз!йстьования' так. с'га-
нов'11ение ад]\]инистРатив!!ь1х )\]стодов Рег):'|!'тРова]]]']я пРи]]о,'[о11о'])ь:]ования
г]*.{ '._') -а'(.р ]|||го!.аниР дч Р.'о1]0\'||{'6-.,..'|..! .' '.'\о{ '|'
нс РазРсш|ения 1]Роб'(е]\1ь]' по !'1еРе фоР\1иРова]]и'1 и Разви'гия э](01]о[1ичес!{их
г1роис,\0дит допо'111|1те'ць]]ая т])ансфоР}'1ац].]я с']'еРсо1и1]ов х0]лйс]вования.
!1Рояв"цяющаяся в оР].]ента[1и|.] ]]а создание )]{о"|ого оРиен1'и1)о8а1{11о!0 и\{и,;1

)(а ко}'!пан].]и, |)еа.1]1.1за[1].1ю опережа]ощс]] !т1).]')сгии 1]ко'1о]и]ашии, ста]]ов''1е
])с .!1 . '.. ' !о-" '/''о.а{ ь'\ |д.]чо' .',! ' ..

]!цррход об::1ос'т'ва к пост].]н]1\'стР].]а"!ь|!о[1\'этал.\'Разв{.11'!1я, ха])ак'гериз,|о-
\1ь]й до[1].]!|]1])0|];]ние[1 нефоР[]а.;]ьнь1х инст}!т\'тов Р"дг'\|';]иРова1]]]я п|)].]Р(),11о11о.ць

з0ва]1!.1я ]]редлолагает фоР\{и|)ов?ние !11]о!!кплпгиз ]1'ов;]| н0и 1]деолог1']1'] 0б1||е_

с'гва' ха1)а1{тсР].]з}'е1'ся качестве]]нь1]\1 1,{з\1снсние[1 соо-|ноше]1],]я эконо\'!.']че(]1(1.]х и

в]].дэко! !о\1и1]ес ](их сос1'а|],]1як)1цих в с!'Р1'кт}'Ре общсствс;;::ь:,х и;;тересов |'1' 51

3':о об1'с,':ов,пе;:о э1]о]11оцие,.] г]ре.1! !вг1!н!{й |'б б]]{е(твенно г]1)|}\|а';]]]нь]х -\:с.|1ови
ях е!о )киз1 |оде яте"1ь] ]ос'1'и: появ"пение}'] воз }1о)кн ос']'е !.] 1!слсна1]Рав'!ег1ного в03,||с]']

ствия 1]а из\'|енег11.1е ]]ос''1сдн]]х ка1\ в.10ьа''1ьнь|\ [1.]сштаб]\ т] . 11 в |]ашио]]а";]ьнь)х

€ово;:1'т:гтость в1{еэ1{оно\]и||еск].]х \аРактеРис1'}'11( вос1]1)0и3водства т'тн,цивида (об_

Ра:]оца11!.]е. зд()])о1]ье и пР ) и]1']'егРир!е',гся' ]]ревРацаясь в своеоб!а.нь ,] к.] 1ит!1. .

1]спосРедстве]]но в"|ия1ощи,] на хаРа](тер общсстве]{11о]! вос п ро]']зводства.
3ко,цог;.:,;ес:;ие 1 1 с [р о Р \{ а ";! ! 1 ] ь е ин(т ] )']1 обшрс :ва 1,,_)сспс']|'1ваюш}''е

гар[1о11изацпю и:т."1'есов_ с)'б ье)(1'ов' ба:;т':р-т ютс:я ;;а с.лед-т'югцс'тт 16]:

оце]]](с .)|!о"!оги|]еско|] си'г\!|1и 1 [\6ъ('ута\]и, ||]и ]][]а!!)11||']}]!1 |]еш0!!и11.
]]'|]и я ю щ1.]\1!.'] и../ ил:.: с!ор:тир1'тош:':ш:и с!орма,':т'т:ь1с и!]стит\'ть] п1]]']Родопо"цьзо1]|)_

]]ия с \,чет()[] базог:ь;х ;:ринши:1о[ ).оп])лит1 ';оспоЁ с:'];ат"г:ти Фбесп<;т<ос':т-

по\.] '| ц ' 3 ''1'9' 11 ]';1'1 'о\ ''!"''}{ ок]'\^1 {] '. 1 ]' '' ' '' !{ "
1980 х годах пРиве'1а к ]11)иня'1'].]!0 1ос\'даР(тво[] ]0!1о ]{1|1те.г1ь{|ь]х за1(о1!оп' Рас
! !{]' |'||.\ -о {о'1!' .] ' !!ч 8 ''|'' |'' 1.'и1' ] |' 'ч:' '_: 1 !

соотн0шснии г,|]оба'пьнь]х и .|]0ка"1]ь!]ь]х (1;е:'т':она.пьнь;х) ]ос)'д:1рс'1вен]]ь]х
задач 11одписа::ие стРана]\']|.] Бвропейского [ообтцсства ](онвенци;'т о тРанс]'Ра_
11и!|нь]х пе|)е1!'1еш(е}1иях воздуш!!ь]х загряз1{ен]']]'] п1)елпо'(ага0']'ос-\'щес'1'вле1]ие
!!е'\'-ьуос'-оь {'о('.. .\ у'''. \]|\ |'-6х!{"1о! "..(!.]\ ]1':т' н::!; н' о''
''1'и:а|и!о сг, 'т'"; ин'|.о' '''.'ован/ч ч,,'. '. ', !$]:

оце:;;<е эс!фе;<':'ивностт.: (;тнтсшио::ирова;;ия инс!растР}']{туРь] Реализа]1и!'1
]1{опо'!ит]'1]{и (своевреь:е;т::ость !{{1фо}'[ и1]оьан!{'1' ;с'йт твет:ность пРини\1ае
]\1ь]х }']'ор, охв:]']' обРазоватс"!ь]|ой с]]с ге[]1,] и .1Р.) в японп1| п1)]']н1|ипь] оРга]]!1']-

.]аци'] эко'цогичес1{ого пРосве11!сния бь1''1и за.|ожень: в з0сновношт э1{о';)огиче

ско}'| зако]]е) (|993 г ). в с0отвстств]'1и с ](отоРь]\1 на гос\:да1]ство во3..:агается
обяза|1ность п0 ]|Редоста]в"цсни!о }1г{фоР\]а!1|"]{'1':сасатотт].сйся с()с']'о'1н1111 о]!Р}'_

жаюшей ;грттрод;1ой средь] и Р!00' п0 по ]']е1]Аа ]ию сс ка1]ества: РазРабот'{е
|-'. '.'''', оо: . |" | ' 'р нию .' \]оо-] ] 'о '2Р 'о ' ' !! |ц|'

вь]боРе объекта воздейс'гвт':я и с}'бъектов, на кото1]ь!х напРав,'.е]]о воз

;1сйствт.:е ит:форптаттионттт,:х !]ото](ов и т.д
,[,аг:г:ь:е прошсссь] Ё!аходят о'|'Ражен|'!е в форл1иРовании т'т /или т1эансс!орпта

|1ии ценностнь]х оР1"]снт|1Ров по.|ити](]'] пРи1)одопо"(ьзован1']9 с"\'о'1'€(-]'ФБ. ]']ни]1{']11._

р\'я станов'1сние взаи\1освязанного е!инства хо3яис'гве1]11ои и оошес'гвег|]{1]и

)киз1]и, под]{|)с]1"]ен}10го станов,ле]]1'теп'т и7 т':.пт'т рефор:':ирован;:ст: соответс1в}|}о
тт1их :':;;с''ит1;тов |1о пте1;с' э;со'по: и '!!]ии |!\ ]1]н ''о 'ч [1гтьоьдни'т г1е ис!!.|1ючена и

обра'гт]ая св!1зь' пре'цпо!ага]1]ц1а! иниши.шию [)бъР|']а[1]! оп]]оса насе'!он{1я с

це.|1ь1о внесе!!ия 1{оР1)ек1ив в 0|)ган!.1зацию деяте,!ьности д"ця подде1))]{а!!ия пРо

экологиз1.]Рован].1ой реп5':'ат1;'ти: ис]1о'!ьзо]]а!|ия инстР)'\1ентар]']я ]{нфоР\1иРова'
ния по:'рсбите;:сй о качеств.дннь { х!|1а|\теР{|с]и1'ах б.пзг и :'д 

):]]



3то позво'ляс'т'говоР1.]ть () ст:]|]ов.|1е]!и].] э!!о'г]огичес]!0го с0]нания ка]( но3()г(]
хозяйстг+с:ннот'о |(о]{те]{ста' базир-т,:оце:.ося !{а |ро])}1!.1Рова}]]..]и в о0цестве ]1р!
эко,;|огиз].]Р0|]ан]]ои систо\1ь] к}'"!!т\]] ]о н1]' в(т 1е11г !1\ [[!н11о( ]е|.] 0]!о пРе-1оп1]с
де"цяет \]отивь] поведен].]я ](а1{ пРо1-]звод}{те'!ей. та]( !.] гто.:.реб:ттс.лс:1.: благ' пР()яв
"|]яясь в ]1]]].1г]я1'и1] х()з']йс'гве!1]1ь|х реш:ени|.т в ,(он'гсксте воздей(тви'1 и,\ 11а со
ст(]я}]].]о о]!Р\'яа]]ощей пРи1]одно[1 !1 е]ь ! об'1]ате.|ьг]ь1[] ''чЁто]'| обшсств|н1]ого
!1не1{ия та](и\'] об]]азо\']' !1роцесс в].1и\]0'1е11(18ия о0шс]_ ]во- ])иР()д.] ]10110.11н'о-1._
ся новь]\{ 1(о1\1!1о]]е1]'го[1 п1ноние[] 0'шРс]венно.] ] п1)||в ]0.\]щ].]\'] новь!с {])0])
мь{ в дв1.1)1(е!]ии эк0.!о!о экопо[4!.]чсс]{ого пРот]-{воРения. ?огда !10с']сд]]сс ]\] ())кст
тРа!(то]]а1'ьс'] как пРот{.]во1)е!]].]е \']е}кд), д0с1.и1н!-гь1[1 }.Ро8не\1 |);1зви'1.].]!) пРо1.{зво
дите'|]ь|1ь]х с1.]'|] в ](онтс!{с'ге воз!ейств!1' н: сос1о1!11ие с]1е]!] 1оитани'] и с,\'бъе]{
т].]внь]}'| восп1]].]ятис1!'1 эко'||огичес (!1) п]1.б.ге|,], ]].1\о]п!] ип1 о1!1]/кс}]!.]е в пози]ш.]о-
1]111]овани1] по'1Рсбности в по]1/1еРж:]]]1,!}.! ](ачества сРедь] обитан]-!я. !( способа:т
|''".'|"* и\ .о\] по",.с. ;о| \!! ьа..]!* о] .] ]-и.о|!и.о '! ]\./-'-

пт:,; инс!ормирова:1{ия ]]асе.|ен].]я о- 1\1 п.]гичРс].о1\ Ре]]]11н{\- ко}]пан].]и. сос'].оя_
]]и].] с|)с.||г' об].]та]]].]я (г;ак фактинескоп1, та]( ].] 1]Рог]1ози]э\'еш:ош:) с об'1.]а1 ('11ьнь1\]
{о'!' .',..'|! ..!]о'| .'{ч.. ]".." .' _]/ .вё!]. 

' : ; ']'
'1'о]\1 0бществен1][]{'о }']!]'д1]ия в от}1о]1]е ]]1и возде ]стви} 11х на !ос 1.ояг]ие о](Р}'ж:1]о"
щей пР1.]1]одной сРе]1ь1 !] т д. от госудаРства )ке т|]еб\ ется вь|Раб()т](а общсна|1'.]1)_
!]а"|]ьнои с']'ра'1'ог].]].]' на.|.и1]]..]е ко.]'оРой б\',цет вь|ст\:па,гь од]]о|] из в(.д),ш11'1х ха]]ак
т'дР],1ст!..]1{ состоя11ия об]!!ес']']]е1]н0го сознан].]я' отражае[]ого в сово]1-\|1]110сти
{()'ль'1'}'рнь],\ шсн]]ос'гей. Б обш1спт с'|\,!{а(. да]]]!ая систеА]а вкл1очает в ссбя с",;с-
](,\|1ощие э'|е\]е11'1'1'' эвол1оциониР\'1о]!0.]е от олт]ой с|орп:ьт к лруго|.: |10]:

а1]тс(ра](ть] * вид1.]]!!ь!с п])()шессь], откРь]то ин(]оР\1].]]]}.1о]1|1.1е общсство о
т1эа:;сс!орпташи:.т к-\',)ьт\:])ь] пот]]еб.]с1]и5! |),1.1]. к |!и]1 }][]/1\но 0тнес.'.|'1 ста1]0в"1с
]]ие систе\'1ь1 эколог]']!]-дс!(0г() об])азова!]1'1я, шо('[]1,].].ан]-1я и т.1| , ]]:]п1]а]].,1е!{{!ь1е на
](о|)1)е]{т}!Ро[!](}] с,'1о}(ив11!1.]хся в обшестве с]сР|о1 и]1ов 10в!] е!!ия:

п]]овозг.|]а11]асл]ь!е {ц]!!]]0сти стР.]тег1.]п. фи,лософ;.:и, сис1.е]\]а )к{]з1]с1]1{ь]х
т1сн::ос:,;'ей :: т'д.:

базовь;с. п1эсдс';'авле1]]{я 
- 

']то подс оз ]]ате.л ь1] ь1е \'бе)к.,1с11].1'], 1'беждсг:ия,
особея}]ос'ги воспР].]ят].]'1, п1ь]с.]]и и |]},в(тва. с]-)ор:'тир-:'."п'тьтс. и1!диви!10}|.

€';'анов.пс:нис да1{нь!х |роР\1 ини11],1{.1])-\,е1'ся гос)'даРств0}1' д]]Ре!(т!]вно (]оР}1и'
р)']ощ]]]\1 внешние огРани!]е)!ия ]]оведения с):бъектов и \1о.гив].]Р\ 1о!ци[1 их л|]!1
способ]]еп].]е к новь]1'| услов!]'!\'] (;1,нт<цт.:о;;:':рова;;;.:я. 8 ос:т;ово пРоц|.ссов с.га]]0в
.|]ения эко.пог].]1]сской к)'ль1'),Рь! 1]а-\0дится построе}{ис с|.1сте[']ь1, 11оз[]о.1я]още]!
вь1яв.|1''|'ь п|)!.1ч].]]]ь] )ко''1ог!']чес|{их пРоб']о\'1, своевреш]ен|10 1]н(!о]][1].1Ровать о
них обшес1'во' ]]])ини[1ать аде]{ватнь!с мс])ь] 1.] вноси'гь коРРек'].ивь] в с}'шес1.
в)!ощ}|]о и]]ст].1т)'циона.']ьн!ю с'гр}'к1'у])},. {,1нс|орптатиз:тт1ия об11!ества }!о)1(ет
бь;ть рассп'тотрена в носко'|]ь]{их ас1!ектах [111:

в нап1]ав'!с.111.]1.] !11]те]]си(]].1]!ашии 1 \ г.!\ б.]е ]!я !нт|)оп!]колог|.]чсс1(их ис-
с.]]едова]]ий. !1апри:т:ер' на1дна11110н:1'1ьнь]и }аРа{( !|р ]ьо1о 0 эко]]о]']и(1.ос]10г!])
пРо'] иво1]с!|1.]я об) с'']ови.! (1)0Р]\1и|)ован1.]е прогРа['|}'| по из)'че!]].]1о г.!оба";1ьнь]х !]3_

}'|енен1.]!.] |1 созданик) с].]сте[] гео!!нг]1о1!\1!]{ионн0г0 \]о ]!!то1|инга в форме гео_
гРа(|]1ческ1.1х и;:(;орпт::ц;.:о:т;;ь;х .]!(те\! (с15). !110Р \]]1р1|в,]ние ]{0то1)ь]х {]с}'ш1с
с1'в'1]я!от ра:]вить!е ст])ань!. 1а;с, Ё::ц;.:она,':ьнь:й на1'пнь:[] фоттд [[1]А 4] ].] ]] а ! 1 с ].] "

Р)'ет пРогРа]п}{ь1 ,\4,\1]А (А{е{1:ос1з апа мос1с15 !о; 1тт1о9га1ес1 Аь:еззтпсп1), 66!
(6тее;:|ог:зе 6аз !у|:а:т1св), !'5. с]-оввс (1].5 61оба] 0сеа:: Бсо:1'з|с:пз
)улатп|св)' Б&Ф€ (Бсо1о9!са1 Ра1ез о! [1-:ап9е) и еще по1)ядка д1]адца1'и. в Рал]
ках котоРь!х ].]сс.|ед}'ется 1]оль г'1об:.1ьн! \ те\{ 0геннь]\, (0 1!1а';1ьн!:) по.]].{тиче
с!(их п1]ошсссов в ](о1{те1(стс ].1\ в.]]ияни' 1]а состоян11е окР!'){{а11ош]| /] п1)и|)о' 1 | ]

с1эедь:.8 соответствии с даннь!\] нап]]ав,!ение\1 в Россит.: ])азРа1'а]11вз,е]ся ло,1
пРогРа[1[1а < ]-;: о б а ',: ь н ьтс !.]змсн|'н]]я ]1г!1ро!ной с11!ц!] г.лип!а'1'а'. {]оэво';!я]0'
щая :;ашей с'гРа]]е и]!тегР1.]роваться в []иРов,\'!о иттфорпташионн1';о систепт5, 1 |21:

в контексте взаиттодейств;.тя обш!ественного п]]ои:]водст}]а 1] ок|))'жаю |]с1

пр1']родно]'] с])едь], в,'1ия1оц!]х на }|словия восл]]оизводства н;:селент.:я. ,]аннь;п;
це]']я\{ с'!у)кит систе\{а [']он!.1тоРинг:' :ейсгв1'юшая на 'ер|)и1о11|'и России в (;о1э
:'те <,Ёд;.:ная г0с1,даРственная систе1!'1а э|{ологического [10]]ито1]и!:га (Б[€3.\\);'
с0деР}каш|ая слел)'ю]]|ие {{о\']поненть|] т.тнфор:та;тионтть;е ресурсь]' о1]га]]иза11ио]]-
нь{е с1'Р),к1').Рь1. сРедс1'ва в3;]и]\']одействия ].] обптегта :.тнфор::ашией [13];
1'22



1(ак \'1оде''1и1]0вание г]о(|)едс1 во|,1 ин(]оР[1ац|'1о11]1ого воздсйств!!я с',]'!1Рео'{]']-

пов |1овсде1]!{я и]]/11],]в1.]дов. Ёап1эип:ер. экологоор!.]е]]'|'1',]1]ова]1]1ь|е соц].]а.|]ьнь|е г1)\|п_

пь] п1]идсР)кива1о'гся ст]]атег1.]й ].]1.]тегРа|1].]и и автоно\] иза11ии ' на]11)ав";]е]]!]ь1х на из-
п:снс'нт.:я ус.лов;.:!! восп Ро].1з водства ' на осг]ова]]и].1 1{н4]о Р\1и Рова11ия обц['ства пе1)
вая связана с созда}1иоп! сообцес:'в едино\1ь]ш"!енник()в в 1]а[1ка]} 1_\ше(|'ь\1оше ]

систе]!1ь1. ]]оиска спт;со-;ов реа'пизаш].]и собс'гвсннь]х ггетт;:остей посРодс'|во\'1 Р[]сг]!]0
стРаг]е]{]]я а,льтеРнатив]](]|'о стиля )](из]]].1. Б горая пре,:што'пагает д]]с1'а]!|1и1)ог]ание от
общества }.1 11ост|]ое]]1.1е дРугой' а.|ьтеРна']'ивттой сис:'еп:;,: обшест|]е1 1 р1'п 1гтро[]сг
ва (напрт..:ппер' э|{опосе.|]е!!ия, об ье,'1]..1няюш].]е !|нд!'в].1дов. всдуш!их эт<о.':о;;;чсс;'и{1

образ йизн;.: в есз'оствснт:о1] !]р].]Ро]1]]ой сРеде) [14 |

3фс!е:<':'ивгтость Реал].]зации пРо|]ессов т гп| орь:::1'ов;:г: !| общества ]\]о'кс1'

'-!{]0 !!'с.]('. '] г с \о||/п''.'|.\''1' 'и |]'
]{о}'1п.|]екс1]ос1'ь от|]а)кает по;]|!о'г}' охвата антРопо)'с}]!!ь|х воэде:с'вттй т

о6ь'',{гог о] 1' А;.]о! 16|1 1 и{' Ф | т .'п''1 .:

ад1)есн0сть, дост}'п!]ос1ь пРояв'!я]о'гс'] в бесп1)епятствснно[] 00|-с1.|'ч,-'н]1]]

т..: нфорп:а:ти ей за |'нтсРес ова11 1 ] ь{х с у6ъе]{тов:
с воевРе \1сн нос1'ь, опе]]ат1.'1внос-гь]

аде](ва1'1]ость п Р ]1 !] ],] [1а е }] ь{х \1с), за1{л]очающаяся в своев])е}]е1!]{о]\1 Рс:]ги
РоваЁ]1.1и на п]]оисхо,цяц].]е из}'!е||е]]1.]'!, и пР1.1шя']'!]с л1('Р. г{а1ил-\'чш!]\! об1;аът;п ст,_

ответств),н)щ!1х с,]]ожив1]]е!.1ся с!]'!уаци1.] и дР.
Фдна;;о;:ри э1'о]\1 не ис]!"г]]0чег]а ас!.]\'];т'|етРия инс!орпташии' об5'слов.;:е;т;:ая в

Ряде с"ц):чаев Рсн1'ооРие]]'ги1)ов.)ннь!\1 повед1_ ]!]е\1 с\бъе11 ов. и]]иц11]11))|ю]]1их

даннь;{] пРо:гс'сс. Ф;:о:цо;ке':']11)оявляться в бс:.льше1]:0све/|о\'1.|1с]]11ост1.] о]!ного и3
агентов' !1ослед-\'юц]!п,1 !1с|{а}кен1.]е\'] иг:(;ор:таг1г:и в {1с.|ях закл]очен].]я вь]го]ш:о]'о

с0г'цаше1]].]!1. ].]ниц1.1].]р},!] (,пост](ог]т!)ак'г11ь]'! о]1по])т}'н|.'1з1{) 3то пр:.:во:1и'т' т< воз
]]и]!]]ов0ни1о потеРь в пРакт].11(е хо]чйств!1ва}]и1. пР!!Б,1!юш!1\ся в в].]дс ):вел!1
чения зат1)ат на по|.|ск объскт;.:вной ]]]](роР\1аци]4, Роста 1]е0пределе1!]]ос'1'и пРи
пРи1]я1'ии рс'тлетт:зй с5'бъет<тап':и; вь;бор1'а"!ьтеРнативь]' в }|а]']\'!снь1 е \!сгР с.)!]т
ветств},]0ще'.] Рсальг]ь]|'1 )'словия\1, в 'го\] ч!1с'г1е |"1з за со|{Раше1{]1я до]!)'ст!']]1ого
вРе\]е11!!ого го1)}!зонта и т'д. 1{а ]1|ов{]е 1].!|!ион!1ь]]0и ко11о\]и (]'] г]е ]']с]'(';|1о1{[']]о

обостр'"::ие э|{0.1]0 го-эко н о\1|.'1!!ес кого п]]от].]воРе!]ия' вь|званнос 1]сдоста'го']1]о

по''!1]ь1|\{ \,чето\1 ]<ак э|{о"11оги!]ес^ого ьо[1| 1)н(нт.]. т.!к 1] 0'щественного []г]с'1]].]я,

что [1ожот п])ивес'ги 1< дестр)'к1'ивнь1\1 со1!иа'льно-эконо['1]']ческ11\| последс1'|]ия\1

с11!1сок литвРАтуРь]

1 
^{арть1нов 

А 11остиндустриальная [1одеРнизация и 6!дущсс 11остсоциа.пиз|'!!,/А &\арть
:то:,/,"Фбштест'' и э]!оно1]ика. 2003 - }! 9 _ 73 с

| ''и1 ' ,\ пх' , ьо ] \' ' .ч'1"1:...|1'| '.о'! очо
} п х з.1|!!| ,'!им г! ф !'азиз!ллин/ /социологичсспи'Ф ис(].ледопа11']я 1!]92 -.ш9 с 66 67

3 [олол<енис об о1'.|и,]и'1'с.]1ьно[1 .эко.|)ог!ч!с1{о[! зна1(е' д.ця автоз:право'!!1ь1х станции с!| [1

! 1''|: !' '1о:' -00,_ \ '' ' 2{] ,)'
4. 9алонтеи с н! лути к п1ироь0и 111 т;: :и. ци;: [ Б,.:. ет :^[: вопоось] -)коном]'!]1'] -

1993 - л! 11- 59 с
5 [\.:рть 1!01] А. п0(ти11]1](1Ри.]]ь1!ая подер1!изац|'1я и ()}'дущсс::остсоциа''изп;а:'А ,\4зРть

:ов Фг:т.. о '] ]:о1 \./..'. _0.{ \ '- 
-9.

6. я!1ицк|й о н мод."1и и мсх!н ]]мь р|.1.ли3,]!и !Р0.|ии!1.1 и поп '. итики'/Ф ]] 11:;и:т

кий//|оцио.погичсст:ис г:сс"те.цования - 1995 м 1. с. 35_37
7 [[1.1 п г, р:т н.1 о А э!:!.'1оги 1о|1.ос 1)"Агупиров!ние в (])слер:!тивном к).уд:1Р!''я-'] опьт'1 (ана_

дь: | А ш].п,рт:н-, 11]]А ' он(][!'11(а' по,'.и'ги](а, ицео.1]о1'и' 1996-'ш6 ]]1с
3' к!е\\ 1!1 \| А!зезз;::ст:1 о[ опу1готт:т:еп:а1 !п11 пса11п ьспе]|!5 

'1!п 
111с 1!||]спе111:11]оп ог 1н(

[]\-Бсвр101осо15ол1о)19[а1чс1г:]1)5ьо!1па:1г!агРо11!{ол,/\\/кк:\!11'п гг|е'11 с]1.т ]1!'1!'
Р м3!с|ьо|ег/,/.] о1 1{:;:ап1ошз }4атег1а1; 199Б 6| - ]) 239 247

9 (стпь:'цоьа л чело8с| и ''1(о.(огия опь1т 
']{10нии 

в Рс|'1с!1ии прог]!с!1,' л |{опь1|1ов!'' /'про
б,.мь1 да"]ь,1его восто1!а 1993 - '\"ц 3 _ 13 с.

|' !,':.:: 1 ц ! ''' | /'| \1' ! !] е ]о.\о |.']'о'-
мап: лдсн:'иг!икации ;: !лравлен'" А4 Р ьо .: ь1:': / 8с ни ' 3н нт:ми': -_ м '\\г}''
2004 - .ш 6' 101 с

11 [ц}1{1]на т А. гос\'д'Рствсн!]ое Р!1!1!и;]о1,_1н11с 1!'1е 1] р..ди!ь!ц.1ния _в ](анад-';'-[ А 1]1у

кина/,;сшд - ]{ана;та экот:оши.! п^ и и1|.], !\) ь!'1 ]!)0+ }]: ]2 - 39 с

!2 кондРатьсв к я концспции глоб.1-']!,ного !']нформ.ц!!онного ш;ониторинга,/( !1 1(о:тл

,,,,.'' в о ]{р.:пип,ин, Б п са[инь|х,///г1Ро6лсмь1 окру'(аю|!ц'|1 срсдь1 т.! пРи1;однь1х Рсс]|р'
ов ос'о] '!. |'! в,1Риги - м ^00'- '\ . _ ]

1з м1!ртчя]{ с).А техно'1огия от1(рь1ть]х систо|1 и!]тегРационн!я сис1'оп 1(!,д]н 1! 61, !.]] '

нь11 д",]я гсоин()ормац,,'нного ,''й,тори".,,'/Ф ;\. А{пртнян' А. |1 11снипор//11ро6.':сь:ь ок
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Р!'к:1}о111-Ф'] срел5] и лриРо,|]]1ь1х рссуР!о1]: обзо| инфор\1.,/ в!1нит'1 - л1 ' '002 
,ш1] ! -53с

14 ]]о.10т0ва А ]\ 3;<ологичсская по.1]11и1!э совР'А\1е11110.'.|] з запа]1нь1х с':рзн;:х и в Р<;с'
с'иит,/;\ А 1)олотова'/./Ф6цсствснньс нзу};]] и (овреп1снность __ 2002 ,\!1 (] 37 Б3

1; с!]л'1р )к ](]ю1 о\]ичс.)(ои 1.со!)ии неодн.'о!!нэ1\ с1:стсш'оп!']'. 
'|(.'1('.1(]]!!|]'| 

]!'11е].Р:1.1,
']ованной ']1{(]но[!и](и (11.р с (|1| по!1н.]]'ч ре.1 н 

^ ^1!1к1!шсв0й) 
')|( г)апгт1; __ м г},Ё111:]

,00 ! 1111 (

0 ]\1атюгина э. г., 2006

1 1()лу.1ено ] 9 |9 0(

}цк 721.011' 001

в. и' РАков, каг|д. техн. наук (Фрловсни!: лос1дп1:ственнь:!: техн!|ческий \''н'!всрситет)

к вопРосу оБ исходнь|х 
^1втодологичвскихпРвдстАвлвниях интвллвктуАльного стРовния

Рас,'птотрот;ьт 11]1с11'.))особ.1в\1о1||11. форл1лРо!]а 11|ю 11р(;|(т:1н;1е)11111 ! ])]]01({].(|\.|н'г..])л.к;.!!
.( !|з а 11[ 11] ' . 11]{)!1))111

8о в:'о1;ои пг].|ов!.]]!е п])ош.;]ого ве1{а ]1ача"|]и п|]а1(1'иког]:]ть пР(]е](т,]Р0ва1]и1_] и
стРо!.{'}е']ьс'г{]о так назь]вае}1ь]х |{о}1(]ортнь]х зда]]].]!1 |.] соо})\')[(с!!и]'; ('1'''11,чц'.ч
пой п"1аниРо]]]!и'' <повь!1|]с11!!ой ](о[1(роР1'г|ости), <(вь|соко |(ош4]оР.|.!1ь]е' и п]] )
[а:<ая пра;<:'ика г]ровод|.1'|ась и пр0водитс,] :; раэ11!]). |1.1]1]]ав.|ениях в зав1.1си1']о-
сти от техно"г!о! !.] 1] с с к].]х воз\'!ож!]11с]е]] (лос\]|Рства) :1'хи:рд1,,.',,, с.|.Рои1'е':]ь
||ь1х ]]]]ист]]аст|.]й (прое:<тировш;;ьов)' к1.пьт1рного на|"]с,1]1л и нова1.оР(](ого
\|Ровг]я преобРазовани|.: (в общес'1'вс), от п1]!.]])однь1х ) с.! ов].]1'] и .,11)}'г].]х слс1ш.]

фин;ть;х и"пи 0'1'нос|.1тс'ць]]о [']ас]!]табнь]х {ра]('гоРов' по с\'!|!сс!.в\'. вь]Ра)каю]1{],]-\
1'о!{\'|ц!1й \']]овснь ]|Р(1дст;1в'!с1]и'1 о /]\!1!и]]1с и ]с\]{о.!ог]]' \ )(и]!]!:дся.гель!1ост!1.

Ёссопт::ет;:;а \,']'и.||.]таРная це11ность люб0го та1{ого ')"1]и1.1]ого 3дани1] 1-1.|]!1 со
оР)'',1{ен].1я, г1о ](Ра,'111ей \']еРе' в тсчсг1ие 0{]|)еде"1]е]]]]ого вРе}1'.!'и. 3то в1эе;тя'
1.о_види}1о\]у' об\'с';1ов'[|.]]о] а) 1,добствап':и э{(сп'|1\'а!.аш!1].], т е. [/опребноспя'|,|[!
]ю\ой 11 п.Р !/с /1()с()б-.уе н;чос п ь то ст1)0е]]11я \ о1]ган!1з{]ш11]! в т;е.'т .пРгтвьтчттс;й > (тРа
]1и[|ио]{|!о1.]' аде]{ватно1']. 1!с'1сс006р.]] 0!]) )к]!]не!е'те.]г,] 0сг]] | ) соц!{а.!ь1]о ]ко

в) возмо)1!!0с'1'я[1!.] вне{1]нсй сРс\ь1 <!вь!оеР:)]1:шв(пь' ()\'н1{111.]ог]и]]ова1{].1е строе
н]'1я' так ].],ли ина11е 1)азР-\/ша1оце]_о ес не](ую г1РиРо,ш])']о (шелос1.1]ость'

|1оэ'т'ош:у тзт:о'п;:е пон],!}'1ае\1ь] (идса'ци3].]р0ваннь]е) це.!!] и }кс';1а]]],1[1 создава1.ь
с'гРое1]ия' оооп1пцРуемь!е 1\ рс!3в !.!в{! ю!!\!.!м ся по[пребносп|я'\,| ц цз-1,! (! н 

'1./о!.!-/ 
п.'\1с я

во3мо1ю11осп1ям '1|оае/:!, ц с'пособспв!1ю/]'!!!е еспеспве|(н0лц ([оряоку Ршв!!
пшя сРеоь| обитания Бопрек;т оневидно\1).(Ро\'1антизп1\ 

' этих по/\(.{:]!!]]!], про
е1{т[!ь]е ].{зь]скан].'1я на э1'о}'| 1])''ги п]]и8е.ци в пос]'!едние ]!ссять_{]ятна/1цать лет к
появ"(ен1.]]о нового 11аг!рав"]е]]ия в стРоитс]'1ьно\{ дслс по созда1]].]ю ].]г!тел.|е1(ту
?]'1ьнь]х зданий и сооР\')ке11ий (1п1е11|чеп{ Бш!1с11п9 51,з{етпз _ ]в5) 1}]

Фт|е;:;<а изв'"стгть]х л1]оек1ов ]]0ка3ь]вает. что в 0с1]ове разнообразт.тя (тс.к.,'
1це ].1спо'11ьз\'е}|ой содеР)кате'пьност!.]) ]1он'1'г!.1,1 !1[!пе'|]|!екп.|](!-1ь/-|о?о с/п|1о(/![!я
.!е]кат новь10 концсп1')1а.]]ь11ь]е ]|1]е11став''!ения о Разв].1тии жи";]ища' фор:тируе
ш1ь!е [1 вь!1]а)кае]\1ь|е посРс]|с'{во]\4 г'о1!'тти{.1 [{о,|{фор [п ттос: п п (с91т6чцця чс"!ов0'
ка). овпо'|оп1воц!н (уси'|ий челов!.ка) и фор'пь! взоц'иос)е'[!спв!!я 1!е!,!овеко
со спроен11.е'у' а т ак}|<с це'1овеко п спроен11я со среоо!7 об11]п[|пая'

}!есптот1эя на отд0'']ь!{ь](, достат0чно впечат.ляюц].]е заладнь]е и се]]еРоа\'1е'

|]],1канск]..1е прое1(ть] 1в5' пРи\'1еРь] бо;:ее чел,:'1'Р1.1д{1ат].]летн(]го опь11а ;.0],п0ра
ци]'] Апао\'ег €оп1го1з (8е"п;-:кобритания 

- 
сшА) по ав']'о},1ат1.]за1]ии ,11,11!ий |2],

до !1астояцего в1]е\1сн],1 о']'с}.1'с1'|]-\:!0т систе},1ат].]3иР0ваннь]е зна;тия об 185. а
основ)' проо1(-гнь]х идей 1.] |)еше]]ий (о!т;в 1яюг вообц]с 0во11!]' инт!и'1'|1вн|1|е
|]|)едстав']ен].]я и о ]{о1,,14]оРтнос" !' 1 0б авто[]а]]]1ац!!и, || п воз\1о)кностях их
тех!!ической Ре]а'']иза|||.]и' Р;:з1.:о ::теттт:ь;е и оессис]е}]!!ь1| пре1[1 ав,'!е11!1л' ]]есо
\1ненно. с\'1]!ест|]е]]]!о ог|)а]]].]чивают сфеРу п"!аноме])ного г1Р0екти|]ован|.]'1 и
вн.ддРен],1']. Фдна;<о'га:<ое {]о.:!о)ке]]ие. по наше\1},\1н.днию'* это ]]ез-\:,]ьтат объ_
121 !55х 0536 1052. изв' в]'зов' строительство.2006. 

"чц 3 4



ект!1вно 311а']|.]т0,!{ьнь1х с'г]ожносте!.: с!орл'та.::изаттии псэпяту:!: гсо,ч сРо р п./-!ос п![!. 
'(/{]по'\11п!!3.1цш| и с[:орл взстп'ио0ейспвця' !{:тверт:ое, т:сэ'грс:б\'с:':'ся не:':а"по

в1]о\1е]]].] л'|1 я постРоения ]!одходящ!.]х язь1ковь]х п:оде'лей' (;орпта.лиз\тотт1т.]х этг:
]]еловсческие п1]едстав"]е]!].]я. ош)'цения и воспРиятия ]-1 '1'е[] са\1ь1\'1 ло:]во.;'1|()
1.ц!'х 1]су]]1сс',гв";]ять це"1е!1апРав']е]]]!ое и пРоокти])ование' г] пРоведе1{ио квали-
т];т..1к;,тционньпх оцс:но;< с':'роений по \'ров]{}о ]'.1х (интс'''1.|о1{т-\'а'']ьнос'1'и' Р] свя:]|| с
)'г].][1 ]1а нь]не]]1нс\1, ска;ке}1. <,!офор:тал:,:зацт.тонно\]) этапе Раз!]и']'ия !83::рел_
став.лястся акт}'а"!ьнь{\1 вь]])|]]б0т](а л1ето,|[ичсск1.]х .(о1]ие||'|'иРов,. с 1особств\ ю

щ].]х |1о11]11\1ан1.]ю пРо|1ессов (],]нтс.].1Рк : !. ]].!! ],] 1.] с Р['Рн]]|1 1] соо',гве',гс1'в\:1о_

щих п]]0ц.дс(]ов и\ ||р0е1!'|'и рова н ].1я

Фап.ст того. !]то сп']ь]с,,!овая нагР)'зка поня1ия [![|/пе!/'1екпц(!'.!ьносп!!/ стРое
:;ия ба:эир1,с.']'ся на комфорпттосп]/' ов по.ча /ппз!! ц!;т; т: с|эоуэ'мстх в3о|1моое|]с|1!-
6,,я [3], о11Редс,_{яст кон11епт):а''1ьнь и \а|1а \]е11 )тогп по{!яти)] 11 ]]Редс1'ав"цяе'гся
дво'!](о: во пе])вь!х' в в].1де воп])оса 

- 
(как пог!].]}1ать' ко]1по]1е]]ть]' в,\о.1я1дие г]

|оё'ят!.1е !11!пе,7'1екпцо-7ь1'{осп1' и (как 1'ра{(товать' о1'11ошен]']я' связи 1,] ])с
з)'л],тать1 ':'рат;сфорпташи;}, :та::г:п-:,ляг!ий, гт1;еобразоватти1.1 ].] г11]оч1]\ ,1е ( !!ий
]|ад ко\']по1]сг1'га]\]и 1.1 !]онятие}1 в !]е.|1о]1 80_лторь!\' ..,к пРо; ]е}1а построе1{}1л
инстР}:\1ента"|ьнь!х средс'г]]' с00 ь!']с 1Р) ю]][!{\ ьь:б1т::ннп:": !!1]те1]пРстации ]{он

]1с|]'|'\а.]1ь]]ь1х п1эс]1став,лен:':{.|' Б этоц; п.:а::с в!11,.бо1]..! 1]етод ]сских (о|),.1сн!'и'

р0]]), с]1особств)'1о!11их пони\1аг]!]]0 прс)цессов (пнтел'1]е1{т\'а";]и3ац1.1и' с1'])(]е'
!'.'.п'.о:! .!' ..'.|' .-г]].'.о! ' "! !_!!\в! .!(]н.|'\'р. !'

ходг]}'ю 1\1ето]1о.|]ог и !!ес 1!!'!о г1ози ши 1о по ]т].][1 воп 1]оса }1.

1. Бьтра зительтт а я сущность по|]ятия ( интсллектуаль!!ости строс-
11ц9,1. |!р6цесс (иг1-|'!1л'!с](т}'а"!].]зац1]и' ст1]о!.1]ий |.1 6] связан с раз::ооб1эаз;:ь;_
\{и от!]о1]]с1]].1я|\]и \,{е)кд-\' !|е.пове1{о\1 и аРх!.]те](т)|рно ст1]о1.]т'д'(|,!]ь1п1 об1,е].]о1\]
нспос|)одственно ]1,'1 ].1 г]|)],1 ),|]ас']и {.] сРсдь]. че.цовек в2]яет с00(]разно в0з\1о)кн()
стяп1 своего ,\:])ов|1я 1!иви]]иза11и|.1, ш']1]оть] свое!'() п']иР0во3з1]сн]]'. ! п\;1 ]нь }

\ в{{' 1' ..в ]' |'!! .о'за!!и].) н' ': !! '. !ь{.. 'гн'. 'г .'''. !0!.0 ,'.]'п''
{' ]! ' '1. ] ]] ' !]{1 , о. { , :",. .[т ок:-,

[1рое;<тьт пос.|1едних деся'т';:'теттт1: \ т.аз!!в..]]о] ]!а вь!сок].]е ']'Ребова:]1..1я'

1|Ред'1,яв'1]'1с\'1ь{е к аРх].]т'д](т-\'!)г|о_с1'Рои'1'ель]]ь]п'] обьст<тапт' !]е.повсп хо ;с'т. чтобь:
сго 'гво]]ен].]я !.!с||0"1]]1я';!1.] сво;.: с!т нтсши:: ь (.ответ(ть!{и с о!стоятс..льствап:и, в

'г|'.' ',и 
:(о']'.с !.0'-].' !.!о' |) ]|и.:'1..ь..;'.об...| .;. ''ч'

р(311.,/,и поведе]1иешц' 3дание \10)к110 сч!)'тать !'1нте";]"|]е](т\'альнь1[1..дс'']].] у,цас'1с'1
достичь Раз\|]\1]{[)]'о вь]по.|]{ения и|1 своих фу1]кций по обсс!1[,]е]1]]!0 \г.по8и!1

жизни 1.] Р:]з\'1\']11ого !1рсдстав"'1е]]|1я 1]азли!]нь1х ус,:::г. Бо'':ес'того, !]еловс|{ стРе
\1и'гс!] к',|'о\1\,' нтобь; проо:<тт.:р1'е\1ь!е с1'Рое1{!"]я воспР!1н]-1\'1а'!ись ]{ак объск',1',ь],

подоб;;ь;с: с\1}'са]то[1'\| в их отно{|;ениях ]\1с)1(д\| }]].][11| (человс](0\] и аРхи1е|1т)'р
1!о_ст])ои'1'е.|]ьнь]1'1 обт,ет<гопт) и подоб;::,:е е\1}'в его от]]о11]ени'!х с 0.!)\.1\!юшРи
сРедой.

3та потреб:тос:':'ь ].1 с1'Ре}'1лен]1е прос]('г1'1Ровщ1']ков [1о"1учи.|]-т со:!::;:.пь::ь:| от
т*.пик [7]' 8 раз.|]и!]нь1х с(]ерах жизненнь]х 1'1г{'1'с])сс0в' в1{л]о'1ая об0Рог]!т\:1о и кос
\']].1чес]{ую отр:!с'1]и' г1Ролвдя]отс! ///1'| з'?п/(7 / []]ссовой ] о1]]ебност].] в стРое1]иях.
(;ункшио:тир\'ю;;|их сообраз11о об стоятел ьс1'ва п1 и.ц ]'] ])аз\'\'1ноп]\' ис]|о';{]]е]]ию сво
:.:х фуп;;<ш;.тй' Бсть ос;;оватти:: по.|агать. |]'го, во пе1)вь|х' пр;-: лто(о[! дс г! !]1]а |]]11

представле::ий об и нтел.ц е к1'.\,а';1ь ност ].] стРое]1и!1 и\{енн(]''1'и п0"|оже!]1|я. вс1)о

ят1{ее вссго. б1'л\':' обусловливать 8с]о соде.Р)(а1'е'ць1!ость этого г1онят].]я. и'
во втоРь],\, ]\]о}кно о}кида']'ь Разв]']т!.{я )килица (ка!( по\]ещсния !] с|'о'1'сх!]].1ческо

го оснат;1ения) в ]1а11равлении 1]'1' <жи';!ице ра:б': и <;кт.:.пище робот; до зж;т;;т':

]. !] - '. / -А.'.].']._|('о ']'! /. " 
( ! ] оо, '

2. Роль техт;и.деских срсдств. 11редвар:':тс,льнь;е оце]1]1и г0в0Ря1 о воз
['1ожностях на сегод]]яшн{]й \1о}|с11 нсс]\ольки:' направ.пснтт1: по авто[1а1'|'1за|1и].]

и 0бес]]ечон!]ю зда:;ий опреде.ленн0и (о[ (1о1)т ;ость;о а) ]а |чет т(]х)]]']ческих
с1]сдс1'в авт01\,]ат!:т<и: б) посРедс': во\1 удачного соч-етания сРедств {]вто]!|а-г1'1к1,1 и

аРх!]'ге]{1'уРно ст ро 1.]те'! ь1] ь]х ](онстР}']!1!и].]: в, г]а оазе архите](т}'Рно строи1е'1{ь-
!]ь!х (}!0/1):,!ей' с в11онтиРованнь1\1и в ||их с1]едств?]}'!и авто}1а'1'и1(].]| 1) пос})едст_

в0\'] },да]!|г]ого сочета]]ия сРедств авто}1ати{(|], арх]'1те](']'}'Р1]0 ст])о1.]тР]1!'11ь1х (|]о

. ]'' |]|''од]]о!х го. ! !о ''!{ 1|' ,] а о !]д. ' |'' о

1!;



Б связ;.: с: этил'] [1ожно говоРшть о '1'о]\'|. что гтгтс|;орп:а:1гтот;::о те\1!ичес1{ие
с1)едства и с;.;степ:ь; (!,11_0)зани\1а1от в 185 весош:ое по"!о}кс!]].'1е Фни п1эе':опре'
деляют },Рове1]ь 1.] коп1сроРтност}.1. и ав1'о\]атизации с11]оен]]я. и Рс'а'ц1-1за11].]ю
с!орп': взаи:то!ействия. [1ри ]то]!] Реа'(ьнь! с.|1ед}']о1!!|"]е 1]о'|]о}кс)]1.]я:

]]сходг: !,!з того. ч!'0 аРхи']ект-\']]н0-ст]]оитс.|1ь!{ая час'ть (по с.:птои св0е|;
с\:т].] 

- 
(жи.1]ицс,) ::в.ляетс:я ба.;о;: тт0бого з1.];:ия сг0 !ке,'1е'1'о[']' (с'т'р1';;т:'

ои' .' о'ч -.!]],,.ооо'1о!.. !! :'...<]].]'. _ !!]ь.о'о .'' \8'].'| " ]'

т('л'!с{{т\:а'']ьн]]с'|'].] 1]!. об):с.]ов"]ива1о'гся ро.! ью сапто1'': обо.цоч;<т..т ь ) в],]и1\ од|и(т
ви],! с 'цока'1{ьно орган].]з0в:]]{г]о|] (*во:<р1,г и в]]}'1']]1]' сс) в;тешней ср:сдо1.: 11-[[
не \10г):т бьт':'ь Ё|с: з а в п с т.т п: ь] {!{ ].] 1]т арх!''гоктурно-с:'ро:.:'ге.;:ьг:ой базьт 

-;:,_во::ства 1]е ]\]о]'}'1' не опРеде'пя'гьс') 1:р}'н1(ц11я]1и :;даний и стР0е1]и]], 11\ 1.[]че(тв{-)

ф1':;кшио;;;..т1эования та]{)ке но пцо:кет бь;ть !{е об\'словлс1{о 1'е}'1!] воз\1о)к110с'1'я-
\]{{. ''о о.' ( '|''' о.{; в-о' .) " '.а '-о-о' ]а :

:;ри ;:то6о{! т1]анс(]ор\{аци].] д):ховнь{х ].].,]и техно1{Ра'г].]!|еск;.:х пре':.т.:в. е:; :[1

о ж!].1]|.]]!!с оно ]]е пеРест?]нст бь]ть естестве]]1{ь!1!] \'1{Рь]1']]с\| и []е(то}1 а](ти8{{()го

]]азвит|]я че.|ове](а. 3'1ания п1эе;кде 8(8!Ф !13а'] !11Ф'[0 !1 г!осит(',ля\'1и 300в03[16}|{}]Б{\
гс.хгто'цогт.т11 жиз 1теде я'|'е.]1 ьн ост].] челове1{а 11ттфорп'таш:.':огтно тсх]][!1]ес](ие сРе]!ст-
в;]!Р',.\]^ г .!в]!.'1',0..']! ..оис в. {"/-!'но. о.о'- !!о'. [т ;, :

вь1х н ;]знач( н].] ,! л Роцессов ;]{изнедеяте.п ь] 1ос'ги че'!ове](а ]

и]|(ро])\1ац].]ог!|10 т[]х1]].11{сск!!е с1}ец(1'8а ;л:':ни[1 т::п и т: |1]че (]оР[1].'1Р\'1от-

сл 1 ] ]|е\]е ]1ов :'с'1эойств ав'гош1а'ги1(11' зоп.цоца'1 и ])еа]1из\''1 г::;т!о1;п;а:1г:

он ]!е те\ то.ц ' :и (1,']1 ) )_а]]а,те])|!ь]е |1с.цовеко']]а1!]и}]]]ь]\'1 ко\1п'|1с](са\1' в ча
с1'!]ос'ги' авто\1а'1'из1.]Рованнь!}1 с].](|'геп1а\1 )'п]]ав.|[1]]!]я. в ](отоР111х с1'Р}'1(1'\'Ра\1
.''1!' |' "в])9 ."|;] 'о'] '!!и''..]! о'' о1 !]а].!' '.| .!!!1 '".'.
срсдо1.! пр:.:дается ]]с[1а,]1ова}к1]ое з1]аче11ис 8 связи с ':)т].]}1 нст ос!1оь::н{{:1 не
сн;.:тать т.:н(;о1:п:а11].]онно тех]-]ич-ос)(].]е с1)едства1 ]35 г:с тольт<о носите'|]'|]\]п

пРо{1ессов !!е',]е|!оп!)ав /!е1-|/'|о?о цпров.]ення и оРганиза1'о])а[']и пРо11|'ссо]] /1(]-

-ттесооб1эо:зьтс;ео ф),н!{ц].]о]{!]])ован|.'1я и ].]сл0.|]11сния свогтх ф:'т:;сш;:;: 1];111 1 \ 1 1

со0Р-\|}кения\1и' но и носи']'е,г1я11и ин(;орлташт-:оннь;х 1'ехно,!оги]] в.]аи]|о1|-'(т
вия с со0твс1'ств\,;ощей -согс-:опо орсцн11зово/'[но1' срс:0о[; обт'тпст;;т.т;т

3. Функциональная обусловленность.'|'радицт':онное г!|)0е1{1'1.'1Рова]]!]е

эда:п;.:й и соор\';кений основь]вае']'с']. в большс:й с'|спен!.], на сс;циа'':ь:;о:т (свст
скопт) воспр;..тя'ги;.] ].] п1]едс'га!].цсни'1х о (р)'нк]!и}1х аРхи'1'ект,\'Р1]о ст1]о|]те.:)1,]!];х

оо'д{;гов ']' |!:!о.].' ':\'.')-т. "!! '!]о'6д{.'е]!'1 |!. "] '.{'
ствст:т;о!; г: т,'т' ) | ри тако\1 вос!]Риятии' ес!'естве]1!!о. спеши,:|]пка ](-ак це,'1ев00
пРе]1!!аз1]а1]е}!].]е 3]1ан!.]я вь]ступае',г !]а пеРт]ь|''| п.пан. поско']ь|{\'' в ооше\'|, {|е'ць

о|1ред(.'11яст и стр\:1{туР\. и средства |)то;;е п:о;ке,1'11е ]!Р],1вест!.] !( ог])?1]]ич0г1111о

потребностей 1]словека в ко\']фоРтнь]х )/словиях и навРяд ';|и сг1особс'|'в}'ет оР}1

ентац]..1и ]!рос]{та г]а !1о.]1'\'чение че,цовс](о}1 ус'цуг' 0оеслеч1']ва1ощи\ |]еа']ьнь!!
о{ц}:щен11я коптс!орт;;ого состоя]]ия, вь]Ра)]{еннь|е. ]1:1]!!)и\']е])' оп|]еде"|е]{]]ь!1\']]'1

п ])ошссс а п'1и авто1!1а'[|-'{зац!]и
Б г:овой идее 185 о развитии )к{.].|ища и стРое1]1'1я' в це'1оп1. ло в]']д]']\]о[1\''

впе1)вь1е на первь:й пла:: вь]ход1,|т не сто!|ь|'о с(л1|[!0'1ь/'|17я с|1е1!и(рика зда]]и'1'

ско.|1ь]{о ,/"14сс,и6 () пе-\1к).'!оепп }1с[вне-)еяпе'|!ьносглш (1')(). котоРая д0''])к11а

или ос}'щсствляе1'с' в Реа,пь{1ост].{ в к0!]кРетг!01\] ]]о}1ещс11]'11'1 (с'т'росн;;и) [с.ли

Реа']{.]зова}!а ко]]]{Рстная 1){' то создан треб1'епть;1! аРх]']т('кт\'Рно с1 ,0и]е.'],|1ь;;:

объс.;<-т'. ]ех;:олот 1.]я п1]с'д("гав"г1яется ]];]боРо}] (;ункши|1 и п0|]яд{(оп1 ( та:.:;тьот]) ;тх

].1спо.1)нсния (испо'пьзоват:ия) []оявляется возп1о)кг1ос1'ь обс\'дит| новь:|; ьзг.пяд

на фун;<ш;.:и с'|']]о!.1те"!ь]]ого объекта и Расш]1ри1'ь п}]е'1став''1е|1ия о стРое|1'1]1 в це

''о\] |-]] ] и0] ' . ро' пия !:а^ д.]!'!!о

коп;' 
' 

,снт (в:, : о'тая ин,.]\е ]еРное обоР}'дова]]ис) к стРоен|т1о ](21|( все\'],\' 1о\1\',

что об..с п['ч11вает рса,]1изац].]|о вьт бра: ; ного ] ]а(]оРа ч]ун|'{ци и'

Архи':'ет<'г1'р::ьте объек'гь] ]1о.|])к]]ь1 о'гра6а':'ь:вать с|;тг:;<шии, интеР|]Р|1] иР}'е

п:ьте ка;< тсхн:':ческ]']й Ра3у\], нс](ото])ь|й в!!! )негг!111. стип:т.':иртк;щ;]й образо
ва1]ие новь]х с!у;::<ший. создан1']е 1]овь]\ (|0Р]ц, бо']]с|'\добнь|'\ и бо.)1сс }к|'1]]]с'_

способнь!х | 11: т.: этот: )к!]:]1]сспособг!ость г]овь]х !]\'1]]!]1ий }'] ()о|)]\] 1|е[!Рсуе1]но

до,]!жна |1\']е']'ь созидате'':ьнь;й х|1]]а:к! с1] в отнош.дг]1']1"1 биос(;ерь: 8 с:вяз;': с э:'ип:.

по_]]и.|1и\]о\1\'. !|1)ог1)ессиг]11ее пони}1а'гь зда]]ил ]'{ со0])}:){(ения не т{).:1ь1{о 1{:1]( т().
1]то обеспе1]|.]вае'г Реа"]изацию г1ь!бР!]]{1ого !1аооРа ц|)нкш:;й' но и !!ак все'1'0,
ч'г() дсласт с']'росн].]е нек|4\1 к!1берг|еп[!|!еск!1м ооъекгп0-и. в состав ]{отоРог0
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вход1,1т !!0ка,11ь1]о-оРга!11-1:]ова{1ная (.б,лижа1'т;пая, !{ нс|{} ' 1].дпос|]е]]ствснно (со_
п|'1 . . 6 ] .. о. !!.]:1) с'е'1а оо.'].н 9.

4- €а м одостато1] н ость строения. [1е';1ссооб])азнос п0ве]1.д1]ие |!а]1 4]\'н|{.
цион11Рован1-{е сооб1;азно с ап|]ио1)но \ станов.1е1{ :о 1: ше,тьго ]].1!.] а]1])].]о])но ].!з
о.'1,,\.'] |о о'| ] .' !'|'."{.|'|..1 1 '|ь\:-Ф.!"'! Р.о'.|.'^.'.
со'\10ооспопо|![!ос'?17 с'1'1]осния с -(] .н(ог]1,]н]1.!енного ' |]ес\'Р(:а. лос](о.!ь
1{} вся!{ос огРан].1чен!']| п1]инц1-1п1.]а']ьно пеРевод1!т <(])0Р}1а,льн\' о ше. е(0!|,} .з 1

ность' в ( ].1с ](\.сс1'во воз}!ожного'.
Реальгпо кгтеограт]и!1е]|г|ос'гь' п1ожет озг'а]]ать| а) г:а.;;тние (достаточного

ко'11ичес'|'ва) чего "|].]бо пРи о1'су1'ст]]ии зав].]си\1ост].{ о']' инь]х объе|(тов и',1и
субьектов в оп1эеде.ленньп;! пРо[1е}к\:ток вреь'тента (свойс':во ав:'о;;оптнос'ги);
б) на.личие з;тагт;..;й об источЁ]{.]1(ах {!о]!о';!]1е11ия потребнос'п'ей пР11 вс)зн]1кающс11
необход]'1}|ости ].] у]\1ение по]'].це1]ж1']вать (достаточное ]1о.!и|]ество):в) зт:а:::ие и

)'[1'.11и.д вос]1о'г]]{и':'ь востребованное из биосс|ерь;' 11оэто::1'са\10дос1'ато11]1ос']'ь
с1'Рое1|].]'] в]]о'1]11(' п1о)']{1!о о{]])е]1е.|]ить к.]]. е]о с1)особЁ1ос г|' !( вос ]|)ои;в0]!с1 в\: нс_
обходт.:пть;х ]{о[]понент для обеспечения воз[']о}кно(ти ])еа.пизаци!.{ :1елс:сообраз
н0]'0 1]0]]с,|1с111']я ].]'11и Раз)'п!г!ого и с п ()'] ] ] е ] ] !.] я т': пт (с'грос.т::.:е;';) своих с!:,нкший.
[ сг.:с'т'од:;:ь;х т;озиш;.:й ресурс 11редста]в'ц']етс'1 1'|):],|{и11ио1]нь]]\]].] ко}11]онента\11,]
ве!11ества. эг]с|]ги11 11 01]ган].]за|1!.1я (Б3Ф) ]1оэтомт'' звосг]])о1.]зводство' в]1о.|1]]е

]'1о)к110 01'нес'1'].] ].]|,1енн0 |( Б3Ф состав.':ятюшти[1 ]]ес)'1]са
Бос прошзво6с гпво вещес[т[во. €остав с!1'т;;<ший стРо[,!]ил н! []0,,1\е{'(1!]1ь

полно11с]]нь]1\'1' ссли в |]е\{ отс-\'гс ь\'е' о ,; о обсспс'чи!1!Ёт ' шиРо1(о\] с\'1ь]с]]с
во3п']ох(ност]'] восп|]о].]зводства Раст1.1тельного б..''::<а (р::стег:;.тй). :кгтвот;;ого
бе''::.;а (птт:ш и л<:.:вот;:ь;х) и (интс"!"]с](т! а,'1ь;:ого бе'':;<а;,,; е. ,:с.:т<эвс::,'а' Б 1;;т

;;-:,1эсе этог! ].1,1еи а](ад. 8 11 [[1арупт.:на (с1э[)'!1 [ип!;от:исс.]]ьпр0п].:'. Фре.л) ог.
де.|]ьнос ст1]осг]!.]е пРсдст:]влястс'! гоРодо\1 |] ц1-1 Рег].](]н0]\1 в ['1].]|!1.]а1 1оре, ](ос}]1.1

''. '|:..: ''.' ' ' | '!.',! ' |.-'ь"(, !!!' '. 
')']

с'гь]о (]\'1!]{цио]1|.]1)ова]]ия {.]' ;то все:: ьид 1[]ос !{ ,ь со (о 1 А||в\ чсстью Ёь;нс. э':'а
;.:дся ,'1ос';'ойтто пРо]1о'|1жаст \1ь1с.ль ве.|1и](ого .[1е 1(ор-этозье в ого п1эост<':с <)1(;.:;т:.;

шцо-1!1аш].1]]а' ( ] 92|3 г. )

Боспрошзво0сптво э11ер?!!ш. Б т;астоящий !]е1)11од д";!1:1 с'!]]0].]те!ьного .11ела

о.о;'.о ': ' .'Ф !. ' .]..^! ! -|''.'| .1{' '!о 'о ] ..]] !].'.;о .'" {' '. ''' .о
нь].д 1.1 по|]ои доста'1'о|]]]о }']|а!]1{ь|е 1)с! с[] '! 

и и'1с! $.(]| 1:* п , ]ь11)ва|]и' 1]евозоб
110в'1]яе}1ь]х (;;сфть' 1го'':ь. т'аз) и возобнов.ц::еп:ь;х (эт:с'1эгия со')1нц.1. ве'г1]а. 11Р1.1';]1,1

вов !.] от.!ивов. ]'!.о'го]]]\'1а.|ь1]ая' б;.зоп:ассьг, биот."к1'о]]{.1']ес](ая) сс:т',:.стве:;гть;х ис
то!]г]и](ов эн.д1)ги].1, вероя1]1о. г|а,11о пРизнать| чт0 о1]{.] ]]е \]ог\'1' гаРаг]т].]Ровать
са[1одостаточ1]ос'гь ст1)оег]ия, обсспечт.:вая ег0 ав'1'о]]о]\11]ость <!-:'тгт<г1ион;трова;тия

и способность к воспРо!.]зво]1с'гв\' |]о 1]Ричина}'| ::изкт.:х |([1! и]|]] !!е]]адеж]]ос'1'}1
пРоцессов э]]е1]г0обеслече}1ия по ана,]]огии с }кивь!}1и оРган]..{з}]а[1]]. в ](ото])ь1х
ка)(дая 1{'1ет]<а, вза !!.\,1оае /]с пв ц ,! со с|1ес)о!:| о6пп';т:г:т;я ' с;:особ;та ]\ |сгс!тв!!!110!1
г.о1!еРаци11 )1]е1)ги{{,ц,]]я своего с!-:,н;сцион;.]рова]{]1я. [.1о}кно 11;]\]ет].]ть два п(11]спе1(

тивнь1х нап1]ав,'1ен].] ях э] ]е1)гообес почсн{.1я

|1срвое связат;о с г]рое!{'га\1 : Ёи+;опь 1*с.па (30 е :одь {{, ве](а), воп'г1о'
]](.ю]1|ип]]] п1]]1нц}!п! ],е]|1!!.][]( гой э,/1('!{'гРоте\1|и](1.]. Резу.льтагь; разрабо':'ок гс:-

[!е]]а]о1)о!3 |т;.:гт1:ип13р 10 1]| т;сазь;ва;о'г на воз\1о>;(]{0сть дос'1'и)*(ения ве.]].]чин
1([1!, с:'тшес'гвснно п]]евь]ша]оших т|);]д!.]ционнь]е показатс.ц1] 1 11;оектт.:1эова:;ие
подобнь!х ге11еРатоРов. с|{а){ем. !л! |\аж!ого ]\|ик1)о|)а[:она,;'зкдого ](в:]1]т:|"|1а.

1{ах{дого ст1]о'д]1ия и ка:ж,(т;й (кваРти]]ь{) \']о)кет !]с то'.1ь!{о с\:ц('стве11но \'п1]о
ст1.]ть пРоб.|е],,1\'э]]ерг0Рес)1Рса. ]]о и от](Рь]ть !1овь1с псРс1].,к'гивь| в 1!о.]](. пРое!(
|'1'оь:) ..! 

',]. ..''!! !о'^ ] 06' л''.. 
"]. 

н. ' д]!]!.

8торос.' обс1';клае\10е сс1'одня в науч]]ь1х 1(])-\:гах н;]11])ав.л('нис св':]ано с

Р{.1ско\] п]]и\']ег]ения ядер']],!х 1]еа]1тоРов' о]!ас11ость испо.!ьзованил !1отоРь!х
об1,с:лов;:е:та проблет:ой рад'1оа1('г11вного заРа)(ен].]' 1 1ос"педнис' попь]т{(11 в

1)е11]ен}1и э'той проб'пеп:ь; о1'\1ечень] в конце 2002 г.8о 81]1414 ато\]ного маш]']-
]]ост|]ое]]11я (:\\<;сква) ]{од ]]-\'ководство]1 пР0ф' и. }! Фстрешова з:1](о!!!]и.!и сс

Р]]10 э1{спери1\1сн'г(]в, !11]с'1ва!]я]о|!1)']о с0здан1.1е п1)]']]]11!.]п}|а'1ьн0 (1о|1()г() св|/[!!!о
во в11см!1/по6оео ядсР|!ого Рса1{'гоРа (гет;ератора)' обе:т1ают:ц:го 1 1с1 1; 11'о-.:с.

[': )о ь..1!"' г' -1]41е . ' и о6'сп '' 'ь 1!с .( 'о]]- ',\! .! !,о]|' . "1. ч ':
шепной реа;<т!ии де';]е1]и' ато}]ов. 
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Б связ;.: с о'г[1е!{е!!г1ь11ц, воз}1о)кно 1] небезос1]ова'1'е'']ьно в б.::;жатт;;;тте д--19
ти.!ет1.]я ставить 3адач].] соз]1а]!ил 1]ового :]!!еРгоисточн]]]{а в ви!е !|о]1е]]к'|1а.|.\._

1эьт г:с:по"пнснг:!! Ре:]0нанснь]х э.ле]{т1]огенеРатоРов и свин]1ово в1,'с]\1)!говь1х я]'1еР

|{ь]х |)еа]('го])()в ше.|1евь]п1 назна| е}]ие[\] .1.']я ст1:ои 'е тьноц 91 р;1ц''11.;

<,8ос прошзво0стпв о, ореанш3оц[.и' 8а;кт::,ю ро,:ь в с!т'н;<шио:;ировании
а]]хит1_,|(т]/'|]1]о ст1]о!..]'гс.{ьного об ье;<та игра;от возш]о;'(ност].] создан].]я ].] по!|с])
х{].]ва!!и'1 стёстсвттпгтс;у|; о|)га]]].]зац].]и объе:<та (стросн;.:я) в \'с:"';ов;.:гт^ \]сг]я1ощеи
ся с1)е.!1ь| оби'га:;гтя. 3десь вь;де,:яегсл п],инш!|п!1.1 11,1 !]!! 1\]0\1е1]']' о1]гани1!11ог0
сочетания пРо]1ессов сохра1]е]]ия стР).кт):рь1 объекта для ф-\,н1(циониРова}1ия
сообраз]]о с исходно[1 постав.|1енной це''1ью и пРо!]ес! ов а.1!п]а1|!.]1.] с1.рое]]].]я ](

.].\.' н ю!' !! | '" .' !о]',ь]\] в -_] р/ .1'' ]ь

[охраненис стРу!{т},]]ь] объекта д'пя с!1'т;;<т1иот:и1эог:::::ия сооб]]а:]но с исход-
ной постав'']енной це.пью означае'{' на'цичи!. 1аких э'|]е}']енто3 1.] [,1н0ш|ни1.]
(вн,,.трснних за}1{{]]ут!,]х 1!онтуРов обп,:ена воздейс';'вия:ти) в обьсп.;'с. ;тс;':о1;ьте
пРин]!ипиа,пь!]о г]е 1\!огу1'бь;ть рег1.лируе:сь] или уп]]ав.!яс[1ь: извнс' 3то озна_
1!а!.т. чт() ]т]..])!акая 1(о[1\1уникация с в]]е11]}!{.1.\1 [']]{Ро\1 1]е \'{о)кет |'| ]]е '{о.|]|]{]]а п1]и
вод1,1ть к ].]зп1снс!]ия]\'] -т'с:'':ов;.:й и зако;тов (;1.гт:<шиони1)ова11ия этих э"!е\{снтов
(и отношент.тй)' 3то одгтгтаково от11ос!]тся к возд):шнь]\'1. теп"!о8ь!1]' 11.1!.]]0. ,.]]('к
']'])с)ннь][] ].] д1]уг1.]\1 по'1'ока},1. пост\,па)о]1(].]]\] ].] з с1)ел|,!: п:ит<1эорайотт. о|;о;э. [:о

.|]ее ](Р)'пнь]х глоба"'.ьнь1х ].] Регио1!аль]{!)1\ и]]]:р]]а(тР\,]1т\,]) (поцобньтх инфорп:а_
цио}1нь]}'1 сстяп: 11т:тер:;ет и"цгт [А[ вь;борьт) Ёе"';ь:;я' напР!]\{|1Р' э(;т!с.кт;.:г;:то

])ег\''|]иРова'гь кли\1ат ил]..1 давле1]ие в ]!0}1еще11].1].]. ес"!и о]!о н| и}]'.(]т тРеб-\ с]|о
1'о \'Ро]]]{'! изол'ш1.]и 0т др-\'г11х поптещснгтй и"ти вне:::т:ет! средьт'

А-::г :::- с"'' Р.!ч. ]. ')."' '1ю !и ] \' ов ] вн '' ' 
]

вь1Раха1'ься: 1]з1']снс!]ие[1 ш::5'':'регттте[! п .] ]]]])о!ки' ]]\]Р{{е!!!]1,]\] в!!}'т|]е1]11сго
эне1]ге']'и|](]с!{ого ба"пат;са п:е;кд':' ])аз]]].]чг]ь]}'1и 1.]сто|]]]1.]ка\'1!..1 э ] ] |- 

1] 
г с| п !' ] 

1] 
| б ||,

11ия. пе1]еходо\1 ]]а авто{{о}'1{]ь]с ]!с1 оч]]]!п{1 теп.11о ! ]!до( ;. ]л<с:ттия' ттэп.:е;:е
1]ие\'] состава поступаю]](его в г]о]\'1сщсние воз]1)'х|1' и:]\'1е11енис\] соста1за и
объс\']а тех]]и.]сс](|х с]]едств с!:.: з и,;с с ;< о т} и пс!.]хо"г1ог]-!!{еск(;й подде1э;к;<:.: не.::о
ве](а и т. /1' ] ]евозп,:окно апр].]оР]]о за(р!1](с]]Ровать всс воз}10жнь1| !.]з]\1енен).]я
сРс]/1г,! и го}1 са\!ь]п'] !1Рос]!т!]о о6есг]е, ть Р[.] 1!{,.]| ] о пРс!( ]т!]внь1х \1с]] ])с:1
г1.1Рован].]я 1Б3 на вг;ешние ано}1а.|1.11..1.

Ё1собход;':дта:']'акая о1]ган].]заци'! срсдь] д'!я !(онкре'г'!ого зда!!].]я 1.]'п 1.] сооР]'
}кен],]я, ко[1м}|ни|<ац;.:я с :<оторой и создаст обста::;овку эфс!е;<тив:;ого 4]),}{к11].]о-
ниРован].1я с']'РосЁ!]]'1. Бстсс':'всннь:п: вь]водо\'1 та1(ого ]!о111-!}]ани:: яв.|]'|с'|'ся -]а_

к.11ючение о то|,1' что |!е }1о)(ет бьтть::ттго.;.зст,т\':|ь11ого ст|)()ен]']я вне ег0 ин
'1'с'|!';|с к']'!а,'1ьн ой срсдь; (Ёаз1:[::то1о Ё. | +!, \!,.:1,.1тп9.].' 8;:}< Р. [12]). Бозпто;кньт

Раз]1ь1е 'гакт11ки о]]ганизаци!] тако1.! средь;' ['1априш:ер. (зо]]].1Роваг]нь1е' интс]1
лскт!а"цьнь]е срсдь; п1эос|' 8' Ф.91,.пкова (цг1ииом1п' г. А1ост<ва): бо,:ее ох
вать]вающая сРеда об'!адает ['1е1{ьши]\1]] <]],]нтел"!ект)'а';!ь1]ь]\{и) с1]0с!]{,1]о( 1',\]1].

ес'тсствснно вп]-]сь]ва'сь в <]1еинте"ц'це|{т)'альн1'ю; ип:с!раст1:;:,:;т1'1э.,''

Бьтводь;. [ат;ип'т образо:'т. ]\о]!шег1!)'.]''.ьн1,!й по!х0] ]\ (о)!:]!]!11о 1в5. п1ето'
]|о'1]оги'](.ски| пР(.дставления 185 опреле.:я:от 31]Ёи'| и соо|))/кен;.:я: 1)ка:<;<и-
бер:тетт..:.:с.с:<ие объекть| с гтс.':есообразнь;п'т поведенис]\1 в ].] н т с ! п (: ] .1 \ !. ! ! н о ! {

среле: 2) ]{;|к \']11огообРазис !'схн|']чсск1{-\ с1]едств по Реа'1иза!1и{1 ]е\но.!оги!1
)]{и::]]]едеятс'!ьности: 3);<ат< объетсть;, о6лада)ощ|.]с це'!енапРав'!е 1 0 (1р\|\1\]1
но!.: и с!1';т:<ш;.:о::а.]ь!!ой не:]:!в].]си\]остью; '}) ](ак па11гнс|)|| и че.|ов('1{а, и сР['дь]
с)бита11ця -

сп!1сок л],11'вРАтуРь!

Р . Р ]] к ! .: : 1.\'|'.!. ..| " ] 
]

в 11 Р.'., ! в 11 ](о1ч\нов ]1.в в),зов' (-троите.';ьство - 2005 -.\'!] 5* с !){) 10'
:\'\атвс:г:в А в "|{нте]1лс1.г!'льнь]0 з'1дн!{я' с.;1агас[1ь1е т;х ссрписз,,'А в 

^\а1вссв/,'Бст"с.лР!'!сст]10, - 90о,1 м3 с 52-3'
Р!пов ]] ]1 об од|10м а[11!ктс 11оня']'1-]я 1.]нтс.1']с1!т-!а;:ь:тости э:|,ния'73 1,'1 Р::.т;в 1]' 1.'] ](,;.::

, унов,' ./'){(1-'1и||!11оо с:роитс:ьг';во 2005 .м !) _ с 11]_12
[асишото \'|дст;и (]_]1)511 п)о1о н;сек1) тенд!нц!]и исс'](]дов:1н[ 

'] '1н'1'с:|]]1спп1\а!1из!ц!|/простр:н,:тва /\;.:.ает;и !асимо'го,;' /денки га|]{(а'! ронб\'нси ([еп|; ч!1(к!1 г"11)[111"1)1]

!оо1 121 *п]]9-с 9]7 92,



5 Р:(ов в !'1 о нст<о':о1;ых р(:'\'1ьтатах исс'|]с1о1]ания п])о[!есс1:)в 'ин'ге!!ле|!т!а''1изац!]и'
.тпоснии/Б }1 Р]](ов !1 ! к",'.,;;];;,';";,; ; ]'1зв вузов' {-троитс':ьство :2004 -_ п! :] -

"\"|':'-'' . '"ооо' ""',''-']' 'о \"
" '- '' в
7 о/!ишевс|(ий А /|оп: разуь:ныи,д о'"',!''.[." '''пе ]о1 пг'о и 1орг- 2004

.м,]-с'зз з7
А, ' ,"': . ] '] 'п']'| '\''| "'"' !! '] |

тт ': т ''''"]"''] ].''': ',' \ 1'

, ''' ,..'' ;{ .'.'''''.]'1!1',! ') .":__"' ь'_ 
,]' 

\т'-'
с\,т)с и эн!рго(бсрсж"*'" '.' 

.,,,'',,,, тв.)р!|!!тпа в ]Рх1,]т.нт!рн.(!с гро1]т!]!ь1]о[] ])1)оцс1]сс

1'] г"й! .., ,; РААс-й _ дт п<""",' [1;! во к]з г1\с;\ 2003 '_ с 6_ 1 
'

1о ! '" ', 'А о'' 1 .. \\ '] в 'г !'' 1 0|

11 мель]1ичс]1](о А А г"нср;'''р'|)'";;;;;";;;" з!я11к! н. иэобр!т: л! 9311'973 от

2000.{]'1 20; м|]к н021{57 
" 

0|)

ц: |ь;,,!..[;"*.] 1л1с1]]9сп1.''',,,]:]:.]:;";:;".]]*:";: ;'(;|:':,: . ;";];;к:'ъ:'.Ё].
!.1ь1]ь]с с1]сте[1ь 1} 1!онто]',!стс окр

о, _ \ _ '| !, -'' 0'' "'

о Раков в. и.' 2о06

]10л\'че1|о 12.12 оо

удк 6 6 6 ' 9. о 15 '2 22.001.2 4

Р.с' зАкиРуллин, ка!|д' техн' наук] доц' (Френ6ургский государствен:ть:й универ_

с итет )

мАтвп1АтичвскАя п{одвль
РБциРкуляционной конввктивт1ой су[1илки

для квРАмичвских и3двлий

Разра6ота;т:: }'1,тс!'{а||]'1'с1(ая [)о]1е':1ь т!11'1')|].с''1)0б[{е!1{ь1х 1го!1!!''ов' г]]''.)1]'1о{я11111] ? 1|с1]!]1)]1

1!!г])[.ва п|а1!р11ал|! )1Р11 1(он1!!к!1]?1]о11 (1 ]!1 1|'' \ 1\1|111- 
:] |:|.::'::]|]' ]' "''" '''',']"|']'''].!]]'_'

у|||!1!|.]1111 11.] в):одно,11с}]|1сРа1)рс .1]сн1'1 1] п1а!|''о[1\ ]]!|| 'о1] ' )111 '_' 1п|сд;10)|'}1]1ь111 к]]!11!'

,п1] отттт:ы;:з::цт::т 1.1.1ом:]сс']о'[1!1111!1]!!оцес'оп |1 пид' р:!вс1|'т!]. 'р')1{11\ 
1сп1|:(11;1г!Р по1]'0х1!!' !|

::],:;]];{;;.;'";; ..'^,,,," ,,"' ' ',''""'""'"'" 
аготтта (пт; мо:'ро:;т тср:':отст1'у)!6е'11'ч111о11 1

[1.). ь1|у!) ]!1 |(11.]14)11!а1(' ю )!(111с"а су''11]{! 11]111 ]({][111'{|111| тр!')!'[1о1) к:!']е' 1!:!

|]от;ь:шенис' кач|'ства 1{е1)1[]ичсск!!{ изп'1ий.,-.11;т1т-)';'.;; п1]и\]еняе}]ь[\ ш

]о,. * 0н'т'т_,"'' ''' ''-' 
/'''{о'в":!о' пп}! 1{0 !о]'{{"а''''''' "'. '.'',

их конве]{т]'{в11о]'1 су |]]11!{ по!]1е (;о;эпт'овк;':' это оо1'-с.13'3,1е113^',1'е}1' 1]то 1'1п']ен!1о !]

п1]ошессес\шк],1.особенновпеРвь1иеспе}1ио!,в1\т1)и-в]](!]1]ива(.]\'1ого1]3дс
;;;\:;;;,:;;;;,й;;';;''Р";;;;1""'' т':|':о11'11'1]]:-:].]:ч]':т::;тьнет"тгт:ел'тоб

)киге и пРиводя!1("- * 
'''"''^"''']'' 

.ро,"'''г, и']]и да/ке ь ра.,ру'ше:'и:о !11' Б ус

.!овиях \4ассовог' ,р'"'",,'!!' пт1и ин;е+;сиц |\3шй1'] 1'сжиц'та суш]ки с це'11ью

э!(оно\'1ии э!1сРгети!]сских [';;р;ь; о.."',"ой::{^::1_'1::'""" вь1бо1] опт1'1

\']а'!ьной ско})ос'ги с\|1цк14, ' '"/{Бр'"* 
\да]]ения ''::'] :] 

т':а'гериа'':а ФАтта

ко непрерь1внь1|'1 1!онтРо'пь','!'!],'Р,',''," шатери3''1а 1|'"]'"''" 
обРабо'г1(и

зат1)\:д1|е1] |'1з за о1'сутствия прость]х'и точ]1ь1х ш1е',]одов ]']з\']с1]е11]',]я' {10эт1]\1)',

:;];\';;'';';'";;;",1!р*,."" ,,'"' 
',""',',""я 

по Резу'1]1'тата\] ](освс1|1]ь]х ]'1з-

[1еРе1]ии' .''^^^<1впоио/1нока!|ально\11'пРав']!ени}'1с\'1!!ильнь|м
Фдит; т': з та1{их с11ос0о(

.р',йЁ.'',"!' *''однои тет:!орат1'Ре с\ш]и'пьного-а:::]1 .:','''" 1]а не!1рс

!)]],но\1 и'\]' 1'\н.']1 , -'',''']']1 гов'|'{'!''' |'1 вь '|''ва*''о ' ['а| '1'''' ', ч

: 
"';"., '' " ' ' '''' '' ' ''''''*'"*''' |2] 1(т'''г' |,,'' о' 1\'||'а ''''1 ']|'' |''о'

жсно !аве1{ство .р",,," '']*^!'Ёг-:'р 
'''"р*"'"''-*.а'тсРиа')а 

(по с-:'хоп: ':'

};]:;";;;;;) ,"|1 !]"!'"'.' '!",''^ 
(й' \1о1{Ро}'])'"т.ерптоп':стр\,) в пе1эвьтй г;с'ри

о' |[...!. - в 1_1'ио . |-]'", 3''^ :' р' т:'":':':''{2о \- | "Ё|''ш'!!"' '' "0

киопича с пос.пед}'|ош1и\{ ""^,'', '''."^',' 
ч10 ,то1 Б1 :тер:':й обеспенг;ва

:; ;;;,;"; "; ^',.. '", 
и:дсли;:: пРи незнач!-{тельно-\]-)'ве.цичс11ии п]]0до'п

]''#]"?.',],. !''",г*].а [31 !', ,,''|""п"'''' Развития^данного способа и со

"'" '"'-','й"-' "'"""' '*""*'"ство' 
2006':$!:]_4 1!9



](Рацсг]ия с}]о1(а с\ !ш]{и не0бходи]]о пеРейти к Рец].]]]](у;|я11].10нн()п1\' п])0шс(]с}'. 1{0то]]ь],] обеспсчивает с\'1ягчен,!е Ре)к1,][|а с}'|]];]..1 за сче1. \'ве'|!и!]ен]..]явла!осодеРжан],1я аге!]!.а' ]]озв_0"]яя ]1ри э].ом ,, р а 

' 
к 
' 

в 1' 
'',, 

е 
" 

, ,, 1']еР|1гРсва1ьмат.д|]иа'|] п]-]и с0-\ранении качества € этот! цс'цью л"'" Ё"р"'л,, !]агРева 1\]ате
Р!.1а',]а раз]]абать]ваетс'1 1\1а.геп1атическая ]']0де]]ь теллопцассообпценн1]1х п]]пцессов ко11ве]{тивнои с\:ш!(и с Рец].]Рк}',1яцисй с}.ш].]'|ьного ;,;;;; ;;; ,';1 :ка]]а.льно}] \'пра]],!ен]'.1и ].о вход]]!й е:тг*1,ат1ре.г"н 

', " 
*,,'.,,'',-,,Р'-'.!!.'

р|'ц].1Р к}''|! ята
А4атемат:.т,тес;<ая 1\{оде.!ь состав'|1яетс,1 !!а основс теп.|]ового ба.,]анса кон_ве;<тивной с\,ш1и.!](и пе])].]о.1].]чес1\ого -1еиств1]я ','.'',й', Ё1''Р",''',",,,,_\1и па1)а[1етРап]и {1]]!.] доп\,цс!]].]{1. что ('сн0вн 1]е г,11'][ !,т11|] ге]1'1]о]1ос]]те'ля 

-'''';'|''' ].]! о!!.\.о'''! ч.Р '' ра,0..сю.! .'ав 1 .. 
, ..' .' . !|.!' '' г|о'.о, .' ].0вь/ с\'.\]а ]''] !,{\.]ч_1 |он.о ) .'.__],..'' т , ,,. : ]. '''а,]]!( '. ] .].ного г]аРа д"!я н;1гР'два с-\'ш].].|ьного агента лР|.]ведена на р].]с 1 в это\| с.:!\',]аевхол[!ая т.д\1]]еРат\1)а аге]].).а Рсг}'.]!.]Р\:е.гся ]]ас1одо],! ,,,1', ,', ,,',.',,'!,!. '^',',

Рециркулят

Атмосфернь|й

ь(, ! ,!: |;1

0,,+9Р+0',=0,,''.+о,'+0' + о,,', + 0.,, (1)

+
о

Ф

где 0а - тет:,т;овой поток атуос(ре1)ного воздуха' 8т;() - г п;овп: по о( ,' ; ит,<т. ч а' 8г:
ч!' ]еп'1ово]! ! ото1(, пп. т чаептьтй сптесью атптосфе1эгтого возд\,ха и реци1]ку'1я_
х ]]:'!___:'] 

(в 1'''с': -|'.]!а 'о\' ,'}'' " о 1а' о1',!]'ё] .! в-
?|| - теп11овои лото:<' 1ла':яептьтй }1з установ]{].1 с о.грабо.ган::ь:л: с\/шиль]]ь]\|::'е. о', Б:
0,'' 0' - то{]ловь!е г]отоки н:
@,' - тс ;:"п о в о й , '.' ', , 

',,,,"}| 
1,];]:;,}::;::?::, ; ##,'"]""',]'' ь!'

@.. - по'гер:..: теп"1!ового потока чере.] с1 ен;'и )а 
'' ", '"..,''''1'',,'д::ос'т.т':' Б1

11отер;.т то;;лоть; в сл'1есите'ь]!ои ['а[!е!е. ка.!о|ифере 11 '1еРез ноплот!!остис1ши.пьной 
,к]}]еРь] вв]1л\ 11х нсзнач].1'|.е"]ьн0сти ]]е -\,чи.|'ь1ваю,;]ся' ,!евая .;асть\р. ' /!'ч {1) '1о1 -д" ."-.об'; '1!-|.)\о.|..\о ,а. ],-.:. :|,вого о.' !!! .. .] ава' * Расхол1]}'ю' €-т а:тьи т:рг:хода ].] Расх0да тел';]о.гь] п1]и доп!111ении квази_с']'ационар!!ост]'] происходящих тепл.ош1ассооб:\]еннь'х г:1;о?1ессов (гт.орос: ь госта те\]пеРа.|.\|рь1 |\'1атс'р]'1а.|]а в пе1эвь;[| пеРиод с\/]ш](и :тез:;а.т:.:те.пь:та 

- по1)яд](а2 '€,/ ч) связаггь; с ]]аРа[]етРап1и с\.ш.]и"1]ьного аге:;.га, обрабать:васп1ого }'1а1.еРиа_.1а ].] с\'ш].]'1|(и с.|]едую ]](и[1!.] соот] ]0ш|]ния\'1 и
|30



1егтловой поток атмосфер:':ого воз]1уха:

@' = А4' с' [',

;це ,44, - массовь:й расхоА воздуха, кг/с;
(.. - 

"е.']ьная ''зобарная гр''.лоемкос'1ь возлуча'

7"' - 1' ''п"р,:ура ;-т:осфегчо:о возлуха' '€

@, = А4, с', [''',

духа связань| чеРез кратность смешения:

м' ' м "*--''
' а"' - а"'

где 4'' 0', и 4', - влагосодеРжания атмосфеРного
,га ,] ,*'д* и вь1ходе, ;<г в' п /кг с' в' (линия

(2 ),

Ая<,/ кг '€;

(3)

(4)

воздуха и с ушил ьного аген_

смешения,4,{6 на Рис 2)
1з1

Рпг 2' !1рошесс реширкуляшионной сушки: /а'1иаграм[1а

о' 4' о] !е|1'о ''о' |" !о!о во !'" :::8' _.]_"^''' 
^о'!'. 

'' 
- п гам" о !''о'' а ч! 

^

^ 

_ 
""!е 'ь

8 ста':'ье [4| рассиитань: сРедние з1'|ачения изо6арнь;х удельнь]х теплое\т_

костей атмосферйого воздуха и сушильного агента в практичсских диапа3онах

изменения томпеРатурь] и влагосодер)кания 'паРовоздушной 
с['1еси на харак_

','",".,^ , 'я <онвек-ивной реь'рь1 :Ёши'"ь') ст'ш к '': у ас 
' 
ках /'7 л'':а'ратт:ь:

;;;;;"; возл1ха (рис 2)'1ам жр обоснова'а ]]е рсообРа 'нос'ь з:1\1ено' ис

']"!],* '-,''*1'.^ос1ей 
их средними значениями в соотв етству1о щи х диапа3о_

нах с расчетом предельнь|х погрегшностей' €реАняя^1'лелъная изобАпная тепло_

емкость атмосфер.'.' ,'.,у*. 1!,;;;;;;'' ', = гбоь А>к/кг'с [ц]'

1епловой поток Рециркул ята:

где ,41,' - массовь;й Рас\ол реширк)'ля']а' к! ..:

] _'"у'.',/,., и.'б,рна, 
'Ё'.''''^''', 

решиг^!лч"а' Аж кг '€;

г,,. - температура рециркулята''€'
1сплоемт<ость и те\'!пеРатуРа РециРь)'лята пРинч1ь] Равнь1ми соответст'

вуюшйй'параметрам отработанного с)шильного агента сРедняя удельная

изоба!]ная теплоемкость Рециркулята и отработанного аген'га составляет

;:' =-[0;| Аж7 кг'6 [ц] й,"',.'е расходь1 рециркулята и атштосферного воз



Аппроксип,:ашион]]ь]с зависи[1ости влагосодеР)<ания от тем|]сРат)|р сухогои мокРого теРмо]\1етров, получсннь]е пРи Регрессио||но[1 а1]ализе в Реальнь]хдиапазонах их изш1снения пРи 1{онвективной су;пке с Рециркуляцией'[5]' ип1е_]от вид:

,, = 0.00041 + 0,001171)' - 0,000441,;

/"* = -0,04535 + 0,00273,:,, - 0,0004!|""; (5)

а*= 0'03139 + 0,00259,:'. _ 0,00057,от,

.' ,".' и / -'1Р\1 |ргату!)" ат]о. регно-о ьо'д'.х2 и .\.|_] ... .0.о а р|.г-
ч\]'1д вь|у' .]. 1го \ ох|| .\|) .1ег\]о\ етр).). .с

- те[тпера]уРа сушильг]ого агента !!а входе (по с1 хоп::'терп:ош;етру)' .€.
€ .егот , оФ. но|]]рнп.],] (5) :з гравнен,з {4 | !0! 1- лРеоб!'а !ва ии ',,-учено у|]авнен]{е матер|1а'1ьного ба":анса в сп'тесите,льной т<аште:;е

|р = А4^
273|!' _ 4|/ в" '||7/\' + 44/'' 457 6

г''].0

на
/'*

_273!:|, + 4\! 
"х 

+ 259,:1, - 57,"т + 1396

(7)

(6)

1спловой [ото1{ для ]-]агРева су!дильного аген.га (наи6олее 
у']1обнь!й паРа

\'|етР в ка1]естве паРаметРа упРавления' наРяду с массовь!ш! расх()дом РециРку-лята, ввиду !1епосредственного влияния на входную теш1лератуРу а.-н'а),'

о'' = ш!^ + ,41:,) с.' (,"- _ ,.^,),

где ссм 
- 

сред!{яя )/дельная изобаРная теплое[,1!{ость смеси атмосфеРн0го воздуха
и РешиРкулята в п]]оцессе нагрева (.пиния &8 на рит-. ?)' с,^ = 1923 д'*,;*.'с !1];1 __ ет:. Рр.|])]'а в (\!\с4тР',е п-о.^а А а рис 2). .[

1епловой поток, уда].]яемь1й с отработанньтм агентом:

0", = (л4, + п!1) + ми с|!',' (в)

где,4{' - масса в.|]аги, испа1эяюше:|ся и] п1атеРиа',1а в ёдиг!иц}.врептени' кг/с;
с1| 

- }цельная изобарная теплое1\']]{ость паРа
[,']слаРяю::.1аяся влага асси\'|илируется сушильнь|]\'| а|.ентом, т. е. л11 ]\1о)кно

опреде"/]ить по из]\1енению влагосоде р}ка н и я агента (конденсация ]]ара вг!}|три
с\'шилки отст'тств1ет) 

,в расчете тта сумп:арнь:й п:ассовь;й Расход сухого возду-ха в составе агента |4]:

'' (м м|4"_ ,':, 
" 

' (а._ав' (9)
[]_/ !+ао )

€ унето-п+ аппРоксимацио]{нь1х зависи}'|остей (5) по.лунено уРавг{ен]]е [1ате_
риального баланса для с)|шильного агента в установ!{е:

|,00041 + 0'00] 17!: о'00о44[ ' 0'96в61 + 0'00259,:'' _ 0,00057,". ]',,0,
м"

х( 0,00273г}" + 0,00041,., + 0,00259,:], _ 0'00057,,'', +0,01396)

€ другой стоРонь]' тепловой поток' улаляемьтй с отработанньтм агентом'
равен ко'цичеству теплоть]' поступающей в су:т;ильньтй агент в сдиницу вРе]\1е_
ни вмес'1'е с водянь]м паро},1, испаряю{|!имся и3 птатериала, @,' 8т:

0"' - 0'. = \[,(г + с,|,.,. _ с"16), (11)

где /'- )'цельная теплота паРообра3ования' пРи нор[1альнош! атмосфер::ом дав-
лении [ = 2,257.\06 А>к/ кг

с' _ 1Б)э +03]111.|.,[д к-"[:
св - }.де''!ь|!ая теп]'!оемкос]ь водь1, при те?\'!пеРатуРе 16= 20 .[ равнас;'= 4183 Аж/кг "( (теплоемкость водь! в пРеделах и3п'1ене!]ия ,0 из['1еняется
незначите''1ь]]о, ['!о){но считать постоянной);
70 - входная температура птатериала, '€.
1з'

й,,., (



€ уяетопт эт'ого уАаляемь:й с отработаннь:шт агентом тепловой пото1{ раве!1:

о", = 
^,|,(2257 

0о0 + 18з3,от + 0'3111,;. _ 418з ,0)' (12)

14з уравнений (в) и (12) после преобразоваг:ий полунеъто уРавнение теп']о_

вого ба;танса для о'гходящих газов:

(,14. +.44,)с".|,,., = м 
"(225700о 

+ (1833_с"''),". +0'3111|]. - 4!83,())', (|3)

.[.алее в уравнет'тии (!) теп'ловой поток на г!агрев матеРиапа:

4: (|4)|'-п |г 'с"ь.') -'

г[е пс - масса абсо'цютно сухого материала в сушилке' кг:

сс - удель11ая теплое\'11(ость абсолтотно с:ухог-о 
_'т."::-"' 

А;к/ кг '€;

сгод]]пе влаго.одрРжапие |\1а грр''а'1а' ь_ в' к{ с '

;.' "!*'",, '.*'.'р, 
г5 ра т:--еоиа':а' '(:

т - время суш{<и, с'
€редние знанения вла!ос(]деР)ка!1ия и темпеРатурь! ]1Ри 

_параболическом
!)асп0еделснии и\ вну ри ц121"рйа,;а |]]свчза::ьт г соо1 вег"в юши{\]и пара

1!'1,,*:" ,"' ра , - ,' л пове!,\носгР /].' /' \ оо] по_]]е!и9ми:

ш.,'= 2/3 !'ц + 1,/3 и,,]

|ч= 2/з !ц+ |/з |о.

Фднако, если измере!|ие те[1ператур |', и ,,, не пРедставляет тРу}1ностеи и

( 15)

( 16)

то непреРь!вное изть'1еРение 'ц 
и 

'/!1 
пРость]\'1и методами ,'_"::}1:*,' Ёо учитьт_

вая' что сРеднее "''''''д"Р^,," 
матеРиала связано с массой испаряемой

влаги. его'|\'1ожно вь!Разить следующи]\'| обРазом:

,, -', -'. _-!';лт-а.,
', п. п. 

/'

(17)

где '?0 - г]ачальная }'|асса влажного мате|]иала в с)шил\е' кг'

|1ос;те подстанов', ,",р'""!}[ [г6) * :р',,'*"' (14) и преобразований

тепловой поток на нагРев материала Равен:

'1/ а[
.2789п ".'"'- |19!'ц р''"'-- ' (|8)

ат

1епловой поток 1'1а нагРев тРанспорта:

о,=,' +
!де 11!. 

- 
\']асса тРанс]1оРта' кг

ст - удельная теплоемкость \'!атериала транспо1]та' Аж/кг'€;
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8 э'гих 1'рав::етт;'тях по задат;ной п1)о11зводите'цьности у('"гановки г]редваРи_
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уплотнвнив гРунтовь1х осг|овАний
и устРойство ФундА]ш[нтов по г|овой

твхнологии

т]:хничЁс}!Ая хАРАк-!.1]Р|{стикА АгРБгА-].,\:
};азог|ая 1'аш}|на 

- ги;1равличсский э]|скаватор эо 5124'
Ра60чии 0Р!'1]! 

- }. счен||ь|; ]\0!{}. ' р'. '!.р.!\'и:]|и'{ний диап1етр - 500 [|}!'
веРхний диал1етр - 900 мп:,

3000 ь]}', )!асса {;0оо кг
энсргия удара - 30_1оо кд'(.
Ра6очая частота _ до 20 удар/пти::.
|лу6ип;а уп":отп;с:ния - '1 5 п:.

продо;1л{итель||о(ть работ по уп"1о1.]'ен!{|о основа|!ия' }{апри\|ср| ]|а
разп1срами 20' 90 !, с.по)кепной проса]1оч|!ь][1и гр}],та[1и|
(270 точ(:к уп":от;;ет:ия).

1'5 }|еся |(а

пред'1агасл1ая с!.пехоп1}|он'(\'рирустсосвай!!ь'}1ифу'|дал1ента}1и.
стои!ость ра6от по ну.певоп:у !(иклу пРи это[| уменьшается в 2 3 раза' 10]1|)а|!(а!отся
срок'' 3ь]полпо||ия ра6от. эти да||!|ь]е получень| |!а )к.п.!уатац!|и опь|тного
о6разца ул"1от|]я]оцц(сго агРсгата при и,|)хс||ср|]ой поцготовке ос,|ова|'ий |]а !!с.тл обт.-
скта), (5 17_эта)кпь|е 

'{иль'е доха в г. новосибирскс).

А]];\']1огов дАнного;\гРвг^1-А в нА(]то']ш1[г вР!]^,\я ]]г 1
](А]( в Росс1,!!,] тА]( !' зА Р},Б]]){ом

подроб|]у]о и!]форма|(и]о !]о из.1]ож.с|!|!ому }1атериа.[}'!|о'{]'о по"1уч|''ть в улРав-
лении науч!!о_исс"1едовательск|{х работ Р|А[} (си6стрин) по адресу:

630008' новоси6иРс]{_8' ул. "т!енингРад.кая, 113, к.335,336' 337'
тел'/4,акс: 8(383)266_25'27, в(383)266-2в_в9|
е-п:а ]]: п 1!о _ п ча з п@\' а п с'е х 

' 
гш



пРАвилА подготовки Рукописи
(г.тсправленнь:е т: доп олнен ньте )

1 1( рт;:ог;:с;: г])е]ст,!]!.1!.п0'1 0 ц':|а).:ц}11о, 1]еоб:ол]]!]о !1]|].||о'(].]ть]
_ со|1|о6..1!|!||! 1'||.]. |]:'.ь-{о ])!ково:с1|а оР|'!низац11и, отк\]д. исходит !уко|||(1]'

/

к сопРово]ите::ь!!о\1\ ппсь11\' дол)!(!!а 6ь]ть приложена гарантия оп'1ать! л\'бликашии статьи из
расчета 550 р\б..ей за 1ж}рпа.1ь!!}.'о ст|.н!!!!] о6ъс[|а статьи (вь 1ючая илпйстра:1ии, таьлиць: и
список ззитеРат\Рь!) за подписью автора или руководитсля [!рсдстав"\я]о]це;1 ( 

'а!ью организа_
цни 1'ара!тл1;пое пись1!о не тре6уется, ес'1и статья предста!]ляется оР|а!|изацией' осуцс(тв.1я]о-

!



1,1т;:це т<с 70377

пРинимАЁтся подпискА
||а 1 с по.цугодие 2о06 г'

}!А 1!Ау1]11о_твоРв-гичгски!1 )+(уРг!А.]|

изввстия
вь!сших } чЁБнь|х ]А вгдгн и !|

стРоитс'1ь.тво а вто!оби_1ьп!'] \ ;1о Р ог

строитсль]'ь'с и дороя('!ь!е \] а]'!]! 
''ь]

научнь!с проб"1ел1ь| аРхитскт\ Рь! л

!!ауч||о-п1стодический
в лабораторп я х вузов
внсдРс]]ие |]ауч']ь!х.\0(1 !1}{с:';';' в про_

научная и|!форп]ация

(стРоитвльство)

минис1'ЁРствА оБРАзовАния и 11Ауки РФ
АссоциА1ции стРоитвльнь1х ву3ов с|{г
новосиБиРского госудАРстввнного

АРхитвктуРно-стРоитвльного униввРситвтА
(€и6стрин)

издаст.я. }|а рт.) 11]58 года

)1{1'рп;ал расснгттат: па про4)сс.оР. п''_пр'по:ав:тс':ьсь::й (о(тав' а[пир'!!тов' а

такя(с ст}де]{тов ст!Рших 
'(уРсов 

стРоитс.1ь]!ь|х в\'зов 11 1|'а[у'пьтиов' р'бот!{и!ов
соотв{]'гству|о!](их !]а\'ч]|о'исследовательских и прос!{т]]ь|х и]|стит\]тов' и1!я(с|]сР

]!о-тсх']и']сски!] |1еРсонал строите"1ьнь'х орга]!изации л прс](приятии'

о6ъе}| х(ур]!ала до 10 псча'|{'ь1х ли(тов

)кур!|а.1 и!,1сет |)азде]!ь|

стРои1 с]ь!!ь'(] !|о']стру]'|!1''и
'|'еория и'!'{е]1ер''ь'х (ооРу)!(е!|ии
с1 роите.ц ьпь'е ]\!атсРиаль! и !|здс'

эко!!о}1и|{а и оргапй'!ация строи_

Авто}!ат'1за 
'1н 

л и гсх''о]огия строи'
тельного !!рои3']одства

г идротех]!ическое строите.цьство
санитаРндя тсхвика

в ]куРн^лЁ пуБ']|ику}отся:
статьи о Результат;'х науч!|ь|х исс.псдова;тий' сообтцсния о п{'Р("!ово;\1

г,.м и ..руб"лс:том о]|ь|те в строительст::с, ра6оть| и авго}]атиза!(пп
г|роизводствсннь]х пРо|!ессов! ма|!риаль| пе'!в}зовских '!']'ч|]ь]х 

по!'(](ре!!|1!![] !]

ст:вспдап;и'|' от,'1с"1ьнь|с раз1сль] дисссртаций' матеРиаль' о в'!с^Р(|']ии в лРоизво'1'

ство зако]!'|о|]!]ь]х паунтпь:х работ' а так'!е о6зор]|ь!с науч"о-ь1ето1л'

ч(](:кого \арактсРа, пРсдлоя(епия по Ра|чсту |1 проектиРова]'и]') 
'троит'!1ь']ь|х 

]!оя

' !!|\!!!!!!!! и и'|.]\' ||.р !!!\ <,','1'тя.п:'ий

ката''|о'!|'ая цсна за 6 п1еся!1св 
- 

3|]о р'

1{сна от;1ель;того !|о}!еРа - 60 р'

подписка при]!й}|а!ч'(:я с лю6ого }!ссяца 6сз огранпче|]ия
со!озпеч'ти и отде.1е!|ия!1и свлзи' и|!дс'!' 7о;}77'

}(уРнал ]1]дает(я Ёовоси6ирс::ипт госу]1аРствсннь]!! аРхитсктурпо_строи1с'1ь
|(с!!;(тр!!!!).
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