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9вАхАЁмь1Ё коппЁг.ц!

9{о 0осш 6шр скшй еосщорстп8 е ннъ;й аРхцпекпуРно - спРоцпе льт+ььй унш8ерсш-
пеп, о?т'1.1ечаюцшй 8 2005 ео6у с0ой 7 5-лепнт+й юбт,+лей, по про0у свшпаетпся о5-

нт+:ш шз крупнейшь1а эффектпш8но роз6ш6отощш4ся 0 Россшу ноунньс4 ш чнеб'
ньсц зо8е5еннй сщ;ошгпельной опрос111. цс1/!оРця унш0ерсьтпепа - 

эпо )|етпо-

пшс.ъ роз6шптшя арщтпекпуРь[ ц 2Ра!ос[пРоц!пе][ъстп\а, пец+олоешш ц оР2онц3оц1!1]

эконо-7,11!кш, 1.!н!сенеРнь|4 сшспелс, з5аншй ш сооруэкеншй, 211'ротпех]1ццеск020

спронпслъсп6о, тпеоРцц Росцетп(г ш проекпьро8онпя конспруквшй, спРоцпе][ь-
нъс4 эшаперььзо0 ш шз5елшй, по5еоп':о6кш 0ькюкок6ьъшфцшро8аннъс4 цн?юенеР-

нъ[х- 11 но!цно-пе!оеоешнескшц ко1ро0.

3о0нъу] щпь уне6ноео зо0е5еншя начшнае1пся с 16 :ь+оя ]930 2о'а, ко2!а
бьсл осно8ан (нбшрскш| стпротстпельньсй !!1{0п!|пуп (€нбстпршн)' соз5анньсй 8 пе-

Р11о' )]|ощно2о по'ъе1!а прол!ьл.1!\енно20 ц 2Роэ|с!о|скоео спронпельстп0а 0 €(€Р
ц 

'о'?це 
2о!ь| остпа0о6тцш]ся е5шнстп8енньтлс спецшалшзшро8оннъь:тс 6 об,тастпш ц-

ху1пектп!Рь[ ш стпрошпельсп6а 0ььсшш,м унебньслс за0е5еншелл но осро;иной пер-

РцтпоРшц отп )'уало 5о 1)аъън-еэо 6остпоко'

0о 8се ео5ьь сущестп0о0аншя 1!нс1пц!пцтпо, та!пем ок!це!],[1!ц, цнш8ерсштпетпо 0
спенац 0ьтсшсе.о уне6ноао зо0е5еншя робопь'гш 1! т1,Ро!о][1|оюп Робопапъ 8чньье

ученъ[0 пк1лонплш6ъсе пе5аэосш, 0ь9оющшеся оР2анцз опюРь[ пр ошз 0 о3сп6 о. 14
опь|1п ц 3нан!!я поз0олшлц о6еспечцтпь |ььсокш[[ цро0енъ пуепо5о8аншя ц+е6нъсц

!шсчцп.1[1!н, соз5опъ са'иораз0н6ающцюся сцст[ел{у, 6лаэодоря копорой со0:иесп-
ньсй тпрщ препо5а0атпелей ш спщенпо8 обоеощаетп со!еръю&нце ш делоетп 6олее

эффектпш6нълош уве6нъсй про4есс ш ноунт+о-шссле5о6апелъскую рабопу н прш1о-

еп цл| пРокп1|кооршентпчо0атитую нопра.0л.еттноспъ.

9со6енно пр!!япно от/!,т|епцпь, чпо ко2оРпо па-+онтътш0ъь4 уьень|4 - со.
прщншко8 унш8ерсшпетпа - су]!,{е'[о соз'апь пР1!знанньсе 0о 6се,у 

'шцре 
начч-

нь[е '!цкФ\ь|, 6нестлше оеролпньтй 6кло5 $ роз8шгпце опецестп8енной ноукш, о5ес-

пеншпъ преел+стп0еннос/пь поко.1уен1!й ш 0оспрошз6о5сп0о ноч+нььц кцро6 8ъссо-

кой к6 алшфшкоцшш.

|нш8ерсштпетп п0\учшу 3ас.|у1кенное пР!внон!|е не п!о;[ъко 0 т+ошей стпра-

не' но ш зо рубелсо,м зо 6ъссокшй цро6ет+ь ш кацесп8о подеотпо6кш спецшь1ш-

стпо8, успещ'с 0 раз0шпшш научнъ[\ шсс1уе!о0анцй, о че;ш с6ш5епелъстп6уетп 0ъс"

сокоя оценко 'ццссшш евРопейскш4 эксперпо8 ц 
''{еэ1с!ун(]Ро'1!ая 

оккРе!цтпа-

цшя профшлънь|& спецца-1'ьноспей 0цзо |]нс1п11путпо'и шнэкенеро6
стпрошпелъсп0о ({!|е 1тьзс!*ш*[оп о{ €1о1[ Ёп5!пеегз, '[,оп[оп) по сал+олсу 6ьсс"

1це1иу !Ровню ]'1о2!стпРа, пР[1су}'с'енце пок1!\ поцепнь|\ наера5, как А-ъерш-
канскцй 3олотпой сертпшфнкоп ]]'{еэ1с!унаРо!но2о пресп11!эюо] 3олотпоя ;ше5ол1

Фр онцу э ской Асс оцшацшш со5 ейсп0ъ я пР ол|ь[ц.!]енноспц. $ есъ;па покоз а-

п'е][ьнь!а'| я0ляепся тпоп фоктп, цпо Рекпор унш8ерснтпепо Аркаднй %епро-
0цц .9ненко н(12Раэ1с!ен т[очеп1[ь!.-111 зноко;и к2н5ер росснйской эконо]ицкц _
2003) зо окпш$ную !еяпелът!оспь по реа)!113ац'ц пршнцнпо0 успойнш6оео
3ко1|ом1!чсско2о Роз8цтпня, 8ъссокше 5оспшэкетсшя ш спа6нлъную робопц 0 цс-
ло6ья4 ттере4одо к ръсно+но| эконо'14![ке.

|55ш 0536-1о52. изв. вузов. 6троительство. 2оо5.]т, 4



1|осле5тт.е е десятпшлепше усттешной роботпъс 6уза 8 непросптьт4 эюонол!'[!це(кц\-

усло6шя4, !!1{пе2рацця 6 л+еэю1чттародное тсоун.но-о6разо0опельное простпронс.п0о
1[оказалц спосо6ностпъ еео коллектпу8а к эффекпн8нолту Рсшен1!ю кок слоэют:,ей"
ш!\ ока!е,11ццескцк! пок ц соц1|а'ьнь|{ зца.ц.

8 с0язш со знолсетут:утпелъной дапой, копорцю о1п]1ецаеп нгясу (с11бстп-

ршн) црну по1ке1о/пъ 6се;ш есо ттрепо5а0опъеля,у, !|ценъ[.м} спу!ен1пом ш[о!о-
п6орной ро6отпьс ш унебъс, сощанснця 1уч11!ц\ тпРо'шций росст.т'йской 6ьссшей
школьь ш 5алънейшеео раз6штпшя 5оспц2нупъ[| успе4о0, блоеополуншя ш пРо'
ц0епания.

-е-'<€)

Фтп ц.тценц 9|резш5иулса яссоц!ацц1! стцо1!пе![ънь[{ 0узо0 0-[!г сеР!ецно
пв!Ров'|яю нацчно-пе!а2о2цческцй состпа$, сотпРу!ншков, стпщенпто6, асп[Рон-
тпо0 ш руко6о9спт6о !4о6осш6шрскоао еосщорсп8енно2о аРФ)п.ктпуРно-стпРош-
пельно2о унш6ерсштпстпа ((ш6стпршн) с 75 -лептшслс 6уза'

1]л+ея зноццпелъ1!ъ[е 

'осп1!э1сеншя 

8 по5еопо0ке цн!кенеРнь|х] {]Р4!тп|ктпцР-
нь!'4! но!чно-пе!а2оешнескшцкцро6 ц 0 о6лостпц стпроштпелъной на!кц, !шна,9[цч-
но роз6ш0оясъ, особенно 0 после5нее 5есяп[[11еп11е, !ншверс1!п[е1п лон,1.!-цое1п !ос-
пойное лсестпо 6 сообщестт8е 0ььсшш4 унебнъщ зове!ен11й' о6ъе!11нен-||ъ[\ 6 яссо-
ц11аццю спР оцтп0[ьньс4 6узо8 (1{{.

Фсо бо отпл+еьу пР о! о;[)юшпелъное ш эффекптш8ное соптрщньнесп8 о :пеэк9у
1[оско6скцлс ш 9{о0осш6шрскш:п шн?юенеРно-стпРоцпелънь|.'|1! 11нсп|лпупа]'4ц
(нътнс цнш0ерсштпе/па:шц) - ноць|о ем.! 5ьсло полоэсено 0 ео5ьт. $елшкой Фтпене-
сп0енной. 0ойнъс. !|\{ьь с блаао5артсоспью по,11н11]и о пол' ч/по 8 эпо тпрщное
6релся !{о6оснбшрскшй 1(| пРцня][ 3ночцтпе-1[ьную цоспъ нвц1е2о ко,1,1ек1пц-

6о- 6олъш9ю эруппу профессоро0 Ф{1(|[ 6е5ущшц уненъс4 6 о6,'ьоспн спрош-
пе1[ънъ[к' нщк| кот/1оРь|"е 0 печенце неско.1[ькц4 ]'ет1[ нопРя),сенно ш пло5отп0цтсо

ра6отпь+н 6 фш,гшале 8 !{о8осн6шрске.

!6ерен, нтпо пер8ььй сш6шрскшй спрошпелънъ:й 0уз пршу,иноэюшпт с$ою сла0-
ную цсп1щ1!ю, ц я эке1[аю е;пу но6ъъ4 успе4о6 ш 5ос.гпшэкеншй,

Фуко8о5 нпель фед срь,ьъноео
оаетупс'п8а по о6разо8оттью

|р езт:1 е';ттп л.с о1\ц оц!ц
с1пР оц1т. 

'!ън 
ъ1{ 6 ц з о $ ( 1{!г,

Р екп1л Р 
^ 

{1'! с,|] - 

^'{то'с 198-3 по 200-3 ао5
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хо л-?|Ё 1€11ву нов о с,{,!Б 1,! Р с ко го
госу''яРствЁ'{'{ого яРхц1ък]уРно

с|тР о ц,тЁ л ьяо го ун,( ]вЁР с ц,тЁтА

(ер5енно поз3ра8ляю ректпоРап соп'Ру!н1!к'0, спщенпо6, оспшронпл6 спа-

рейшеао сш6шрско2о аРц1-пекпуРно-с!пР0штт1е,,[ьн0?о 0уза с 75 -лепше:и унн0ерсш-
т/11пл!

(оз5оннъсй 6 1910 ео5у кок (:шбшрскшй спрошпелъньсй шнспшпцп - 
(шб-

спРцн, о нъите 9{о0осн6шрскшй аосщарсп0еннъсй арщ;пек'тпурно.спронтпельньтй

унн0ерсштпетп, по про0у счцтк11пся о3ной шз 0едчщш4 6 натлей сптротсе 0ъссзлш4

н+кол, осущестп6ляюшш4 по5аопо6щ спеццалцспо6 ш т+ссле5о0онья 6 об*остпш

с1пРоцтпе'ьнъ|4 ноцк.

'(-!ел.вя плея5а ноуцно-пе!о2о2ццескшц ро6отпншко$ (н6спршна-5{[А€{ ш

8ьстне5тшшц цз е2о спен орх1;тпектпоро8 ц ученъ[к 0 тпеченше 
'пно2цх- !е'сятпш1'е-

тпшй 5еятпельно сопР!!ншча111 с Акще;пшей стпроштпелъстп6о ц орщ]тпектпуРь!-
((€Р, а 8 на1ц1! 

'нш - 
с Россцйской ака5сэил;ей |1Р\ц1пекпуРъ[ 11 спРо!|пе1'ь-

ныкноук. 0ъьсокцй а0тпорштпетп ц цз6естпноспть 0 профессшотсьтънъ[{крц2ок аР-

ц;пектпоро6 ц уцень|ъсп!роцпелей снцскалш ако!е.1п11кц Р2чсн в, 0. Бшрю-
ле6' я. я. Боло0цк' А. Ф. 1(арнл,со0, А. €. 9[яцо8шн' ц'[ень[-коРРеспон5ентт1ь[

РА-ясн я. €.0е;пшр4лно0, !6. Ф. Бура0ко6, [. |. %устпо$етпо0, {. А. [у:по'
н!к, г. А. [юленцн, [. 1. &6ецо|, цлень|-коРРеспон!ентпъс А(шА €€(Р
Ё. А. Ащепко0, Ф. 9'{. Ф{шц:йло8, А. $. €цленко, н. э' спРе6ейко.

!{[А(\ я0ляепся ассоц1'[цРовоннъ['у[ ч'тенолс РАА€ф ц с ]1о!'|ентпо сй!о-
ншя (шбшрскоео ре21!она]ьн02о от4!с^енця РАА(9{ сопрщнцчаеп с нт:"лс 8 0ъг
по]унен11ш науино'нссле1о6отпельск1|\!! тп6орнескшцроботп' окозъс6оеп пРе3ц'шу-
-мц (РФ РАА(9{ цаонъзоццонн!ю по!!еР?1{щ.

$ъцоэкою на!е?|цу но 1алънейшее пло5оп6орное раз0шпше со!пРу!ншчес1п-
8о РяАсн ц унн6ерсштпетпо. |{елаю коллектпн6у !{о0осшбарскоео еосу5арс.тп8ен-

но2о ар1]|пекп!1рно-спРоцпе.|ъното унш6ерсшпетпа но8ъсц5оспнэкеншй 0 о6разо-
6атпелътцо[1 1! 1{о!1цно-!сае'08отпелъской 5еятпе.1ь1{осп1| но 6лоа.о ношее'о 6пече-
сп$о.

лРезц'енп Россцйскот] окц е71ц11

аРю.!пектпуРъ[ ц с1пРоцтпц\ьнь|х- ноцк,
9{оро5ньтй ар4:пектпор Рф,
окцем1!к

ац*/"--
я.п' юФРявцЁв



А' п' янвнко' д-р техн. наук' проф. (новоси6ирский государственнь!й аРхитектур_
но_строительвь!й университет (€ибстрин))

новосиБиРский госудАРствЁннь|й
АРхитвктуРно-стРоитЁ'льнь|й унив[Рситвт

(сиБстРин)

Ёовосибирский государств€ннь|й аРхитектурно-строительнь|й университет (сиб-
стрин) - (нгАсу - сибстрив) бьлл оргавизован в 1930 г' в соотв€тствии с приказом
вснх сссР л9 1381 от 18 мая 1930 г. пеРвоначальное название вуза бь!ло - сибирский
строительнь:й ияститут или (сокра1ценно) сибстрив. Фн вотпе"п в число семи вузов' открь!_
ть'х в этом году на 6азе си6ирского технолог'ч€ского института (сти)' располо'{€ввого в

городе томске. в тот период времсви сибстрин бь|л еди!|ствен||ь|м стРоительнь!м вузом яа
весь региов сибири' дальнего востока и средней Азии. предполагалось' что в вузе 6удет
оРгани3овано обучеяие по спсциальностям (Архитектура', .,1(оммувальное хозяйство' и
1мелиорация'.

материальная ба3а нового вь|сц'его учебвого заведения на первь|х порах бь'ла весь_

ма слабой. в первь|е три года институт не мог переехать в новос'!бирск из_за ф}|нансовь|х
трулностей. 3анятия в вовом вузе начались 1сентября 193о г. в томске' па пяти специаль_
ностях' отошедших с и'|)кенеРво-строительного факультета сти (фа6ричяо_3аводская,
архитектург!ая' коммунального стро мелиоративная' гкдросиловая), о6у|алось
304 .т}це1'та; ']аня|ия вели 49 преподава:елей.

в первь|й год существовавия новому ву3у при|'!лось пРоделать боль|'!у!о Ра6оту по
организац'}' учебвого процесса' разработке уче6пь|х планов и программ и! конечво х(е! по
подго1'овк€ к стРоительству зданий ияститута в новосибирске. А у)ке в 1931

строительство' в основвом силами студентов' у{е6вого и пРофессорского корпусов в т{ово_
си6иРске.

в !933 г' вуз переехал в город новоси6ирск. в первь|й учебнь|й год в этом городе в
сибстрине 6ь|ло сформировапо 3 факультета: аРхитектуРь| пРомь!!цл€ннь!х зданий, гтк:ке_

нерно-строительнь|й и санитарно_техн:;ческий. студ€|{тов обучали по |ц€сти специально-
стям: "прои3водство стропт€льнь!х работ', <)келезо6€товнь|е конструкции', зАрхитекту-

Ра )киль|х и о6ществепнь!х зданий>, зАрхвтектура промь||цленвь!х зданий', (водосна6_
}кение и канализация', ,отоплепие и вентиляция''

5 марта !935 г. постановлением цик сссР си6стрин 6ь!л переим€нован в новос!'_
6ирский ин}кенерво-строительвь|й лнститут (ни61{) имени в. в' куйбь!|]|ева.

постепенно формировалась и материальная 6аза ниси. Фвень бь:стро бьтло по-
строено о6щ€)китие по улице тургенева. после ляквидации €ибирского комплексного ин-
ститута соору:*севий ниси получил в свое распоря)кевие готовь!й ла6ораторнь|й корпус и
)килой дом. |( кояцу 1936 г. в молодом вузе действовали 16 кафедр' 14 лабоРатор$й я14 ка-

в |939 г. ин]кеяерно_геодезиче.кий факультет, образоваввь:й в ву3е в 1934 г., бь!л
вь!делев и3 состава ниси и прео6ра3ова!| в самостоятельнь!й ву3 

- 
новосибиРский ив_

ститут'1н'{енеРов геоде3ии' азрофотосъемки и картограФии.
к началу 40-х годов в ниси обувалось 696 студ€нтов. война внесла сущсственнь|е

коррективь! в )ки3нь вуза. для ра3мещ€н|'я военного прои3водства бь|л осво6оя<ден уче6-
вь!й корпус. кРоме вего при|плось пеРедать и студенческое обще:китие для яухц фронта.
для обучения студевтов оставался лишь одноэта}кнь|й (в тот период времени) ла6оратор_
нь:й корпус'

в арп1и1о и3 стен вуза бь!ло пРизвано 400 человек' в том числе 245 студентов и 36
преподавателе;!, а так)к€ аспиранть| и 116 сотРудников; 106 из !|их погибли или умерли от

равений в госпиталях. в числе тех! кто не вернулся с фРоята, бьтл |ерой 6оветского союза
сибстРиновсц А. А. кончин.
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в период во€ннь|х действий в состав ниси вл|'лся спачала днспроп етров( к и й ин)}{е-

неРно_строительяъ!й и;.лститут, эвакуирова|'вь|й с украинь|, а затем и московский ин)х€-

верно_строительнь|й институт с часть|о студентов и профессорско"преподавательским со-
ставом. во время войвы в ияституте открь|лись две новь|е специальности: 'строительвь|е
машинь| и оборудовавие' и зпроизводство бетон1{ь|х и )келезо6етовнь|х изделий и хонст-

рукций для сборвого стРоптельства'-
послевоеввь|е 50_е и 60_е годь| _ время динамичного развптия [!}1€!1. вуз во3во-

дил вовь|с уче6нь!е и }киль|е корпуса' укреплял уче6но-ла6ораторну|о 6азу, оргави3овь!-
вал новь|е кафсдрь| и лаборатории' ра3вивал и укреплял традиции' 3ало)кеняь|е в 30-е
годь|. с ка)кдь!м годом увеличивалось количество первокурсников' рос контингент студен_
тов' появлялись новь|е специальности. так, в 1950 году бь!ла начата подготовка ин)ке1|€-

ров по спец'альности "с€льскохо3яйств€нное стРоительство'' существовавшей в вузе до
1992 года.

в 1950 г.6ь!л организован гидРотехн''ческий факультет, а в 195| г. началась подго-
товка ин]кеверов по специальвости <гидротсхвическое строительство речнь|х соору}ке-
ний тт гилро электростанций '. Б это:ке время открылись вь!с|лие ин)кея€рнь[е курсь| про-
мь!шле'|вого }| гра)кданского строительства со сроком обуче|!ия 2 года и 4 месяца. на обу-
чение пр,1нимались техники_строители! !!ме|ощие не м€нее тРех лет строит€льного ста'<а.
курсь! просуществовали до 1959 г.

|955 год вошел в истори!о !!!,|6|{ 6лаголаря о6разовани!о факультетов вечернего и

заочвого обучения. в 1957 г. вуз бь!л пеРеведев в первую категорию вузов €оветского
со|о3а и ему было пР€доставлено пРаво пР!{нимать к защите кандидатские дясссртации и
прису)кдать учену'о степень кандидата технических ваук и ка|'д!'дата аРхитехтурь'.

Б !965 г. началась подготовка кадров по специальности зэкономика и ор.анизация
строительства' (впоследствии <экономика и управление на пр€дприятии (в строитель-
стве ) ,.

Б 1969 г. институт поднялся еще на одну ступеньку ра3вития: открь!лся факультет
повь|ш€ния квалификации преподавателей вуза. в это 

'{е 
время в ниси вачалась подго_

товка ия'(енеров_стРоителей по ва}(ной для промь!шленного (троительства сп€циализа_

ции - *||роектированпе' изготовление и мовта)к металлических констРукший_. специ_
альность пгс.

к ковцу 60-х годов обучение в ниси велось на ч€ть|рех факультетах двеввого обу_
чеяия: архитектурвом! стРоительвом' гидротехяическом и строит€льно-технологическом;

дсйствовали факультеть[ всчервего и 3аочвого обучения. 11рием в вуз составлял 1300 че-

ловек; |{онтингент студ€нтов в 1967 году васчить|вал 6253.
в ву3е к этому моме||ту времени работало 337 препоАавателей, более 40% которьтх

о6ладали учень[мп степенями и звавиями. уч€6нь!й процесс осущ€ствлялся в соответст-
вии с планами! разра6отапнь|ми ва основе типовь|х планов мивистерства вь|сшего и сред-
него сп€циального о6разовапия сссР. веду|цу}о роль в }"'ебвом процессе играли лекцион-
нь!е занятия' органически сочетав!]|иеся с пРактцческими' ла6оратор!'ь!ми ра6отами'
}че6ной и произво0(твенной практикой'

к вачалу 70_х годов вуз представлял со6ой солпдное вь|сшее уче6ное заведевие со сло-
)кившейся системой преподавания' традицией' сформиРованной структурой подразделе-
вий. Р1нститут продол)кал развиваться' откликаясь на потребности требований того време-

ви' € 1970 года в [{}!си начало действовать подготовительное отделепие. в 1978 году нача_

лась подготовка спец'алистов для зарубе)кнь|х стран. в ивститут при6ь|ла первая гРуппа
иностра}1нь|х студентов * гра)кдан монгольской народной Респт6лики для обучеяия по

специальвости зпромь||пленное и гра'(давское строительство'.
3ь:пусквики стРоительвого института работали по всему огРомному региону от ура-

ла до дальнего востока, от якут''и до казахста!|а. многие из ||их за весомь;й вклац в раз-
вптие строительной отРасли 6ь|ли награ)'.де!'ь! орденами и медалями' удосто€''ь! зва!!ия
лауреатов государственвой премии! премии совета мивистров сссР.

}казом !!резидиума Берховного €овета €ссР от 12 декабря 1980 г. за заслуги в под-
готовке квалифицированнь|х специалистов для яародпого хо3яйства, развитие нау'нь|х
исследований и в связи с 50-летием со дня о6Ра3ования ниси ву3 бь|л награ'{дев орде-
вом трудового красного знамени. это явилось вьтсокой оцевкой труда вс€го коллектива
вуза.

8о_е и пачало 90-х годов внесли вовь|е изменев''я в )кизнь крупнейшего строитель-
ного ву3а сибири. в 198[ г. раскрь|лись двери аудиторий факультета по работе с ивостран-
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нь!ми студеятами. в !98з г. ва базе каф€дРь! ияостраянь!х я3ь,ков возникла кафедра Рус_
ского язь!ка ка!( иностранного.

в свя3и с увеличением внимавия к Роля архитектурь| в процессе градостроительства
оРгаяь! власти странь| припяли решение об открь|тии в новоси6ирске в 1989 г. самостоя_

тельного архитехтурного ивститута на базе аРхитектурвого факультета ниси. А в ниси
вачала ра6оту каф€дра архитектурь| и градостроительства' органи3ованная для архитек_
туРной подготовки студ€нтов ян)кенерно-строит€львь|х специальностей.

в 1990 году в ниси началась подготовка ин)кевеРов по спецпальности <городское

строительство и хозяйство'. Бь:л организовав факультет довузовской подготовки, о6ъе-

\ин|1в1!'|1{1 подготовительное отделен,!е и подготов'тельнь[€ курсь|.
|(ак следует из матеРиалов стат!'стической отчетности' к !991 г. в ниси бь!ло подго_

товлено 27299 ин]кеяеров_строителей, архитектоРов и эхопомистов. о6уч€ни€ с1удентов
осуц|ествлялось коллективами 31 каф€дрь| вуза! которь!е о6еспечивали ]в|еб!!ь!й процесс
по всем дисципливам учебнь!х планов ниси.

в условиях наступлевия рь!яочнь|х отно!шений ва)квь|м со6ь!ти€м в ,(и3ни ниси
стало со3даяие в 1991 г. коммервеско-договорвого отдела (кдо). тесво взаимодействуя с

вь!пуска|о|дими кафедрами и факультетами' он на первь!х этапах своей деят€льности стал
зани}1аться формированием заказов от организаций и у{реждений города по подготовке
специалистов! заклк)чать договорь| на о6учение будущих ин)кенеров_строителей' вести

Рекламно-информационную Работ).
к началу 90-х годов в инстптут€ ра6отало 379 !дтатвь'х пРеподавателей' 178 из ко_

торь|х имели уч€яь!е степе}|и и звавия. в распоря)кен!!и студентов имелись з споРтив_
нь|х зала, ль!'(ная база, стадион, стрелковь:й тир' геоде3иче€кий полигон, полигов воен_

ной кафедрь|. в учебном процессе использова'ось уникальное и дорогостоящее обоРудо_
вание. ла6оратории, каФедрь|, специализированнь|е кабинеть! 6ь|ли освац!ень!
кияоуставовками' видеотехяикой и друтими совремеянь1ми техническими средствами
обучсния и коятроля 3а знаяиями студентов. Б 1989*1990'х годах руководство вуза
пРило)кило максимум усилий для приобр€теяия в достаточном объем€ качественной вь:_

числительяой техвики. Результатом этих шагов стало создание совРеме!1вь|х дисплей-
пь|х классов' вь|числит€ль1'ого центра и ряда (пециализпРоваввь!х каФ€дР по вь|числ[{_

тельной техвике.
методическое обеспечение уче6но-воспптательного процесса осуществлялось на ос_

нове учебвь!х плаяов, которь:е в 1989 г. претерпелп очередньте измевения. {л' более тес-
ной увязки учебного процесса подготовки спец''алистов с потре6ностями стРоительной
отраслп о1]и начали согласовь|ваться с ведущпми строительнь|ми и проектяым|! оргаяи3а_

Б этот период 3вачительнук) роль в организации )^{ебно_воспитатель!!ого пРоцесса
стала играть научно-методич€ская комиссия (в вастоящий момент уяебяо-метолизеский
совет), возглавляеп:ая первь|м пРоректоРом по учебпой работе. к ее компетенции относи_
лось составление новь|х уче6нь|х планов и вяесение прйнципиальнь|х изменений в них,
оРганизацпя и 3акрь|тие филиалов кафедр ва пРои3водстве' открь|тие вовь!х специальво_
стей в вузе и цель|й ряд дРугих ва)квь'х вопросов.

Б ковце 90_х рас!|!ирилась целсвая подготовка ин)кеяеров-строителей' суш1ественно

во3росло число спецлальностей и специализаций с учетом потре6востей прои3водства,

увелич}'лось время самостоятельной работь| студеятов под Руководством преподавателей.
система плавирования самостоятельной работь! студентов стала охвать|вать все звенья
подготовки сп€циалистов в ву3е'

в учебвь|;1 проц€сс начали интевсивно внедряться актлвнь|е формь| о6учения: дело_
вь|е игРь|' анализ конкр€тнь|х ситуаций' шиРокое Распростравеяие получило примевеяие
вь!числительвой техники в ]^|ебном процессе. под неослабнь|м ввиманием РектоРата яа-

ходилась организация уч€бнь|х, пРоизводствсннь!х и преддипломнь|х пРактик'

так )*(е, как и во всей стравс, Аеятельяостъ вуза в период 90-х годов осущ€ствлялась в

условиях крайне сло)квь!х политических собь|тий и экономической неста6ильности- в это

время ос|]овнь|е усилия ректората ваправлялись на сохРанение вь|сококвалифицировап_
ного коллектива сотРудяиков и на поддер}1(авие традициояно вь!сокого качества подго-
товк!! специалистов. с этой цель!о главвь!й упор 6ь|л сделан на пРоведени€ эффект}'!вяой

социальной политики в ву3е.

итоги проделапной ра6оть| таковь|: с |990 до 20о5 г. 6олее 150 сотрулников бесплат_

но улучшили свои )килищвые условия' получив квартирь| как в строящихся 
''а 

территории
ву3а 

'{иль|х 
домах' так и 3а счет освобо)кдения )килой площади сотрудвиками| по'учак)_

1



щими новое )килье; ву3ом оргапизоваво четь!ре садоводческих общества' в которь|х отве_
дснь| 3емельнь!е участки более чеп1 2о0 сотрудникап1; яа территории студенческого гоРод_
ка постРоено овощехранилище на 203 ячсйки и 133 капитальнь1х гара)ка для автомо6илей
сотрудников.

осо6ую 3аботу Ректорат стал проявлять о ветеравах вуза' которь|е по состояни|о сво_
его здоровья яли возрасту у'{е не п1огут ра6отать. для ях поддер)кки и организа|[ии непре_
рь|вной связи и четкой ра6оть| с представителями старшего поколевия си6стриновцев в
университете введена дол)кность помощв'|ка Ректора по Работе с ветеРавами. Благодаря
этому ни один ветеран ву3а' ну)кда!ощийся в помощи или поддер)кке' не остается бе3 вяи_
мавия. тут и ока3ание мат€риальвой помощи для получения кваляфицироваянь!х меди_
ц}|нских услуг или 3акупки дорогостоя|цих л€карств; о6язательное проведение в столовой
ву3а праздвичнь|х обедов накануне 8 марта и 9 мая; получе1'ие финансовой помощи из
вне6'од)кетнь!х средств всеми ветеранамя накануне дня по)киль|х людей и обязательнь|й
вь|ход прика3ов по вузу с вруч€нисм премии накануне 

'о6илейнь|х 
дат ха)кдого ветера!'а

и' кроме вс€го прочего' закупка угля или дров с до(тавкой на !ом для тех' кто про)кивает в
чаством с€кторе.

вторь!м направл€нием' на котором в теч€ние последних 15 лет 6ь!ли сосредоточевь|
ус''л!|я ректората! бь|ло укреплени€ материаль!!ой базь| как кафедр и ла6оратоРлй вуза,
так я студенческих о6ще:кятий. на прив€дение в порядок учебнь|х корпусов и о6ще:китий
е)кегодно вь!делялось ве менее 7-10 миллионов рублей! причем 3яачительная часть из
н'х бь|ла и3 вне6тод'(етнь!х средств. не следует скрь!вать того' что определенная часть со-
тРудя'ков ву3а хотела! чтобь| эти девьги |!'ли на увеличение их 3аработвой плать| (сего_
дня ва эти цел!' направляется от 4о до 47уо внебюд'кетнь:х сРедств)' во благодаря кро-
потливой разъяснительной работе ректората бь!ло найцено взаимопонимание всего кол_

)ки3нь подтв€рдила правильвость вь1бранного ректоРатом пути' в ответ на действен_
ну|о соц!!альну!о политику' на заботу со стоРонь! ректората коллектив вуза добросовество
трудился на всех яаправлениях. в итоге уровень подготовкй специалистов строительного
профиля в это н€легкое для стра|'ь! время перемен в си6стРине не только яе сви3ился! но
существ€нно вь!рос.

Благодаря этому по итогам работь! ат1естационнои комиссии коллегия министерст-
ва о6разования России в 1993 г. пр}{няла ре!]'ение о придании ин)хеверпо-строит€'ьному
иЁституту статуса ахад€мии. в перпод с 1993 по 1998 г. ваш ву3 именовался как новоси_
6иРская государственная академия строите.льства.

не успокаиваясь па достигнутом' колл€ктив продол)кал целеустремленно двигаться
вперед! стараясь ра3впвать и соверше'{ствовать наунно_о6разователь!|ь!й процесс в вузе'
строить его таким образом' чтобь! он отвечал во3росшим тре6ованиям времени. в итоге
очередная аккРедитационная комиссия министсрства о6разова|'ия России! проверяв|'!ая
Ра6оту академии, дала ей вь:сокую о|денку. это дало осяование коллегии мивистерства
перевести вуз в 1998 г. в Разряд профильнь[х у!'иверситетов. пр!! этом вео6ход'!мо отме_
тить! что из 11 аккр€дитационвь|х показателей' }стаяовленнь|х министерством для учеб_
нь|х 3аведен}1й даяного типа' наш вуз по девяти намного перекРь|вал вормативнь|е пара_
м€трь]! а остальнь|е соответствовали ноРмативам. в итоге в 1998 г. с!'бстрин получил оф!!_
!|иальное на3ванис 

- 
ново.ибир.кий тосуларспвеннь:й архигек1}рно-с1роительнь!й

уяиверситет (нгАсу). в 2о03 г. в соотв€тствии с решением у{еного совета ву3а' приказом
]!1инистерства образоваяия РФ к этому названию бь!ло до6авлеяо: (€ибстрин). т.е. с этого
момента времени пол!|ое название на1!1его вуза 

- 
новосибирский государ.твеннь:й архи-

тектурно_строительнь|й увиверситет (сиострин).
ока3ав|шись в статусе унивеРситета' коллектив вуза поставил пер€д собой еще 6оле€

вь!сокие 3адачи. одвой их вих бь!ло ре!'ение ученого совста о прохо}кд€нии официальной
ме)кдувародпой аккред''тацип. в 1{тог€ в мае 2о02 г. университет успе|]!во лРошел офпци_
альву|о м€)кдународну1о аккредитаци!о [:[нститттом ин:кенеров_строитслей! шта6_кварти_
ра котоРого располо)кева в лондон€. 3амечу, что в этот инстиц,т входят строительнь!е ор_
ганизации и учебяь!е заведен!|я! осуществляю|цие подготовку кадров для строит€льнои

о1Расли более чем |30 стран чира'
А в октябре 2004 г. эта аккРедитация бь!ла успеш}|о подтвеР)кдеяа очерсдной ко^!ис-

сией этото института на самом вь1соком д учебг'ь|х 3аведений уровне - 
маги-

в. вязи ( тем. ч!о предс!ави|елеи этого института поразил вь!сокий }ровень подго_
товки специалистов строительного профиля в вузе, в 20о3 г. в соответств}!и с ре[]евием
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его руководства ва базе нгАсу 6ьтло открьтто представительство Ёнститута инх<ене-

ров_строителей в азиатской части России.
необходимо отметить' что в настоящий момент времени действительво 6ольшинство

студентов нгАсу серьезно и добросовестно отвосятся к уче6е в ув}1верситете, так как пре_
красно понима!от! что от уровня полученнь|х ими в вузе 3наний во многом 3ависит их
далья€йшая судьба! продви)кев'е по слу)к6е, а следовательно' и благосостояние семь'].

]|(ногие студенть| не только хорошо учатся' но и пРипимают активное у{аст||е в кон_
курсах дипломнь|х работ, хонкурсах по специальностям и отдельнь|м дисциплинам в рам_
ках всероссийской студеяческой олимпиадь|' занимая вь|сок|'е личнь|е и команднь|е мес_
та. так, к примеру' !'а проходившем в ка3ан!' всеРоссийском конкурсе по теоРетической
мехаяике в 2004 г' команда Ё|А€!;/ за11яла 1-е, 2-е м€ста (в том числе 2, 3 и 4 места в лич_
ном зачете)! а на конкурсе по вь|сшей мат€матике Асв, проходив|]|ем в городе самаре!

6ь!ло 3апято |_е комат'дное место и 2' 3' 4 места в личяом 3ачете. в 2003 году д|!пломнь!й
пРоект по специальности пгс занял |_е место во всероссийском конкурсе д,'пломнь|х про_
ектов! проводимом А68, срсди всех строительнь|х специальностей с прпсу)кдением меда-

'и 
им. н. в. никитина, диплома Россииской акацемии архитектурь! и строитель[{ь|х наук

и пРеми}{ гнц зстроительство '.
одвим из ва)кяь|х момевтов о6учения и контроля качества подготовки ин)кенеров

является итоговая аттестация 6удущих специалистов. на первом уровн€ обучеяия это го_
сударственнь[е экзамень| по отдельнь|м д}'сциплинам. на втором аттестация вь!пускяиков
пРоисходит в виде итогового квалификациопного зхзаме!'а по отдельнь!м дисц'плинам и
3ащить| вь|пускной ра6оть!. итоговая аттестация вь|пускника ва третьем уровне пРофес-
сионального о6ра3ования проходит в виде государственного м€)кд!|сциплинарного 9хза_
м€на по сп€циальности и защить! диплом|{ого пРоекта.

о хачестве подготовки специалистов нгАсу красноречиво говорят цифрь:. Б 20[4 г.,
например' к защите 6ь!ло принято 980 диплом1'ь|х пРоектов и дипломяь!х работ. 539 из
них (ьь'0%) получили оценку 380 (38,8%) - зхоро1шо'; 35 явились резуль-
татамц научнь|х исследованйй' 193 Рекомендовань! к введр€ник).

Благодаря вь|сокому уровнк) подготовки воспитанники нгА€} обладатот достатонно
вь!сокям уровнем востРебованностя да)ке в условиях (овременной экономики! характеРи_

зу|ощейся наличием опред€ленвь|х проблем на рь|нке труда. Фколо 1$%" вь|пуск11иков!
ву3 в 2оо3 г. смогли тРудоустр профилю подготовки. с ц€льк) со_

действия трудоустройству вь:пускников, о6легчения их адаптации к самостоят€львой
)ки3ни в вузе в 20о2 г., бь'ло оргавизовано упРавл€ние по трудоустройству' занятости и
производственвь|м практикам.

вь!сокое качество подготовк!! специалистов в Ё|А€} о6условлено не только соответ_
ству'ощим квалифицированнь!м уровнем преподавания! но и постоянпь|м вяимани€м пе-

дагогов к воспитат€льному пРоцсссу. он вкл|оча€т в се6я патриотическое' эстетическое,
нравствен!'ое' фи3ическое и трудовое воспитаяие.

поскольку воспитательяая Работа неразрь!вно свя3ана с уче6ой студентов }' способ-
ствует ставовлепито личности будущего специалиста! по Решеник) учевого совета в мае

2о02 г' в вузе организоваяо управлсние по оРганизации внеуче6|{ой и воспитательной ра_
боть|. цель работь! нового подра3дел€вия * актив|]о€ пРивлечени€ студентов к творч€-
ской )кизпи вуза, района, города и о6ласти; сни)хение правоварушенлй средя у{ащейся
молоде)к'' 3а счет вовлечевия ее в заяятия спортом' худо)кествеявой самодеятельяостьк' и
ра3лпчвь'ми в|'дами об!цестве']вой деятельностя.

помимо исполвения своих освовнь|х слу)ке6нь|х обя3анностей 6ольцую Работу руко-
водство уче6вого направления нгАсу проводит в новос||6ирском региональяом отделе_
нии учебво-м€тодического о6ъед!!нения (у,цо) Ассоциации ву3ов России по о6Ра3ованию
в области строительства (Асв). в состав ?того отделения входят десять вь!сших учебнь!х
заведений Алтая, ку3басса' ть!вь| и о^|ска' осуцествля'ощих |1одготовку ин)кев€-

ров_строителей по Разл}'чнь|м специальностям.
Бстрени нленов регионального отделения }А{Ф проводятся регулярно' не ре)!{е двух

раз в год. прич€п1 одия раз в обязательном порядке в головном вуз€] а второй 
- 

на базе
одного и3 вузов' входяш1их в состав отделения. 3а более чем десятилетвпй период деятель_
ности Региовального отделсяия эта пеРиод1'чность ни разу ве нару|палась. в)ксгодво со-
ставляется ллан ра6оть| отделсн'{я' которь|й подле1'(ит 6е3условпому вь!по''|нени|о. в тра-
дици!о воп]ло обязательное вь|ступление Ртководителя отдсл€ния! ректора нгАсу' с ин_

формацией о работе Асв и о6о всех изме!{ениях' пРоисходящих в )ки3ви вь!с|шей школь|,
головнь!х вузов Асв и регио!!альвого отделения.

9



такое тесное в3аимодействяе позволяет рс|лать мно)кество текущих вопросов. члень|
отделения помогак)т друг дРугу при подготов|{е и пРоведении проц€дуР самообследоваяия
вузов; в период' предшеству|ощий их комплексвой проверке минястерсгвом' с понимави-
€м отвосятся к отхРь|тию вовь1х с!]ециальностей в том или ином вузе пРи условии нали_
чия для этого соответству1о|цей базьп и кадров, содействутот вь|ходу в свет уче6ников и
уче6нь|х пособий'

8 6ли>кайштее время планируется ввести в практику о6мен профессоРско-преподава_
тельским составом с ц€лью чтения из6равнь|х разделов куРсов слециальнь|х дисциплив
в€дущими учень|ми и педагогами вузов Регионального отделения.

свой 75_летний }о6илей вуз встренает достойно. сегодня подготовка сп€ц!!алистов
осуш!ествляется по 15 специальяостям и яаправл€ниям. в вуз€ в соотв€тствии с требова_
ниями вРемеви появились яовь|е спецпальности'].акие как: зэкспертиза и управлевие
!{едви'{имость!о'' <стандартизация и сертификация (в строительстве),' <комплексное
использование и охрава воднь|х ресурсов', (пРоектирование зданий> (ваправление
<€троительство>), по которой готовятся ия)кеяерь!_архятекторь| и ц€ль|й ряд других.

!ис,'тенвость студеятов нгАсу составляет 6олес 8600 ч€ловек с )^тетом филиалов|
располо)кеянь,х в гг. миРном' Айхале, АлдаЁе, ленске, удачном (Республика 6аха -9кутия) и искитиме (Ёовосибирская область)'

Б вастояшлий момевт време|{и пла|' пРиема студентов по 6юФкетной форме обучения
составляет 1060 человек. кроме этого, е)к€годво..|'а коммерческой ос|'ове в ву3 и его фи_
лиаль| зачисляется примерно еще 60о человек'

завятия в ву3е проводят 680 лреподавателей' из которь|х около 60% име1от учснь!е
стелени и звания! а 77уо 

- 
это [1татнь|е сотрудвцки ву3а.

Ре1|те']ием вь|сшей аттестациовной комиссии (вАк) РФ в вузе открь|то пять дисс€р_
тационвь!х советов по приему к защ'те как кандидатских' так и докторск}!х диссеРтаций
по 1| научнь|м специальвостям.

Руководство ву3а продол)!(ает прикладь|вать боль1|!ие усилия по оснащению ла6ора-
торий и вь!числительвого центРа современнь|м оборудовани€м. так, за посл€дн'!е четь|ре
года его приобретено на сумму около 4о миллионов ру6лей. т1ри этом даннь:е сРедства не
Распь|ля1отся по всем кафедрам' а е)кегодно удовлетворяются практ'чески стопроцент_
вь|е потребности по осна!цени1о лабораторий двух-трех кафедр. в итоге за последн€е вре_
мя существеяно пР€о6разились лаборатории кафедр химии, физики, водоснаб]кевия' гид_
ротехнических сооРу]кений и г|'дравлики и целого ряда других.

численность компь|отсров в ву3€ превь|шает 70о едияиц и по их количеству на одно_
го студента нгАсу занимает !9 вместо в РФ среди профильнь|х университ€тов! превь!||!ая
более чем в два Ра3а средвий для РФ этот пока3атель.

практически в€рнула бь|лу!о славу худол{естве|!вая самодеятельность ву3а. ве участ-
ники занима|от пРи3овь|е места яе только на конкуРсах' проводимь|х в рамках нашего го_
рода! но и на всероссийских, а так){е за руб€'(ом (Болгария, чехйя).

системная ра6ота ректората по приведени|о в порядок студеяческ'х обще)кит!й
пРинесла свои плодь:. 8от у;ке второй год подРяд (20о3 и 2004 гг.) отдель!'ь|е обще)кития
вуза 3апима!от первь|€ места на смотР€-ковкур.е ву3овских обще)китий города' проводи_
мом о6ластной администРацией.

успехи вуза отмеч€яь! и на ме)кдупародном уРовне. в январе 2004 года в мовако
унивеРсит€ту бь|л вручев "Американский 3олотой сертификат ме)кдународного прест!!-
)ка'. в ноя6ре этого же года в пари)ке вуз бь!л удостоен золотой медали за успехи в о6лас-
ти своей пРофесспональной д€ятельности.

гоРдясь успехами и дости)кевиями' коллектив не вамере|' сяи'(ать ].емпь| Развития п
по-пре){{нему смотр'т впер€д! яамечая новь!е цели! РазРабать'вая дальнейшие плань!.
весь 75_летвий опь|т развития вуза подтвер]кдает истину: залогом успеха в л|обом деле
мо)кет бь!ть только дви'кение вп€ред'

@ 9яевко А. п., 2005

получ€но !2.01.05
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А. п. янвнко' к). л. сколуБовй9, дохтора техн. 1]аук' профессора (новосибир-
ский госудаРственнь{й архитектуРно_стРоптельпь|й упиверситет (€йбстрия))

РА3витив нАучно-исслвдовАтвльской двятвльности
в новосиБиРском госудАРстввнном

АРхитвктуРно-стРоитвльно11.1 униввРситЁтв

8 1930 г. на базе строительного факультета 1омского технологического
института бьтл открь:т €ибирский строительнь]й институт (€ибстрин). [1ер_
вь|п1 прелодавателяп] ].{ашего вуза довелось не только вь!страивать основь! пре_
подава}{ия в п'|олодом вузе' но и стоять у истоков научнь{х 111кол' закладь]вать
фунлаптент традиций, которь!е нь]не!1]неп'|у локо.'!ению сотрудников универси_')ета }далось (Ф|!2нито в не'егкий перио] перестройки.

Ёесптотря на тРудности, связаннь|е с периодом становления, п1ногие из пе-
дагогов института 3анип1ались н ауч но_ и сследовательско й деятельностью.
3_приказе директора института 1.1. Ё. Артемьева о.г 2з \1ая 1932 г. говорилось:
<.{ля дальнейгшего улуч|].]е,.]ия научно_исследовательской работьп в институ.ге
и приближения таковой к производству создать при и!{ституте научно_иссле^
дова']ельскии сектор {1]][с).' [1ои нем 6ь:л о6разован гехнический совет' в ко.
торь|й в_о^шли руководители вуза, де](ань! факультетов и заведующие кафедра_
ми. ( !937 г. в г!аучнь|х исследованиях участвовали 15 кафедр. Ёауннь;й по_
иск осуществля''1ся по 36 те]!1ап1. в это}'| )ке году вь|шел первь:й сборник
научнь!х трудов института. 8 июне !938 г. состоялась первая наунная конфе_
рен!_ия института' на которой бь]ло сде1ано !! дослалов (в :оп: числе один
стуленнеский) € первь:х лнсй существования €ибстрина в не}'| постоянно пРо_
являлась забота о подготовке на),чно_педагогических кадров. |1ервыпти аспи_
рантами в 1930 г' стали [. А. [1арамонов и Ф. Ф. Баришкий, которьтй в 1934 г.
первь]м в истории вуза защитил диссертацию.

3еликая Фтечественная война внсс'а жесткие коррективь| в плань| разви_
тия как всего ву3а' так и его т:аунной деятельности: учень!м пришлось пере_
оРиентиРоваться в своих исследованиях на военно_значимую теп,татику. |1ри
этоп'1 в течение !941 г. в вузе пРоизо!11ли серьез|.{ь]е из]\1енения. 8о_первь|х,
значительная часть сотРудников и студентов вуза ушли на фронт, принепт
6ольш:ил]ство из н]']х * лобровольно. 8о_вторь:х' вуз претерпел серьезнь]е кад-
Ровь]е перемень] в связи с теп{, что в сентя6ре 1941 г. в состав Ё!4€}4 влился
[непропетровский инх<енерно-строительньтй институт' эвакуированньтй с }к_
раинь1' а 4 ноября этого )ке года вузу пРишлось принип,|ать и :!1осковский ин_
)кенерно-строительнь;й институт с частью студентов и лреполавателей. 29 Ае_
кабря 1941 г' бь:ли создань: объединеннь|е кафедрьт всех строительнь!х инсти_
тутов, разместивтпихся в Ёовосибирске'

|1одчиняя свой творнеский и интеллектуальньтй потенциал требованиям
военного вРемени' научнь|е сотРудники института оказь|вали действенную по_
п1ощь стРане в деле перевода экономики на военнь|е рельсь:. 3 тот период вре_
]!1ени в вузе на объединеннь]х кафелрах работало много крупнейших учень]х в
области строительной науки и аРхитектурь!: !-ерой €ошиалистинеского 1руАа,
нл-_кор.-АЁ €€€Р' проф. н. €- €трелецкий; заслу:ке:.тньтй деятель науки и тех-
ники_Р6Ф€Р. д.т.н., проф. А. А' [воздев; доктоРа техн' наук, лрофессора
[. [' (арлсен и [1.,!. [1астернак; проф. Б. [' Беленя.3ти уненьте оказали боль_
шое влия_ние'1.1а Ра3витие наунной деятельности института как в период их Ра_
боты в Ё[4€},1, так и }{а дальнейшую лерспективу.

8 воент-тое вреп1я в институте интенсивно разрабать:вались важнь!е г1ауч_
но-исследовате"1ьские теп!ь) вое нно_оборонн о го характера: <,Расчет ледянь:х
переправ^ (проф. Б. [' (оре'нев)' <Раснет соору>кений на действие взрь:вной
волнь]" (проф. 8. 3 Бласов)' .(ирпиннь;с сооружсния. усилен]ь!е бе|о-:алу
бочнь!п'бетоноп' (проф {1. ,|1. ['1астернак) , п]по] ие др\'] ие.

|!роводились исследования и в].{е института, по ведомственнь|м заказам
и тема^]: -|1овь:шение допустип']ь]х напрял<ений в ш]еталлоконструкциях,)
(пооф. !!. [ [,релешкий). -Реконс':р1 кш::я большепро':е.1ного !еха в железо'
бе'оне- (проф' !. "|1. [1агтсрнак). "8осс гановлечие Разрушеннь!х горолов и
сел' (пРоц].8. !. [офшан)' }неньте вуза разРабать!вали методь! прип'1енения
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упрощеннь]х строительнь]х конструкции и }'|естнь!х строительнь1х }'|атериа_
лен при возведении различ|]ь!х объектов. Ё- €. 1{узьп:ин подготови,! предло_
)кения по переходу ]{ э1{от]оп]ичнь!\'1 типал1 ]!1ногокваРт]]рнь1х ){иль|х до\'|ов'
проф. А'.(. (рянковь:п: бь]'1и предло)кеньт об,цегченнь:е и упроценнь|е конст_
Рукции зданий.3то позво"цило в значительной степени снизить остроту пРо_
б;"]емь] вре\1енного разп'!ецения эвакуированного населения. 3а помоць в
обеспечении бесперебойного водоснаб)кения оборонньлх предприятий в гоць|
войнь; в 1944 г. проф' 1'1' [. &1акеров бь]л удостоен вьтсокой правительствен_
ной наградь! - ордена (расной 3везАь:'

8 годьт войньт не прекра|цалась работа и в области подготовки научнь!х
кадров. пРоф. Ё. €. €трелешкий добился разрешения в А:1оскве организовать
на базе нашего вуза объединеннь!й \'чень]й совет' которь:й координировал на_

учно-исследовательскую работу' лрини]'{ал к за]1(ите докторские и канди!2т-
ские диссертации. 8 годь: войны это бь|л единственньтй в €€€Р унень:й совет
по вопроса]\'| строите.пьства.

8 послевоеннь:е годь| при организации науч|]о_исследовательской деятель_
ности институт постоянно ориентировался на оказание помо!ци сибирски}'! го_

родап'| в реш|ении гРадостроительнь1х задач' со вершенствовани и стро|.1тельнь|х
процессов, создании индустриальной базь: и разработке наиболее эффективнь|х
проектов !1.!я ст!оите;1ьства крупнь|х проп'1ь!шлен]]ь|х объектов и ин)кенер]]ь!х
сооРу)ке}]ий. €троительство новосибирского АкадемгоРодка и других крупнь1х
городских объектов и инженеРнь!х соору>кений (библиотека €9 РАЁ, !вореш
культурь] ;.тм. 9калова, коп'!п'цекс очистнь|х сооРу)кений и т. п.) вь|полнялось под
руководствоп'1 и пРи |'епосредственно!!'| участии вьтпускнт.ков_сибстриновцев'
став1ших впоследствии виднь!п1и и известнь])\'|и строитс"1]яп.1и'

€ 1950 г. институт возобновил издание научнь|х трудов. в 1957 г. &1ини_
стерство вь!сш]его обра3ования сссР поручило вузу издавать е)кемесячнь:й все_
союзнь!й научно_тех}!ический >курнал <йзвестия вь:сших унебньтх 3аведений)
по Разделу <.€троительство и.архитектуРа>. 1-'1здагтие бьтстро приобре''1о вь]сокий
научнь!й автори']'ет, шиРокий круг автоРов и подписчиков !€ т0;']ькФ в нашей
стране' 11о ].] за рубех(оп1. 1ира;к журнала в отдельнь!е годь; превь;шал 5 тьтс.
экземп"']яров. Бо,т:ее десятой части тира)ка распространялось в 32 странах п;ира.
8ьтпуск этого )курна'']а вузом продол)кается и до сих пор. Б 50 х годах 6 сотруд_
ников ву3а защитили док']'орские диссертации, 39 - кандидатские. 8 1957 г.
институт бь!л пеРеведен в лервую категорию вузов, и ему бьтло преАостав"пе:то
право пРинип1ать к 3ащите кандидатские диссеРтации пРактически по все]\,] ос-
новнь]]!1 научнь|ш1 с!1ециальностяп1 в области строительства.

8 60-е годьт активная работа вь1двинула на ведуш1ие позиции в нашей стра_
не целу1о плеяду талантливь|х учень]х Ё14€14, ставш:их в дальнейшеп: призн;н-
нь|!!и лидера[1и в своих областях' 8 это десяти.т:етие докторские диссеРтации
защит11ли },1- А. }4ванов, [. ]4. 1(нигина, 8. [. (онусов, Б. А. |1ервушин,
А. А. €андеР, 8' .\4. {рулев, 14. А- 9аплинский , др. в 1965 г. вузу бь!,'1о пре-
доставлено пРаво лрини]\1ать к защите доктоРские диссертации по специально-
стям: строительнь{е [{атериаль! и из]1елия' строительнь!е конструкции' геоде"
зия, строительная п1еханика и гидротехнические соору)кения' 8 !967 г. в вузе
нанал работать патентнь:й отдел. 8 год подавалось до 40 3аявок на изобрете-
ния. ( 1980 г. число полученнь1х авторских свидетельств сотрудниками ву3а
превь|си']о 200, бь:ло получе!1о таюке 9 зарубе;кнь]х патентов.

Б 70-е годь; пРодолжился качественньтй и количестве}]нь:й рост наун_
]1о-педагогического состава вуза' 141 сотрудник вуза защитил кандидатские
диссертации' 7 * локторские. 8 этот периоА произошли качественнь!е улуч_
шения в обеспечении кафелр и и с сл едовател ьских подРазделений современ_
нь]м научнь![1 о6ор),дованиеп1' изш1ерительной аппаратурой' стендап1и. Был соз-
дан институтский вь:чис.т:ительг:ьтй шентр. оснашеннь:й неплохими для того
време|_!и вь]числите.пьнь|]\1и !1ашина}'|и. применение вь!числительнои техники
в исследовательской деятельности открь]''1о дополнительнь'е во3п1ожности и
слособствовало повь!шению уровня вь]по,]]няеп']ь!х научно_исследовательских
работ. этоп1у та}(хе содействовало то' что в и{.{ституте |977 т. начала работать
служба }1етРологии и стандартизации'
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[1ериоп 80-х и начало 90-х годов - вреп1я интенсивного роста в вузе чис-
ла сотрудников с учень]ми степе].{я[']и и званияш1и. 3а десяти':етие бь:ло затци-
щено 26 докторских и 146 кандидатских диссерташий. Ё}'1€[''1 бь:л отнесен
,&\инвузом к нислу базовьтх унрежлений по по[1готовке научнь]х кадРов для ву-
зов €иб;ари, !,альнего 8остока, 1(азахстана, (иргизии, а также для научно-ис-
следовате''!ьских институтов и прои3водственньтх организаший этих регионов.
(озданная в вузе слу;кба науч но-техниче с кой инфор['1ации стала вь!давать в
год до 25 ть]с. едини{1 инфор[1ации по 3аявкап,| кафедр.

( наналу 90"х годов в институте и}'|елись научно-исследовательские лабо_

ратоРии (Ё1,1"'1) в составе 10 из 12 вь:пускаюцих кафедр, а такх{е отраслевая
территориальная 1'1аучно-исследовательская лаборатория оРганизации и тех-
нологии строительства и проблептная Ё{4,]1 стро:.:тельнь|х материалов' вь'пол-
1{явшие основнь1е объемьт наунно-исследовательских работ со смешанньтм фи-
нансированием (бюдх<етнь:пт и хоздоговорнь|п1). Бьтли создань: Ё1,1,т'| на ряле
общетехничсских кафедр - Ё1,1"т1 фотоупругости на кафелре строительной
ш1еханики' |{14,т1 руннь:х ]\,1а111ин ударного действия на кафелре строительнь]х
[]а|цин и шель:й рял лругих'

в 1990-1992 гг. при учредительстве института бьтл образован шель:й рял
н2уч но'тех н ич еских' проектно_технологических' производственнь]х и эксперт-
но-консультационнь|х структуР со статусоп4 са]\'|остоятельного юридического
лица, в топ1 числе: научно-исслеловательский институт диспеРснь!х стРоитель-
нь|х п|атеРиалов (Рапид,>; лроектно-рекла}'!ная фиР|\'1а <,эколар), основнь]м на-
правление[1 которой являлась экологическая аРхитектура; науч|{о-исследова-
тельский, пРое ктно-технологич ес ки й и произвоцственнь:й шентр <Ресурс>,
ориентированнь:й на комплексную деятельность по строительной теп]атике' в
ос!]овно!\| ло строительнь!м констРукц!.1яп'1 и материалам; наунно-технинеский
т.!ентр <Флюид>, основнь!м направление!| которого' кроме консультационнь!х
услуг, бь!ла подготовка и переподготовка кадРов по направленияп1 фундамен-
тальг{ь!х наук'

Б т<онце 80_х годов начался заметнь]й Рост вь]полненнь]х науч1{о-исследова-
тельских работ в вузе. Ряд крупньтх тем бь!л включег{ в наролнохозяйственньтй
плаи Р6Ф€Р, птногие разработки вь|полнялись по координацио]]ньтш: планам [ос-
ко]!1].]тета по науке и технике| институтов Ан сссР, комплекснь|п'! пРогра}1ш!а|{
А4инв1за. Б ]99 ! г. Ё |-,1€|,1 включил('9 в рабо]у по. аучно.!ехРической грограмме
-€троительство^ гк}{вш РФ (впоследствии наРно-техническая програптш:а <Ар-
хитектура и строительство,). ст2в не только одн!.]п' из наиболее активнь[х участ_
ников по числу вь!полняемь|х проектов и объе!1ов финансирования, но и базовь|м
вузоп': кр\:пнейгшего напРавления этой програтпптьт 

- 
<€овер:пенствование строи-

тельнь|х ковструкций и п:етодов их Расчета). Ёауннь;шт руководителе]!{ этого на-
правления до конца своей )кизни яв'-|ялся вьтдаюцийся реньтй в области строи-
тельнь!х \0нстР)/кший, академик Российской Акадеп:ии архитектурь] и стро11тель-
нь!х ' аук (РААсн). проф' 8. 8. Бирю':ев.

Ёеобход;.тпцость адаптации к бь!стро изменяющейся в:лашей стране соштт-

2:'1ьнФ-3кФЁб]т'!1.]9€(кой ситуашии поб1'ли'по руководство вуза к оценке пеРспек-
тив ос}'|цествления и прогнозирова!{!{9 |2]{иФна:']ь}{Б|х форм наувно-исслелова-
те"пьско!: де!1тельности (Ё}4А) вуза. 8 результате на базе програптптно-целевого
подхода бь;ла разработана и утвер)кдена на учено\1 совете в июле 1991 г- <(он-
цеп11ия совеРшенствования научно-исследовательской деятельности АА(|4 и
основнь]е направления ее Реализации'- 8 ней улалось не только учесть основ-
нь]€ по:'1Фх{0}1Ё!] появившегося в тот период проекта програ]!1п{ь| Развития нау-
ки в России. но и предсказать те из}'|енения организашионно-финансовьтх форм
в сфере 1{ауки, котоРь|е прои3ошли в пос''1едующие годь;.3то позволило тт1ини-

п1изировать трудности в период перехода вуза }!а новь!е условия существова-
}]ия }{ауки в нашей стране.

Ёесп:отря на статус специализироваг{ного и н)кене Рно-техн ичес кого вуза,
в тот период в и|]ституте получило поддер)кку осознание необходиппости более
интенс!.!вного Развития фунлаптентальньтх ;.тсслелований. 8 1991 г' по инициа"
тиве 1{14[14. с одобрения 1{ентра орга;.:иза:1ии научнь|х исс'':едований [оскоппи-
тета Р6Ф[Р по науке и вьтсшей шко.|]ь]. бь|"ц создан новосибирский пте;квмзов-
ский коор4инашионнь;й совет по ф!нлап:ентальнь!п,1 наука]!1. Фн объединил
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се!1ь технических вузов новосибиРска. а так)ке госуниверситет и лединститут
в вь!полнении н!,1Р по конкРетнь!\,] направления['| !1ате]!1атики и ['1еханики.
8озглави": этот совет завелуюший кафелрой теоретинеской п:еханики 1'1й€й,
д.ф.-п1.н.' проф. Б. 9' Руляк.

8 это же вреп1я ло,|1учила значительное развитие плодотворная работа ин_

ститута с научн о-те хн ически ш] и об1цествами (Ё16 стройинлустрии и {имияе'
ский обшествоп: ипцени .['' }}4. -[1енде,:еева)- 8елушие унень;е Ё14€[ яв'лялись

руководи те.|] я п1и секций металлических и:келезобетоннь!х констру'{ций' осно_
ваний и фунламентов, технологии стРоительства, эког{оп'!ики в областнол': Ё1Ф
стройиндустрии, оРганизовь]вали работу профессиональнь:х клубов' |-1ри этопт

в систе]!1у во|цло ре!улярное пРоведение се}'|инаров и конференший по заранее
сог"ласованнь!м планам.

€ самого начала своего суш1ествования ь АА(|4 бьули зало>хеньт добрьте
традиции внимательного, 

'чуткого 
отношения к тем сотрудникап{' которь|е ак

тивно заниш]ались научнои деяте'цьность]о и 3ащи!1!али ка}{дидатские или док'
торские диссертации' в сложнь]й пеРиод начала 90-х годов в вузе бь]ли приня_
ть| }1ерь|, утвеРжден}]ь!е учень]м советоп1, по поддержке и дополнительно!\1у
стимулированию вь;сококвалифишированнь!х научнь|х кадров' такие как: до_
пол]1ите''1ьнь]е доплать! к заработной плате из внебюджетнь!х средств у1]ень!м
вьтсшей квалификации (доктоРап{ наук, профессора]!1' члена]\,1 Раз''1ич}!ь]х ака_

демий); внеочередное вь|деление квартир повь[шенной коп:фортности (за пери_

од с 1991 по 2004 г. включительно более 150 сотрудни к_ов 
- 
вуза 6есплатно

улучшили )кили1цнь]е условия, получив для своих семеи олагоустроенное
жилье); внутривузовские 1]ормативь] по руководству аспирантами (уве'':инен_

нь]е вдвое' т. е. йо 100 часов на одного аспиранта); }']атериальное поощрение
из в].]ебюд)кетнь!х средств тех научнь!} ртковоАителей. аслиранть] которь|х
своевременно за1цищали ]{андидатские диссеРтации] Аоплать: успешно рабо_
таю1цип1 аспирантат\'| из созданного вузовского фонла сошиальной зашить; сту_

дентов и аспирантов. Бсе эти п':срь; позволили не то'']ько удер)кать в вузе веду_
1]1их научно-педа!огических работников, но и привлечь к работе крупнь:х уне_
нь{х из академических институтов €ибирского 8тделения РА1{, что дало
дополнительнь:й импульс развитию наун:'той деятельности- ву3а в последую-
|1]ие годь], стит{улиРовало повь]|шение уровня исс.цедовании и расширение их
тематического диапазона.

8 1993 г. в вузе при общей ч];сленности профессорско-преподавательско_
го состава более 600 человек 76 бь|ли доктоРа наук. профессора. |]одводя ито-
ги работь! вуза в этот период, аттестационная коп'|иссия А4инистерства образо_
вания пРиня'1а ре|1]ение о переводе 1{1'{[['] в разрял а:<адешт:.й- [ринятие этого

решения бь|ло о6условлено тем, что к зтому ь1о!1енту вреп:ени Ё1'1€й по;тунил
приз1.{ание в России как успешно работаюший базовь;й шентр по обеспечению
науч1.]о_педагогическими ра6отника]!1и вузов' науч}{о_исследовательских и на_

:/чно-'1 ехнических подразАелений [т'тбири, !'а,'тьнего 8остока, 1{азахстана и

1{ирлизии, в пем сфоР\'! и Рова.'1 ].] сь научт|ь!е школь!' получивш]ие призвание в

нашей стране и за рубе)коп1.
[рели них необхоципто от}'|етить сибстриновскую школу строительнь!х [1ате_

риалов, на!1ало которой бьпло поло)кено заслу)ке[!нь!м деятеле]!1 науки и техники
Р(Ф€Р' н.п.-кор. Акадеп':ии строительства и архитектурь! €€€Р, проф' А4. Ё'.:\4и-
хайловь]п1. Фсобь;х успехов эта школа добилась под руководство]!! заслуженного
деятеля науки и техники Р€Ф€Р, д.т.н', проф. [' 14. 1{нигиной. Б;:аго!!а!я т|!Ааш|
[алинь:14вановнь| и ее учеников в 3начи1€:1БЁ!й птере бь:ла решена про6леп1а ис
пользования горельтх порол }(узбасса для изготовления бето;та и вя;кушлих; гширо

кое прип!енение и вь!сокую оценку в' стране получили исс'цедо-вания по Разработ-
!(е и совеРшенствованию технологии пРоизводства асч)альто0етонов, жаРоупоР_
[]ь|х бетонов' газобетонов и других строительнь!х ]!]атериалов.

Б проблеп:ной.паборатории, открьттой пр;'т кафелре строительнь]х ]\'1атеРиа-

лов' ре}1]ались исключительно важнь|е для [ибирского региона зада|{и исполь_
зования []естного сь]Рья и отходов проп|ь|ш.|]енности д":я производства эффек_
тивнь]х строительнь!х }!атеР]'1алов. 9асть сотрулни;';ов этой лаборатоРи!4 за|1и-

[1ал}{сь создан]']е['1 отделочнь!х ]\]атериалов для нару)кнь]х стен' э](ономичнь!х и
приспособ.пеннь;х л"тя районов €ибири. Ёа ряде заводов стройинлустрии стал
11



обь|чнь][{ разработан!{ь!й под руководствоп1 г. и книгиной метод глу6окого ва_
кууп1иРован].{я1 значительно сокра!цающий технолог|.]ческий цикл пРоизводст-
ва с'1еновь]х папелей и дР\ !.1х стРои'1е1ьн-.х изделий.

8 стране по!_|учили пРизн2н];е и широкую известность исследования по
производству эффективнь!х политу1ернь]х строительнь!х п{атеРиа,]]ов, вь!полнен"
нь!е под Руководство['! д'т.1']', проф. в' д1. }рулева. Бьтли создань: н0вь|е клеи,
разработань] рекомендации по и3готовлег|ию клеень|х деревяннь]х конструк_
ций. по улучшению свойств птодифишированной лревесиг:ь:. 8се это предназна_
чалось для шиРокого испо"']ьзования в Различнь|х сферах строительства, вклю_
чая шахтостроение и объектьт сельскохозяйственного назначения.

Ёачиная с 60_х годов большую известность в €€€Р и за Рубе)ком получи_
ла сибиРская научная школа по РазРаботке Рациональнь!х и эффективньтх ме_
та'лических конструкший и конструкший из деРева !.{ пластш1асс, по их вт]едре_
]]ию в практику строительства' [1рофессора 8. 8. Бирюлев' [1' А. !,птитриев,
А. 8. €ильвестров и 1{х ученики успеш|но Раз]]абать]вали и решали цельтй рял
т!,!асштабнь!х и актуальнь!х проблем- Фсновнып;и направлениями исследований
являлись: разработка метэллических конструкций с эффективнь:пти прияципа_
:т,1и регулирования напряже:;ий; легкие метал,]ическ].!е констРукции; создание
теории форп{ообРазования стальнь!х конструкций. работающих при низких
'] е\1лературах. вопрось| коррозионнои стоикос ги (12.'1Бпь \ конструкший: разра_
ботка облегченнь!х ар]!1ированнь]х деревяннь[х ко:.:струкший и т. АА' Результатьт
этих научнь]х работ нашли широкое при!1енение при освоении и разработке
нефтяньтх и газовь1х п:есторол<лений €ибири' [расноярской [3€, на Братском
лесопромь]шленно!\'! комплексе, [Ф;кно_9кутском угольнот\'| бассейне и на мно_
гих других т(рупнейших промь!шденнь|х объектах страньт

€ерьезнь:й вклад внесли унень;е Ё1,1€14 в области исследования )келезо_
бетонт-ть:х конструкций. [1роф. !{. 14.,\7[олотилов, а также чл'-кор- Академии
строительства и архитектурь] сссР' доц. |1.3' €требейко бьтли признангтьт_
ми специалиста]\1и-)келезобето}{шика}'|и в !]ашсй стране. €отрул:тики кафед_
Рь| )келезобетог]нь;х конструкций сосредоточились на рец!ении Ряда задач'
вь|дв]]гае1\'1ь]х производство[| по оценке прочности и напряжен!_]ого состояния
железобетона \1е']одом усиления конструкший' с0з|1анию новь|х конс'груктив_
нь;х форпт' Б настоящее время разработку крупнь]х научнь|х проблем в облас-
ти теории желе3обетона возг!'1авляет завелуюп:ий кафелрой, л.т.н., проф.
8' А7\. ,&1итасов.

Бауннь:е ].тсследования в области оснований и фундаментов активно про_
водились под руководством вл._кор. Акаппептии строительства и архитектурь!
€€€Р, д-т-н., проф. А. в. €илег:ко' а затем бь]ли продолжень| его ученика!\,1и'
Разработка ,,(оздание новой вь!сокоэффективной технологии |.] меха{1из|\1ов
для вь]шташ]повки котлованов под фунда]!1енть1 и уплотнения грунтов основа-
н]{й' (руководите,ль * пРоф. 8. €.,&\иронов), вь]полнег]ная в рап'1ках науч-
но-тех|]ической програ\']]!1ь! <Бузовская наука регионап1' в кооперации с инсти-
тутом [иАроАинаптики €Ф РАЁ, завершилась созданием технологии, оборуло_
вания и }1еханиз]!1ов д"1:я уплотнсния грунтовь]х оснований под фундат{енть!
3лани[1 и соорухений' |{оторь]е }]а!|]ли широкос пРип1енение на производстве.
Бе внеАрение только в гороле [{овосибирске дает э1{ог1о['|и|о неско'.]ьких }|ил'
лионов рублей на ка>кдой строите;;тьнои плошадье при возве)ении >киль:х и об-
ществен!1ь]х зданий.

8 1992 г' в вузе бь]ла создана научно_исследовате'1ьс](ая "']аборатория дина_
птики основагтий и фундаплентов. [е образование яв].]лось юридическипт офорпт-
ление{\'| известной в стране €ибирской тшко,:ь; динап:ики оснований и фунда}1ен_
тов' основате'|]е[1 и ру!(оводителеп1 которой являлся д.т.н., проф' }1. !,'1. 3абь:лин.
€ п:оптента создания ].1 до настоящего вре[1ен1.] основнь]пт направлениеп: этой ла_
боРатори].] являю1'ся теоретические и прик"|]аднь!е научнь]с исследования для
обеспе.{сния норпта.'тьной и безопасной эксплуаташии оснований, фунламентов и
лодзе]\1нь!х соору>кений.

3а годь: истории Ёй€14 в его стенах проводи.;1ись крупнь]е исследования в
об"']асти тепло- и водообеспече]]ия про]ць]ш,']е!'нь]х объектов и городских соору_
жений. (афелра водоснабжения и водоотведе]1ия в}]есла значительнь]й вьлад в

Решен!-]е вопросов эффективного водоснабх<ен;.тя раз''']ичнь]х потребителей го_
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Родских и сельс|(их районов с1]бир11' о!]истки сточнь!х и про!{ь!шле}.{}1ь]х вод. Ре-
3ультать! научнь!х исследований !1о разРаботке эффективнь!х методов водоочи-
стки, вь!лолненнь{х д.т.|-{.' проф' А. -&1. Фоп:иньтх, к.т.н 

' доц. }1. []- 8асильченко
и их у!|еника[1и, успе]|.|но внедРень] и ]]спользуются на различнь!х производст-
веннь]х и коммунальнь]х преАпр;;ятиях России'

(рупные исследования по проблептап: теплогазосна бжен ия в вузе бь!.|]и

пРоведе|]ь] под руководством д.']''н., про4). А. А' [анлера. 14м и его ученика]!1и
рсшались сложнь1е научнь1е и инженеРнь!е 3адачи в об'1асти теории теп';]опе-

Редачи, от]истки воздуха и теп'']оснабхения. Разработка теоретических основ
панельного отопления, эффектив1{ость систем теплогазоснабжения з^а+эий, а

та]<)ке исс"1]едования по повь!}]]е]]|.]ю эффективности методов очистки возду1ц-
ной средь; на пРош1ь!шленнь!х пРедприятиях позводили обеспечить вь|сокие
эксплуатационнь]е параметрь| качества новь!х систе]\1 в условиях €ибири и по-
лунить большую экономию'

|!|ироко известна в нагшей стране шко.|!а гидротехников Ё[А€}, установив-
шая успешное сотрудничество с учень!п4и йнститута гидродина]!тики со РАн.
€ло>кнь;е задачи в области гидродина\'|ики и терп'1ики слабопротоннь;х и мелко-
воднь|х водое[1ов решень| д.т.н., проф. [- А. Распопиньтпл' что ва)кно для водо-
хранилищ 

- 
охладителей тел"повь]х и атор!нь]х э.пеьтростанший' ни;кнего бьефа

гидроэлектРостанций' а также для гидроп1елиоратив};ь:х работ' |1реп:ией €овета
мивистров €€€Р бьтли отп'1ече}]ь! исследования и инженеРнь|е разработки по
п]с'] одап1 1 о6орудованию л':ч зиптнеЁ гудРо\]е\а]]и]ашии. по теории грунтозабор-
нь:х устройств (исполнители - д.т.н.. профессора }Ф. А. |1опов и [. 8. Ротшуп-
кин). 1-1енньте для практики гидротехнического исследования по эффективньтм
ш1етодам бетонирования сооРужений [3€ вь;полненьт д.т.н.' проф' Б. 14.3убко-
вь|м в содРу)кестве с канадскип1и уче]!ь|ми' 8а>кнь;е и перспективнь|е исследова-
ния по судопропускнь!м гидротехническип! сооРужения]\,1' вь|полняв1пиеся по за-
Аанию "'1енингралского отделения ].]нститута "|илропроект'', по"']учень] в рабо-
тах д.т.н., профессоров Б. 8. !,егтярева и А' [].9ненко.

3начительньте работь: вьтпо.т:нень{ учень]п]и €ибстриг:а в области органи-
зации и технологии строительного про].]зводства. ]4з значительного чи[а:2 Ё2-

унных разработок по это]\1у направлению необходи|'1о отш!етить работь; л.т. н. 
'

профессоров А' €. Арбеньева и Б. й.3убкова, которь|ми были вь:по.цненьт
глубокие исследования по ра3работке теории и пРактики зиптнего бетониро-
вания, в то!1 числе и массивньтх сооружс:тий. ]''{пти бь:ла Реш]ена сло)кная и
серьезная проблеш1а пРоизводства бетонньтх работ в зимний период вре]!1ени
методо}'| эл ектрораз о гРе ва бетонной с}'|еси с обеспечениепл вь;сокой эффек"
тивности технологии производства Работ' с гарантированнь|п'1 качеством и
большит\'| экономическ|.,:м эффектопт. Результать: этих исследований вошли в
ме>клунароАньтй нор|\'ативнь|й докуш1ент <Рекопцендации по бетонированито в
холодную погоду>.

Б 80"е годьт в вузе сформировалось и стало интенсивно развиваться под

Руководствоп1 л.т.н., профессоров }4. А.9ап.пинского и г. и. гребенюка на-
пРавление по теории оптимального ]'1Роектирования стРоительнь]х констРук-
ший. Ёа рубе:кс 60-х_90-х годов установились \'стойчивь:е нау|]нь]е связи ка-

фе4рьт строительной птехаг:ики вуза с ведущи|тти учень]]!1и академических ин-
ститутов €Ф РАЁ л.ф.-м.н. 1Ф. Б. Ёеп::':ровскиш:' А. Ф. Ёикитенко и друг].]ми в

Решени]] с,по)кнь]х и актуа.пьнь]х задач пРиложения [1етодов теории пластично-
сти и лолзучести к расчету стРоительнь]х конструкший.3начите.пьные исс,:е-
дования на этой кафелре проводятся с пРи\1енение&1 п:етола фотоупругости
для оценки напрях<енно-лефор!1ативного состояния строительнь]х конструк-
ший пол р1п<оводствоп'| д.т.н., проф' [. }1. Албаут'

Ёе с,'тедует ду!1ать, что в стРоительнош] вузе учень|е занимаются вопроса-
п'|и научнь!х исследовании' относяцихся только к стРоительноп|у пРоизводст-
ву. ( середи;.те 90-х годов в вузе сфорп:ирова"1']ось ]']еско,']ько научнь]х 11]кол в
области фундапте1]т2ль}]ь!х исс.п едова:ти 1-] . ( нипт пре:кде всего следует отнести
ш!(олу под руководство\1 заведуюшего кафедрой теоРетическои }|еханики.
д.ф.-п1.н.' проф. 8' 8. Руляка. Результать! п|ногочис.пеннь|х научнь|х исследова-
ний, проволиь:ь:х на зтой кафедре, посвященнь!х изучению свойств лисперс-
пь!х и \'чогофазнь!х уид{-]ос'1"/. с .рдус'] га'.п]а!оивать как сушес]вечнь|и
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вк"цад в развитие теоРетических представлении о гидРомеханике гетерогеннь]х
сред. в []ногочис.пеннь[х публикз11иях сотрудников этой кафедрь!, обобщаю-
щих резу"цьтать] научнь|х разработок, расс[4отрень| новь!е эффекть! и зако]]о_
мер!.{ости ]!]ного4]аз!.]ь]х систел'] в различ]]ь]х условиях, котоРь1е на основе со_
вре['|еннь!х д,1етодов бь]ли 0п|.1сань! соответствуюци]!]и моде"цями.

Большую известность в стране и за Рубежом получила гшкола €оросов-
ского профессора, д.ф--п:'н., проф. 0. Б. 8оскобойникова. 14п: разработан
теоретический подход к адаптации пара1\'1етров алгебраических алгоРитп'|ов
восстановлр!.]ия изображенР; в )с.1овиях с!ше.]вённой а: риорной чеопреле_
ленности относительно числовь!х характеРистик погрегшностей за!ания про
екционнь]х даннь!х и вос стан а вл и вае|\'|ого изобра>кения, разработан новь!и
класс нелинейных алгоритп1ов дифференцированного сгла)кивания контраст_
нь|х векторнь|х изображсний для эффективного решения задач, связаннь|х с
анализом метеорологи!1еских изобра>кений. Разработаннь;е на основе этого
подхода алгорит}]ь! позволяют успешно о6рабать!вать не только п'!етеоро"1о_
гическую инфорппашию, но и изобра;кения со спутников, иска)кеннь!е 111уш]а_

|!1и <сло)кной) статистической природь|.
€у::1ествентль:е науч!|ь|е исследования проводятся в вузе и кафелрами э:<о_

но]!1ического направле].]ия ' [1режле всего необходи!!1о отметить научнь|е ра3ра_
ботки докторов эконоп']ических на5,к, профессоров 8. 3. Баликоева и Р. А. [у_
сейнова. их исследования посвящень! вопРоса['| общей эконоптической теори]]
и истоР1.]]'{ п1ировой экономики. €рели ]!1ногочисленнь!х публикаший учень!х на-
ш1его вуза в области эконоп1ики два учебни]{а получили всероссийское лризна-
ние. учебное пособие Б.3- Баликоева *Фб:цая эконоп:ическая теооия> бь;ло
реко['|ендовано _А4инистерствопт образования РФ в качестве увебни{а лля сту-
дентов эконо!1ичсских ст1ециа.цьностей ' за период с 1996 по 2003 г. он вь:дер_
)кал шесть |1з!.а\1ий ' а его автор 6ь!л удостоен прептии [1резидента Российской
Федерашии. }чебное пособие д.э.н.' проф' Р А. [усейнова <{4стория эконо[1и-
ки России> так)ке вь!дерх(ало нссколько изданий '

€фера наунньтх интеРесов д.ист.н', проф. }Ф. }'1. (азанцева посвящена во_
пРоса}1 истории Разви'гия €ибири, возникновения и становления [1ощнь]х про_
мь!шленнь]х предприятий этого региона' а так)ке истоРии России в цепопт. Бла-
годаря целенаправлен]]ой работе сотрудников кафедрь! истории Фтенества
вуза, на основе совреш|е!{г|ь!х представлений об истории России ипти бьт"п раз
работ2н и вь!пуцен учебник <история России' (,&1осква, 2000 г.), рекоп:ендо_
ванньтй,&1инистерствоп; образования в качес'тве учебника для всех !]еистори_
ческих вузов странь].

8 вузе на лодъе}'1е находится ш!кола философов, во3главляют которую
профессора Ф' €' €оина и 8. [1.1. €абиров; д_р фи.|1ос. наук 9- €. €оина в
1995_2003 гг. опу6ликовала цикл научнь1х статей по проблемам философии
т\'|ора,'1и и русской философии в ж}'рна.|ах -9еловеь' (орган [1резидиупта РАЁ)
и <воскресе1-]ие - 11овая Россия>. Б 1995 г. в Ёовосибирскопт отделен].]и изда'
тельства <Ёаука> вь;шла ее }'онография <Феномен русского }{орализаторст-
ва). проф.8. 111. €абиров в издательстве €анкт-[1етербургского университета
в 1995 г' излал птонографию (Русская идея спасе[]ия. ()*(изнь и смерть в рус_
ской философии),, воп:елтшую в состав государственнь|х научно-исследова_
тельских пРограш1п] <Ёарольт России: возро:кдение и Разв!.1тие' и <Русская фи_
лософская мь|сль как основа возРождения Российской нравственности'.

3а последние 10 лет наш университет стал ассоциированнь!м и кол''|ектив_
нь!['| члено|!; Российской акадеп1ии аРх]-]тектурь! и строительнь]х наук' Акале_
п].]и 1'ау^ вь.сцей .:;ко':.:. жали_]]но_!(о[\]м\налонои акалеп]ии. региональной
базовой организа]{ией Акаде}1ии экологии и приРодопо''1ьзования, Акаделтии
экономики и инвестиций в стРо!.1те.цьстве и др.

},'1з всего сказанного вь|ше становится яснь!т{. ч'1'о периол 90_х годов для
на!|]его вуза в отличие от некоторь|х дРугих вь]сших заведений странь: бь;л на_
по"тнен серьезной п.подотворной Работой )'чень]х по Различнь![| направления}'1
нау;<и. 14тогот': этой работь! ста''1о принятие решения аттестационнои и аккре_
дитационной ко|{иссии ,&1инистерства обра3ования РФ, работавшеи в втзе в
1998 г.. о переводе его в Ра3Ряд профильнь;х университетов. |1рактинески по
всеп.] показателяп1 так назь!вае}]ои .лепестковой. :1иаграп]мь! статистики дан_



нь|х госудаРственной а]<кРедитации' разрабо'г2нной по пРедложеяию мини_
стерства образования РФ, Ёовосибирская государственная академия стРои_
те"цьства существенно перекрь]вала (пороговь!е') значения' установленнь1е ['|и_

нистерство]\!' |1ри этопт отРаднь|п1 являлся тот факт, что в стРуктуре науч].]ь!х
исследовани]: в вузе по типт и форппап; финансировант-тя на фундаментальнь!е
исследования приходилось 20'8% от обцего объепта, пРикладнь]е за}]и!1али
32"'. а разработнц - 47.2"ь о] об ше!о обьема иссле]ований при ')то[] по
объему финансирован]'1я науч]{о'исследовательских работ ].]з вне1]|них источ_
ников новосибирский государственнь:й архитектурно-строительнь;й универ_
ситет 3анип1ал 22 п:есто из 138 профи''1ьнь!х унивеРситетов странь!.

|1осле изменения статуса вуза и перехода в разРяд профильнь!х универси-
тетов те11{пь! работ в области научнь!х исс,педований т:е ослабли.9ченьте вуза
продо,пжают активно работать как над фунда]\{е нтал ьн ь|ми, так и над прик]'1ад_
нь|А,]и исследова]{ия]!1и. при это}'! отраднь]п{ является тот факт, !]то е)кегодно
возРастают зака3ь] от раз.пичг{ь!х хозя||ственнь!х препприятий и адп1инистра-
тивнь]х структур сибирского региона на проведен1]е различного рода ]'{ау!]нь]х
иссле'1ован, й по хозлоговоР]]ой те}|ат]1к(.

8 1999 г. на зассдании кооРдинацион]{ого совета по строительству и архи_
тектуре [{ежРегиональной Ассоциации <€ибирское соглашение, 11овосибир_
ский государственнь!й ар\,ге^'1)Р!{о-с'1рои_ельнь!, )нивеРси-ет (Ё[А€}) у
1оп:ский [А€_у бь:ли признань] лидерат\'1и с].]бирского Региона и и['' поручено
возглавлять не только подготовку нау!]нь]х и инженернь!х кадров' |]о и }1етоди-
ческое обеспечение как унебг:ого, так ]'] ].]аучного направлет{ий. 3то решение
бь:ло проАиктовано теп1, что в этих унебнь:х заведениях на вь!соко!1 уровг{е
идет подготовка инже!]ер}]ь|х и научнь]х кадРов.

8 настояшее врет!;я новосибирский госуларственнь:й архитектурно"строи-
гель"ь!й )]'иверси':е': (€;бс-раь) 

- од.1]! |,.. всд\|]их и д'!!ап!!!!но Развиваю_
шихся учебно-научнь1х центров в строите.]ть}1ой отрасли. Ёаунная деятель_
ность в ун]твеРситете структурирована ло 11 основнь!\1 науч}!ь!}1 направлени_
я}1' которь1е возглави"ц]4 ведущис учень!е нгАсу'

8 университете Работают 6олее 80 докторов наук' профессоров. 8 аспи_
рантуре при ун].]верситето обучается более 200 аспирантов и со!аскате'']ей сте-
!1ени ]{андидата наук по 29 специальностя!\{, а так:ке 15 докторантов и соиска-
телей степени доктора наук. |1ри этоп': боль[]инство пто.польтх люлсй, обунаю_
ш]ахся в аспирантуре, как прав|.1ло, усиленно начали заниматься наукой. еще
находясь на студе11ческой скад1ье, так как в университете на достаточно вь1со-
ко}] уРовне поставлена студе}]ческая наука. до укрупнения диссертационнь!х
советов в вузе работало восе]\'!ь сп е циал изи рован нь1х советов по пРиеп|у к за'
ците кандидатских и доктоРски} диссертаций, в том чис!'1е совет г!о эко]]о]!1и_
ческиш1 дисципли11ам и совет по социальной фи"пософии. [)ос':е их укруп]]ения
работают пять специа'']|]зиРованнь1х советов' пРиниш1ающих к защитс ка1]ди_
датские и до](тоРские диссеРтации по 11 науннь;пт специальностя!1' 8 2004 г.
качественнь]е показатели работь! аспирантуРь] значительно превьтсили обше-
Росси,]ские - в срок аспира|{тс]{о]) подготовки защитились 46'7'/. вьтпускни-
ков аспирантурь] '

}ниверситет и1\]еет в свое[1 распоряхении са\]ое современное оборуАова-
ние (плазш]отРон, вь'сокоточная виброизп'!ерите'цьная и те нзо п1етрическая ап_
паРатура, установка д,1я испь|тания крупноп;асштабнь;х птоделей подкрановь]х
балок' г идрав.пическ].]е лоз'ки, русловая пло|цадка' к'ци:,татические капцерь;), а
такл<е необходиптую базу лля вь]полнения нау!]нь|х, эксперип1ентальнь!х, опь|т_
но_конструкторских и проектнь]х работ. это служит гарантией успетшного ре_
шения зада1] любой сложност].т. Бо;,;ее 25 кафедр и 14 наунно_исс"пелователь_
ских лабоРаторий и центров университета активно участвуют в разработке и
внедрении !-{овь]х техно.лог],]й и аппаРатов в основнош1 для предприяти!! строи-
те"цьной и!{дустрии и организа]1ий жилишно коптп]\'нального и природоохран_
ного ]{о}|плекса.

!{а базе Ё[А6} (€ибстрин) под ру](оводство}: д.т.н., проф. 8. Ё. !егтяре_
ва со3дан региональнь|й экспертнь;й шентр -А4инистерства природнь!х ресу|]сов
Российской Федераши;,т, которь;й остшествляет обс,1едование и проводит э]<с-
][{



пертизу дек"|1араций безопасности гидротех}|ических сооРужений различ}1ого
функшиональттого ]]азначе1]ия.

,|{:;огие нау.тнь:е разРаботки ун]{верситета представлялись на п{еждунаРод_
нь{х вь|ставках и яр]\'1арках' по.пуч!.{"|1и вь1сокую оценку и награ)кдень] п1еда]]яп'1и

и дипло[1а['1и. 1олько в 2004 г. бьтло отптечено награда]!1и восепть разработок уне_
нь1х нац|его у1{иверситета, в тош1 числе <3нергосберегаюшая технология бетон:'т_

рования,' (л'т.н'' проф. }Ф' А. |1олов), <,1ехнология очистки водь] из подземнь!х
источников> (л.т.н.' проф' }Ф' .,;']' €колубович)' "1ехнология нанесения дек0ра'
тивнь]х !ол].]ш1еРньтх покрьттий> (д.т.н.' проф. ]]. А' |/'ашкин), *&1етоА уАаления
твердь!х отложений св:.тнокомп,:ексов, (проф. [. [. Амбросова). <1ехнология
подготовки питьевой водьт> (проф А. Ё' 1(рь:;кат;овский) и др. € це':ью Развития
инновационной дея_ге,']ьности в университете в пекабре 2003 г. при поддер'{ке
.[.епартаме::та на\ ](и и образования администрации Ёовосибирской области соз_
да}] инновацио!.1}]0-технологический шентр * €и бстрин-и нноваци я,>.

] {евозмох<:;о в ра!]ках одной журнальной статьи полностью раскрь1ть весь
науннь;|:1 потс:тшиал вуза' те исследования. котоРь]е непрерь!вно проводятся в
его \1но1очисленньтх лабораториях. .[,ля наунг:ь:х работников университета
всегда бь!ла характерна четкая практическая направленность решения много_
численнь!х пробле}'1' во3никаю!цих в процессе проектирования' возведения и
эксплуатации Различнь]х строительнь1х объектов.

Ёа своепт 3аседан|1и в птарте 2005 г' унень:й совет университета утвеРдил
лр,оги ге-нь!е !!апр2влАг]ия науннпй леяте':ьности в вузр "а прелсгояший п._

Риод, ](оторь|е разб;.тть; тта шель:й рял направ.пен:тй' пРедусл|атривающих разви_
тие научнь]х исс.цедований как в области фундаментальнь]х наук' так и в об-
ласти прикладнь:х исс"цедований и разработок' Руководство вуза и весь его
коллектив четко настроень| на то, чтобь: научнь!е исследования в вузе всегда
находились ||а вь{соко}'| уРовне' так как и}'|енно в этоп1 залог успеха и процве-
тания стРоите'цьной отрасли, котоРь!е] безусловно' буАут способствовать про_
цветанию всей наше:? страг]ь1 в целом.

@ 9ненко А. п., сколу6ович }о. л.' 2005

по']учено 12.01 '05

стРоитвльнь1в констРукции

удк 624'04

г. и. гРвБвнк)к' в. м. митАсов' доктора техн. наук, профессоРа (новоси6ирский
государственвь|й архитектурно-строительньтй университет (€и6стрин) )

РА3РАБоткА новь1х констРуктивнь|х ФоРм'
мвтодов РАсчвтА' оптими3Ации и РвконстРукции

стРоитЁльнь|х констРукций и сооРу)квний

[риволятся оспов;ть:е рез\|.|ьтатъ1 лровелетл;ь;х ЁйР !{ о6сужда]отся перспектив1,! ]1а.,]ь11е|]!!111х

исс'1едований в направ.1ении разработки новь'х !(о,'структивнь]х фор1!, 1!]етодов расчета опт]{п!иза]1ии

и Реко]]струкц}1}1отде'1ънь]1 видов строит€.;1ьнь:х ;:онстрткши|1. разлиннь:х здагпий н сооР\ яе!]и и

[{аунное направление 5 объединяет усилия специалистов четь]Рех кафедр
университета. . гроиге'10.ой п|еха!!ики {см); железобе]оннь:х конс'труйшии
(){Б(): пте:а..;личРт'(|;} й ![!€Р1ЁЁБ|} (ФЁ('1!!а|1ии (А4[(); иньенерной геоло_
',.1и. о.|!ован]]и и {'мн:ап:ен гов (й[ФФ)

]4сследования. проводи}'|ь!е в рамках данного направления, ]!1о)к|{о разде_
.цить на четь|Ре кРупнь!е научнь]е те]!1атик]1.

1. Рео,':огия и [1ехаг{ика разру{1]ения п1атериало,в и конструкший. йетодь;
Расчета и опти]!1иза11ии констРукции и соору}{ении'

2' Разработка г!овь!х и соверше нствова ние существующих строительнь|х
конструкший.

|55ш 0536_1о52. изв. ву3ов. €троительство. 2005. м 4 |9



., 3. Фценка остаточнь!х ресурсов и Реконструкция стРоительнь1х конструк_
ший и сооружений.

', 
4' Разра6отка-'эффективньтх конструкций оснований и фундаментов зда_

нии и сооРужении и п{етодов их расчета.
Б рамках каждой из тептатик вь|полнялось достаточно больптое число

Б!4Р. 9асть проектов носили комплексньлй характер' и в их вь]1]олнении участ_
вовали' 

-специалисть| различнь|х кафедр [{[А6}, а так)ке научнь!х струк'урс0 РАн.

'' 
€реди работ' вь|полненнь|х по те|'у]атике 1, следует отметить пРодолжаю_

щийся цикл исследований по развитию моделей'пластичности металлов
(проф. !4. А.9аплинский). Ёайная с серединь! 70-х годов на кафедре €.&1
под ру_ководство]1-д_т н., проф. Б.|[. Русова и д.ф.-м.н.' лауреата Ёосуларс'_
9.е-1нф !Рец1! Р[ф€Р в области науки и технйки проф. 

-А' 
Ф. Ёик'йтенко

|,1[ и]1 (Ф РАЁ) лроволились углубленньте ,сследовани" в области механи-
ки реономнь|х срел' 1( основнь;м дости)кениям' полученнь]м в этом направле_
нии в последнее вре)\'!я' следует отнести форппуйир'''"'" 

''Р"д*'Ё'щ",уРавнений лефорптирования нестабильнь!х сРед, открь]тие эффекта перерас_
пределения составляюцей полной леформации и формулирование нового
критерия длительной пронности кРисталлических материалоБ. Ёа основе по_
лученнь!х теоретических результатов разработаньт новь|е методики расчетаконструкший пРи ползучести, дань! практические рекомендации по проекти_
рованию вь|сокоточнь]х пРиборов и получено два авторских свидетельства на
изобретения.

Ёовь:е результать] исследований по применению т\'|етодов нелинейной фо-тоупругости в задачах п'|еханики разру|пения, полученнь|е на кафелре строи_
тельной механики под руководством д'т.н. г. Ё. А!баут, позво.|!или построить
универсальную п1одель напРя)кенного состояния вблизи концет.ттраторов на
стадии предразРушения. 1{ак доказано, стадия предразрушения характеризу_
ется 3накопереме;.тной эпюрой нормальнь|х напря)кений в поперечно},,| направ_
лении и удалением зонь] п'|акси[|альной коншентрашии напряжений от веР|ци-
нь] трещиль|. |]о этой теште ведется подготовка одного аспиранта и двух соис_
к.ателей' 8 настоящее вреп,1я при творческом сотрудничестве кафедЁ €А,! и
}(Б!{ проволятся совп1естнь]е исследования по пРимене]{ию методов нелиней_
ной фотоупругости к задаче ра3рушения каптенной кладки

йсследования, пРоводимь!е^с серединь] 60-х годов на кафедре А4А( под ру_ководством д-т'н., проф. А. 8. €ильвестрова и связаняь!е с изучение]\'! хладо_
стойкости стальнь|х конструкций,'также в своей теоретинеской части могут
бьтть"отнесеньт к первой те}'|атике. € другой сторонь|' в процессе этих исследо-
вании проводился анализ влияния конструктивной форпть: на хладостойкость
эле[]!ентов стадьнь!х конструкций' разрабать:вались предложения по совер_
шенствованию конструктив].]ь]х форм, нто позволяет отнести этот шикл работко-второй из пеРечисленнь|х вь!ше научнь!х тетт1атик. 8 прошессе работь] бь|ла
собРана уни кал ьная^ картотека хРупкого разрушения стальнь]х конструкций,
включающая более 300 случаев таких разрушений' бь!ли вь!явлень! найболее
характеРнь]е констРуктивнь|е формь| пониженной хладостойкости' пРоведень|
испь!та|]ия сотсн моделей и натурнь!х уз'1ов конструкций. Ёа основании ре_3ультатов этих исследова}]ий разработаньт предло)кения по расчету конструк-
ции на прочность при хРупко!\{ разру!'ении' а так)ке практические рекоменда_ции по-проектиРованию. 8 настоящее вре[1я эту работу продол)кают д.т'н.,
проф с. {' 111афрай' к-т.н., доценть! А. 8 (ер1е!в и А. (. [.1а6раа.

- 8а;кной как в теоретическо]\'|, так и в практическоп1 плане представляется ра-бота по совершенствованию конструктивнь]х форп(' метод0в раёчета и оптимиза_
ции ко1\'!плекснь]х к-олстцукший на основе древесинь!. вь!полняемая при сотрудни-
нестве_ка.фелр флк 1 !м (на;п. рук.- д.т.н.' проф. [1. А. !митриев и д.т'н.,
]:Р_ф г- и |ребенюк). Ра6оть: в 200о_20о4 гг. проволились по двуп1 проектам:
Ё[[1^<АрхитектуРа и с'].роительство,> и при поддеРжке Ф]-1[] *йнтегР!ция,.

Фсновное вни[,1ание здесь бь1ло уделено Разработке нового поколения кон_
стРукций для унифицирова}1ньтх зданий срелних пролетов, Развитию п1етодов
их расчета и оптип1и3аци}.]. 8 частности' расс!1атРивались различнь|е варианть1
б.']ок_ферп| и ра п1н ь!х коРсгРукций.
20



Разработан и опробо_ван поэтапньтй алгоРитт\,1 опти!\,1изации рассматривае-
мого класса |(онструкшии с вь|делениеп1 отдельного этапа оптими3ации у3ло_
вь:х соед..:нений. в !астно.'1и у,'1овь!х соедине!.тий на кругльпх ши.] индРическ,.]х
на гелях (рис. 1).

]1

Р!с' /. узловое соединение с расположен!]еп{ налелей по охружностям

|1редлохень: новь|е конструктивнь|е решения крупнораз]\'1ернь|х плит на
основе дРевесинь] (доктоРант Ё[А€}' к'т'н'' дош. Френбургского гу в. и. жа_
данов). Разработа1.1а инх(енерная п1етодика расчета крупноразмерньтх клеефа-
нернь1х плит на случай использования несуцих ребер с линейно меняющейся
вь]сотой. !{аписаньт и отла)кень| прогРаммнь!е модули Расчета и от1т|4миз2ции
]|РупноРазмернь|х клеефанерньтх плит, а так)ке их узлов и соединений' |]олу-
чень1 оптимальнь]е характеристики плит пролетом от 6 до 24 м при разлинной
ш|ирине плит и ра3личном чисде основнь|х и вспомогательнь|х Ребер.

Разработаньт новь|е констРукции узлов, Работающих с переданей усилий
на тоРць! клеень]х элеш1ентов, об.падающие повыгпенной несу|цей способ-
ностью и надежностью в сравнении с традиционнь!ми (наун. рук.- д.т.н.,
проф. п. А..!,митриев). !'остоверность расчетов узлов А{(3 и |!рави/]ьнос1'ь
предло)кеннь|х пРиеп1ов их конструиРования подтвеРждается результатап1и
экспеРимен'1 альнь;х исследова,;ий.

Ёачиная с конца 50-х годов прошлого века под руководством д.т'н.'
проф. 8.8. Бирюлева вь]полнен больгшой цикл работ по созданию новь|х кон-
стРуктивнь]х форм балочнь!х конструкший и разработань! методь| их расчета.
8 рамках этой тематики в последние годь| при активнош! участии к'т'н'' проф.
14. [,1. 1(рь;лова, к.т.н.' доцентов 8..&1'.[,обравева' Б' Ё.8асютьт, А. А. (оль_
3еева проведень] ко!!1ллекснь!е теорет|,1ческие и экспери}'|е!{тальнь{е исследо-
вания бало]{ и ферпт с Регулированием напря>кений из]!1енением уРовня опоР'
вь]носливости и усталостной пРочности подкРановь{х балок, балок с перфо_
Рированной и во':нистой стенкой' тонкостеннь]х балок, ферпт пони;*<енной
вь]соть], Работь! фланцевых соединений. 1стой.тивости в)]ецентренно_с)(ать|х
стер}(ней замкнутого сечения. |1о результатам этих исследований издань: в
цнииск [осстроя (€€Р <Руководство по неРазрезнь1м конструкциям с ре-
гулированием уровня опор), ]\1онография <,.&1еталлические неразрезнь|е кон'
струкции с регулиРование}| уровня опор', написань! и издань1 учебники и ру_
ководства по проектировани]о.

€ серелинь: пятидесять!х годов и по настоящее время под руководствоп{
к.т.н.' проф- й. |- \оп;ина продолжаются исследования влияния конструк-
тивной формь! стальнь|х конструкший на их коррозионн1'ю стойкость' }4ссле_
дования пРов.одились в специальной лаборатор"ии с климатической ка[]ерой,
ид1итирующси ра3,л].]чнь!е варианть] агРессивнои сРедь] и теп'1пературно_влаж_
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}]остного Ре)<има. кро}{е .пабораторнь]х исс'1едований проводилось большое
ко.ци!!ество обследований нат\рнь!\ ков(тр!кции предпРият],1й цве1.ной []е_
та]'1.пургии' Результать: исследований отражень! в изданнь!\ по кафедре А:\!(
учебшиках и руководствах по лроектиРованию'

Б пос"цед:':ие годь] |'а кафедре,А4А( появт.тлось ]]аправ"|]енис исс'педований'
свя3анное с со3даниеп1 новь]х ко].]структивнь;х форп: вь:соковольт;.тьтх ,!3[] и
ра'гаоо (о]] }|столов .\ р,с"*та (_агн гу\ * ь.] н . 

'о!!. 
А. и Репин, (р,..2)'

(-)порь; об':ацают рядо[1 преиш]уществ по срав1]ению с существ}'ющ]]п]]] (п1ег1ь_

ший вес. !1учшая тРанс п оРта бельность, повь]шенная скорость сборки)'

Р'.' ,. копструкция опорь! лэп

{орошие пеРспе1{тивь] внедре11ия в практику имеют исс]|едования, про'
водип1ь|е по кафедре €,\4 и псэсвяш{еннь]е разРаботке методов расчета и опти_
[1изации конструкц:.:й из кош:позитнь]х армированнь]х и слоисть|х элеме]]тов
(науп ртк.- л ф'_м'н', пРоф. }Ф. 8' Ёептировский). 3ти исследования поддер'
х<аньт г/б финансированиепт по програп!мапт .м!Ф РФ и по грантапт РФФй.
[)ровеАенньте исследования по3во'']или' в част}.]ости, вь!делить |(.|:ассь! равно_
пРочнь!х конструкций из стер)кневь!х слоисть]х э']с[1е]1тов. [1оказано' что оп-
1'ип1альнь!е пРоекть! за!]астую позволяют снизить расход ос1]ов1{ь]х матеРиа'
лов в два_три Раза по сравнению с од].!оРодт1ь|['1и а1]алогап,1и. Разработань: ш:е_
тодики опти[1.ального аРп1].]рования композ].]тнь!х эле]\1ентов строитель1{ь]х
констр\:т<ший (балок, балок_стенок' пластин, плит' обо'цочек, объемнь:х эле_
п:ентов). [1рип:ер рационального ар!!1иРова}1ия ланелеи пРиведен на рис. 3.

!,ругип'ти проекта]!1и, относяц!,!['|ися к разработкс }'|етодов расчета и опти-
мизации строительнь]х конструкций 1] финансиРуе\1ь]['1и по програптптам А4Ф
РФ' являются исследования, посвященнь|е Разработке а''1горитп'1ов расчета и
оптимизации дина[1ическ].] нагру)кеннь!х пластинчато_стержневь]х диссипа_
тивнь]х систем (наун. рук.- пРоф. г. и. |ре6енюк и проф. 8 1,1. Роев), а так>ке
работа' вь]пол1]яе}1ая при сотР),двинестве кафелр €-^4 и ){{Б( (наун. рук.-
д.т-н., проф' [. }{. [ребенюк и д.т.н., проф. Ё Ё. [1анте.цеев) и т;освя;ценная
проблеп:е о|1тип]и3ации простр:нствен]]ои )кестк0сти \|ногояруснь|х х</б свя-
зевь1х каркасов. [рели результатов по первой Работе ]\'1ожно от]\1етить разра_
ботку }.добного в практических пр]..]ложениях варианта 

'\,]одифицированной 
мо-

де'ци Фо].]гта д']я учета внутреннего трения в п1атериалах о птими 3иРуе[] ь!х э.|]е_
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Р::с. 3. €хептьт рацио]{ального аРмирова|{ия пан€леи

ментов конструкций. [|ри вь{полнении второй работь1 рассматривались
здания. сло)кнь1е в плане. Разработана методика, со3дан алгоритм и програм_
п{а' позволяюш1ие не только наилуч|ци[1 образопт армировать диафрагмь] )кест-

кости, но и Рациональ|]о расставлять их в плане 3дания с образованием опти_

\'!альнь]х (<ядер )кесткости>.
Разработан алгоРитм форп':ирования шелевьтх функший и огранинений

прочности, устойяивости и жесткости ядер. Фтлах<ена програм]!1а оптимиза-
ции ядер }(есткости уголкового профиля. Решен п'р_имер оптимизации аРмиро'
вания и поло'{ения уголковь|х ядер )кесткости 20-этах<ного здания.

Разработань: методики расчета и оптимизации ядер }(есткости уголкового
и таврового профилей при косоп1 изги6е' а так)ке ядеР )кесткости угодкового и

[1_образного Ёро6илей с''етом воз0икновения';редин (физически_нел1ней_

нь:й подход) '

Ё{а кафедре 8Б( проводятся обширньте исследования по оценке состояния
аварийнь:х'зданий и соору>кений' остаточной :кивуней способттости железобе_

тоннь|х и ]{ап1еннь]х конструкций. Фсобое вниптание уделено )киль|м здания}1

}'|ассовь|х серий как в крупйопанельном, так и в кирпичном исполнении. прове_

дение птассоБьтх обследований позволило накопить статистику наиболее часто

повторяемь!х д(сректов. на основе которой и щпволились ошенки остаточной

живучести констру!(ций здаг:ий и сооружений' 3 нергетинески;!_ вариант теории

со,ротивл"ни" }(е"'1езобетона, разрабать:ваеп:ь:й на кафедРе 8Б( пол руковол_
ство]!1 д'т'н.' проф. 8..&1' !1итасова (в рап|ках которой д]']на}]ическое направле_

ние осуцествлялось под руководством д.т.н., проф' 8.8. Ади:.т1ева' а влияние
.геп:лер!турн,'х дефорп:аш!':й под руководством д.т.н., лроф. Ё- Ё. |1антелеева)'
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позво"!яе| на основе \,чРта фаьт1.]ческих напРяж0}1ий решить задачу (,георетине_
.|(}| оо о|е!гс о(га!о]но'. } .в..цё\ти говп(ц_]он,]ь!х конс,|рткшттй.

Реконстру;<ция подразу[]свает разработку конструктивнь:х и техно'']ог и-
ческих ас]1ектов для уве'п]{чения этажнос ги злзний' строите,пьства надстроек
(птансарл) и ,ристрое'' ],'1збс.:кать дополнитель]]ь1х затрат на рассо.цен14е
)ки,пьцов Ре!(онст!уируеп1ьтх здан;:|; лозволяет п1етод Реконс.] рукции без отсе_
ления жильцов. это лрогРессивное техно,.]огичсское напрэв,:ение во3]\'1о)кно
осуществ].]ть благодаря проведенно[1у исследованию совместного дефорп1и_
|)ования суп1ествующих реконстр:.кпий зтаний и э'.1ементов их усиления'
[1ри этоп; в \ с'1оц!]ях проциРанич . {о ]ё'.] в '1ср/ол оеко1'( гр}.кш!.; необхолип:о
о!раничить !]еРавноп1ерное леформирование различнь!х э!']еп]ентов сущест-
ву]ощего з\ания и иск'']ючение повРехдения констРукций квартир, в ]{отоРь]х
про)кивают люди.

[1риш:енение [|етода реконструкции без отселения, особенно в ус,цовиях
плотной застройки стаРь]х городс]<их районов, требует штаксип:а',,'о, 

'р'р._ботки вопРосов экспертизь|' раз.цичнь]х ](онструктивнь]х !.] архите!!турно_п!']а
11ировочнь]х рет.шений, техно';1оги].] строите']ьного производства. !теп,:ение
ре}(о]]стР\.иРуеп']ь:х зданий и восстанов"1ен!'1е эксплуата ци онн о й пригоаности
ог|)аждающ].]х конструкший позво'1яет дс.|1ать устаревш!.1е здания:эгтергосбе_
регающи[1и и использовать сэконо\4ле1]ное те|1ло для отоп!]ения дололни_
те.|]ьнь]х п'!ощадсй. А это приводит к необходиштости разрабо'п.ки индивиду_
а.|]ьнь]х, тех1!ологически уника'1ьньтх регшений'

€тесненность строите,:ьной ллощадки, невозмо}кность использования
стационарнь]х г ру3оподъе]\'||]ь1х ]!1ехани3п'!ов, повь!ш]е]{нь]е требования к тех-
нике безопасности на стройплошадке де.'1ают пРип!енение традицио}!|{ь|х |{е-
тодов и технологий неприептлеп:ьтп:. 1акипт обРазо]\|, )/словия рек0нс-]рукции
без отселеттия требуют разработки }{овь1х п1етодов производства €йР''прип:е_
нение средств пталой меха:тизации. Результатопт совместног(.) Рец|ения всех
перечисленнь!х задач может стать индивидуальг:ь:й коптплекснь;й проект ре_
но{]стр}'кшии устаревшего жи"1ого здания с надстройкой доп олн ител ь!1ь!х эта_
жей (п:ансарА). [!ри увелииении с"пож!{ости технических Решений пРоисхо-
дит эконо[']ия на материа'']ьнь]х, энергетических и людс|{их ресурсах, уп1ень_
шается объеп1 капитальнь]х единовре]\1еннь{х вло:кений и д'']ите.|1ь|{ость
строите'цьства'

['1ол руковолствоп! и при участии спе11иалистов кафедр ){Б(, }\[и('
!4[ФФ (обшую координашию ос\' ществ!'] 

'1л 
д.т.н., проф. 8''А7\.'-[4итасов) бь;ла

осуществлена РеконстРукция 4_этажного )1{и'']ого здания постройки 30_го года

9 надстРойк'о-й двух эта>кей и }!ансаРдного завершения по ул. Фктябрьская, 40.
Бпервь;е в Ёовосибирске бь|ло осу1цеств",]ено возведение пристроеннь]х лиф_
тов.8ь:брана и разработана конструктив|{ая схеп,1а, позволяюш!а;, с одной сто_
ронь], не загружать нару)кное стеновое огра)кдение, а с другой сторо]]ь!. взять
в наруж|{т!о обойпт\: сушествующее повре)кденное 3да}{ие.

[ак;ке провелена реконстРу]{ция 4-эта;кного панельног(] )ки'10го дома
по у':. }иш:ирязева с надстройкой |2_|3 этажей в лругой констр5ктивной
с и сте }1е.

Большой объепт исс,'тедовательских работ вьтлолнегт на кафедре ){(Б( по
совер11]е1.]ствованию конструктивнотсхнологических систеь1 >х/б зланий и
ра.в]'|ию_\]е]_!-]-иь о{ Ределенич их ндс (к.г.ч.. пт'оф. |. Ё' (трптеи. к.т.".. ло'
центь; €' А4. (ергеев, Б. 8' [абрусенко) Работьт аналогиннои'налрав''!е]]ности
лРи реконструкции зданий и соорух<ений 'вьполня'!ись на кафедрах 8Б(
(к.т.н', доценть; 8. 3' [1ангаев и 8. А. &ккер).и 11а ]<ас]едРе &1.(( (л.|.н., проф.
[1. А. !птитрисв и к.т'н., доц.8.8. 11уртов).

}'1з других работ, вь!по.|няемь!х по тРетьей теп!атике' следуе1.так){{е отме-
'1и1о 'ав|.ошгн/Р ра"Работки .Ррчоттен;а';ий по повь!_]]ению оста!очного рр_
сурса сваР1]ь!х подкрановь]х ба':о:< с ус,:'а':остнь][]и треш1и!{а!{и) (работа вь:по.п_
ня"!ась сов]\1естно с [осстроеп: РФ; наун' рук.- к.т.н., проф' й. 1,1' 1(рьтлов).

8 отлель:тую те}1атику вь]де,]ень] работь], посвлщеннь;е созлат]ию эффек-
тивнь]х ]!онстру|{ций оснований и 4]ундап]ентов в связи со спецификой их пРо_
ектирования и огроп:ной важнос']ь]о этих констРукций в п;:ане наде2к].]ости
создавас]!]ь[х строите.пьнь!х объектов.
24



йз ост:ов::ьпх ре3ультатов }{1,'1Р в этопт направ.;1енит] отмет|]м след\'ющие.
Разработана новая [1етодика расчета осадок фтндаптентов. учить|ва!о]-!-!ая

переп]енность характеРистик гру].]товь!х основании прн их нагру)кен],]и
( .ать. р1 ,'.- грор А' [1. (р::воро'ов).

Фптиш:изирована в0лновая п1одель систе]у1ь! <свайнь;й фундалпент - 
грут;-

товое ос||ование>' Разработан [1[1[1 д-':я Расчета колебаний и оптип:изации
ко;:стрткший свайньтх фундаптентов (науч. рук.* к-т.н'' доц. л. в. Ёужлин).

Разрабо'тан новьтй птетод адаптации плитного фугтдап:ента к изп'|енению
свойств ост;ования (науч. Рук. - доц. А. 8. '|1убягин, д.т.н'. пРоф' 3. й. €боев
и к.т.н.' лроф. 8. ( Ф"лооов).

[1ри наунноп: ру!(оводстве д т н.' проф. Б. А4. €боева в течение з!']ачитель-
ного периода пРоводились работь! по созданию вь:сокоэффективньтх набив;-тьтх
и инъскционнь]х свай и анкеров.

(овптестно с ([1,1 1.!11 €Ф РАЁ пролол:кена работа по созданию улучшсн-
ного варианта агРегата и }1еханизп'1ов для уп.[отнения груштов и 5'стройства на-
бивньтх свай ( наун. рук.- к.т.н.' проф' Б'€..&1иронов). Агрегат более раннего
исполнсн!'1я )'.!учшен по ряду хаРактер}.]стик пРи создании нового агрегата. Фс_
новнь!е пр0ип1у|]!ества со3давае\{ь!х агРегатов 

- 
вь!со'(ое качество уплотне-

ния, вь!сокая п Роиз в одител ьность и эко1]о]!]ичность.
8 заключение обзора 1{}4Р' вь!полне!]}]ь'х в направлении 5, оть:етипт сле-

дующее.
1. 1ематика Ё},1Р как ]{а отдельнь{х кафедрах' так и в целом по напРавле-

нию актуальна и отличается большипт разнообразием * от обшетеоретине-
ских проблепп -А4!,[1, теории расчета и оптимального пРоектирования соору-
жений до сугу6о практинеских внедренческих работ в области строительства.
[1ри этоп: достаточно велик объепт ниР, финансируепть;х из г/б источников.
8 частности, по кафедре €А4 е;кегодно вь!полнялись 3_6 проектов, финанси-
Руе]\'ть1х по ра3лич1.]ь]!1 програ[]ма]\'| и гРантап1.

2. 3начительная часть иссдедовательских работ, вь!полняе}!ь1х по кафед-

рапт конструкший' подкреплена хоздоговорнь||{ финансированием, что говорит
об их больптой практинеской зна[!имости.

3. 8ь:полнение целого Ряда крупнь:х [{|,1Р оказа.|1ось во3!\1о)кнь]м вследст-
вие интеграции усилий спешиалистов нес1{ольких кафедр и участия сотрудни-
ков научнь|х подразделе:.тий со РАн.

4. ( наиболее пеРспект].]внь]п11 на наш в3гляд, следует отнести исследо-
вания, направле}]}]ь]е ]]а создание ново!о поколения строительнь]х констРук-
ший и сооружений с использование}1 как традиционнь:х (наприптер древеси-
гта), так и новь]х стРоительнь|х \]атеРиалов и поископ,| наиболее оптип1альнь]х
констРуктивнь!х решен:.тй и технологий' Ёепрехоляшую актуальность имеют
работь!, направленнь;е на разработку ко]]структ1ав|{ь:х предло>кений и техно-
логий реставрашии и реконструкции сооружений. прех<де всего жиль]х
зланий.

@ гребен[ок г. и., митасов в. м.' 2005

[о':учепо 23.12.04
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удк 62.1 012.45

в' в. Адищвв' в. м. п1итАсов' доктоРа тех!1. ваук' профессора (новосибирский
государстве1"1ь!1"' архитектур},о_стРоительнь|й университет ((и6стритт))

энвРгвтичвский подход к модвлиРовАнию
пРоцвссА оБРАзовАния тРвш{ин в изгиБАвп!ь1х

)|{влв3оБвтоннь|х элвмвнтАх

пред']1ожен !|овь],; подход прелстав!']е!]ля преде''1ьного состояния же.]езобетонного сечения в

х1о|\!ент перехода ,(онст|у](ци'; тР{ !1 1 он' при1'ят ряд новь|х

г!]пот€з, позволивших описа1ь изп{е]]е]1!!е состояния расчетного сеч0нил в про'1ессе трещинообразо-

в.. ].!]. пР]1}.е!]со1.. '.]е'|е:|' " ! } не] -е-,.]е.ч}1 
'.о. "| ..й п'оч1!о.-{

Расс\'отре]]а задача возник]{ов€!п{я и стаби,'1изации попеРеч)]ь|х 1'Р3щи1] в железобето!'}{ь1х б2л.

ках Фпрелелень: гр:ниць! !!з:\]ененля !1ара)\]етрсв конструкции' для которь]х пеобходлп1 уче1'динап'и_
ческого характера процесса образован1]я и стаб''!']иза]1ии трещин.

Б соответствии с теорией сопротивления )келезобетона 8. 14. А4урашева с
возрастание!\1 в!{утре1]]]их напряжений при изгибе )келезобетонное сече],]ие
проходит пять стадий налряженно-деформированного состояния] качественно
отличающ|]хся друг от друга. Рас сп: атри ва ются предельнь'е состоя]']ия, для ко-
тоРь|х [1етодь] расчета напряжений, дефоРп1аций и прогибов основань| на взаи-
моисключа1ощих гипотезах и предполо)кениях. 1(а>кдая стадия опись!вается
уравненияп1и равновесия и соответствующи ми ки неп{атически |!1и соотноше-
ниями1 а из}'1е}]ение паРа|!{етров ссчения при переходе из одного состояния в
другое учить!вается с по['1ощью этт,1пиРических ]{оэффициентов' Б действитель_
ности пРи образовании тРещинь] происходит не пРосто катастрофинеское из-
|\|енение напря)кенно{1сфоРп,]ированного состояния в сечении с трешиной. но
и собствен;;о изменение саш:ой конструкшии, не позволяющее ввести физине-
ски обоснованнь]е кине!1атические гипотезь|.7]инаминеский прошесс образо_
ван\4я и ста6илизации трещинь] протекает с очень вь:сокой скоростью. 14ссле-
дование ]ако'( ']ро|е.са на о.нове т'равнений динап1ики сп':ошно) сре.]ь| п1а

лоперспективно в силу того' что ко]]фигурация свободной гранишьт (края
трешинь;) изп'1еняется со скоростью' сравт:ип:ой со скоростями упругих волн.

8 исследуеьтопт пРоцессе вь]деляются три физически реальнь|х состояния
разРушае\'!ого сечения:

1) состояние <предразрушения'' в котором д0стигнуть! критические зна-
чения напРяжений и лефорппаций' но сплошность п,]атериала еще не нарушена'

2) предельное (ди н а}'1ическое '> состояние, когда длина трещинь1, деформа_
ции и прогибь; достиг'1и своих макси]!]альнь]х значений' а кинетическая энер-
гия дви}(ения частично переш'']а в потен|-]].]альную энергию деформиРования'
частично израсходована на продвижение трешин;

3) стабилизирова]]г]ое состоя1!ие'
А{е;клу 2-м и 3-п: состоянияп1и про!.{сходит пРоцесс затухающих колеба-

;.:ий' 3тот процесс весь\]а сложс!] с точк1.] зрения его п]ател1атического описа_
н1'я. но малои]]-(]'(.сн га\| го 'е6е. ас.1и }лаетс!) с уловлетвори:ель"ой':он-
].]остью оценить напРя''1{ен]']я, лефорлташии и прогибь; в пРедельно\1 (динами-
1{еско!1,> состоян]']и.

Рассп:отр;.:пт сечение л<е"цезобетонпой балки, арп;ированной олнип1 Рядом
ар!\1атурь]. в которо]\1 изгибающ;.:й [1о[1е}]т Равен ,44. Распреде.ление дефор[1а"
цит|] по сечению до обра3ова|]ия тре]]!инь! удовлетвоРяет гипотезе п.цоских се_
че;.;и й:

е (у) =
€ь!

р

откуда с'цедую']' соо']'но]'1]ения

', = '"х ,т _' |.
26 }55п_ 0536_1о52. и3в.

.' 
= -1.-., 

.[: х |'-х
вузов' €троительство. 2о05. ш, 4

(1)



где €0 - дефор},1ация (с:катия) верхнего слоя бетона в сечении;
€0/ - дефорп]ация (растях<ения) ни)кнего слоя бетона в сечени].1;

€.' - дефор}|ация арп'|атурь|;
7:, - растя:кение от верхнего слоя до арп'1атурь!;

' ' расстояние от верхнего слоя до нейтрального слоя.
}равнения равновес|.!я имеют вид

ьх
[о.су\'ь{ц)'ёу .о.,4 = 0.,) "-

рч

|о \ц)' ц'ь\ц|-ац ! 6.' А.|по' х) = /у1.

где о'(у) - 4'у"1*'" распРеделения напРя)кений по сечению;
6(у) - фун;<ция изш1енения ширинь| балки по сечению;
о. - напряжение в арп'|атуре;
,4.. - площадь сечения арп'|атурь]'

е)

8ведеп: так:ке безразмернь:е величинь|' лолагая ь(у) = & = сопз1;

€- '( : ]7 _ , -' , = ,^" , , - = .б : т, _ о(с) , 
' 

- м (з)' ио по (ь|1о) бо, ' о', 0!т!с 
',

где у(е) - функшия, аппроксимирующая диаграмму деформирования бетона;
о62 

- условньтй предел текучести арматуРь'.

.[,елая замет.:у пере|!1еннь]х у = _ {9, .".'.'у (2) мо>кно привести к виду
€6

Р _\'у

|]ть:а.-ц"б. =0,
(4)

1]}'.,,' -е,)ае=м'

[4з уравнения (1) следуют соотношения

€' н _е
г0-ч-1с": е'=:_ЁЁ'

( полуненнь:м уравнениям необходимо добавить уравнение

о.=б(€.)*о(е"),
бо:

где о. = Ф (е. ) - функция, опись!вающая диаграмму деформирования арп:атурь:.
8 гтекоторьпх случаях используется обратная зависи['|ость }1ежду напря_

жениям]-{ и дефорппашияп':и арматуРь!:

.. =р(о.)=б,(б.). (7)

[1ять уравнений (4)' (5), (6) образуют систе[(у алгебраинеских уравнений
относительно неизвест1{ь!х в., б"' е',, э,, (, которь:е определяют напряжен_
п о_дефо р п'тирова нн ое состояние в железобетонном с!!ении до во3никновения
трещинь!. |1ри этом величина изгибающего птоп,:ента.44 считается известной-

8 сечении' находящеп1ся в состоянии гредРазрушения. дефоРп'1ац].]и растя_
жения достигают предельного значения е',. |1ри известноп: знанении €', и не_

известно},| значении 
''*"'', 

й в разрушаюшел1ся сечен!|и систему уравне_
ний ({)_(6) удобнее преобра30ва1'ь к виду

(5)

(6)

н_\ е 
',] нс е',; о. = Ф(е. );



] 
[чсс:ас р-с 0' ] 

' [чпг:се - г тас 
^1 

' :ь)с _г :" (г. г }'',

11ервь:е три урав!]ения систепть: (8) позволяют вь1разить €", €', о. чеРез
известную велинину е|,. |1олстановка €. ' €}, б" в 4_е уравнение !8) ,р,Ё'дй' 

^
урав!-{е}]ию относительно (' Фбознаним (. решение этого уравнения' тогда

1|
е = .'_}с,, : е, -пс' н _е. (0)

[ак;,:пл образопт, пара}{етрь| 6"' е',' с'' е', б, определяют напря)кенно_дефоР-
т\'!иРуеп!ое состояние в сечении в состоя].]и].] пРедразрушения.3начение й* из_

гибаютцего !\,1омента в это|'1 сечении, соответствующее появлению трещинь|'
определяется из послед]]его уравнения системьт (8):

( 10)

3 дальнейшепт парап1етрь! напряженно_Аеформированного состояния до
образования трещинь! в сечении' в котороп'| лействует изгибающий мопдент ,44.,
булут вьтлеляться индексом <.*>. Бсли известна зависип:ость,44(,:) изгибающе_
го ]\']оп'!ента от кооРдинать] 2 (ось о2 параллельна оси балки), координата раз_
Рушаемого сечения определяется из уравнения

1у]- - 

-

ё[с]о,,,

пдотность (на елиницу длиньт) энергии дефор_
бетонного сечения равна

, _,[ [чФ|аасау' с19|_ (|1)

(12)

|'!
м. =;- | _ | у(е)(е _е')1е

{€ь _€ |_ 1

!о образования трещинь]
п4ирования растянутой насти

где '. - Расстояние от верхнего слоя до нейтральной оси;
е(у) - лефорппашия слоя, расп0'1о'(енн0го на Расстоянии 9 от нейтрального
слоя.

[1ерехоАя к безразмернь|м величинаш1, получим:

у'- [ [ ш|с'|ёс4и.) )'
где

;€(')ц " .\',
у =й; с'. -й у,

[7,,с '
[1ри образовании трещинь{ часть растянутой зонь] бетона разРу1шается.

Фбозначипт вь{соту сохранивгцейся части сенения !..' тогда глубина трещинь|
равна /т _ Рс,,.

,,,=ж,,

(ат< у>ке отпгеналось вь!ше' образование тре1цинь! происходит с вьтсокой
скоРостью (сравниппой со скоРостяп1и упРугих волн в бе}оне). Балка. в кото_
рой образуется треш1и1.{а] и\,1еет уже п'1еньшую )кесткость по сРавнению с пеР-
вонача'']ьной, поэто[,1у условия рав}!овесия нарушаются' и под деиствием не_
изп'тенив;пейся поперенной нагРузки должнь! увеличиваться попеРечнь|е с}1е_
щения.
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],'1звестно' что с1(оРости поперечнь!х смещений ба'':ки на порядки !1еньше
скоростей упругих волн. [1оэтоппу будем считать, что в начале процесса вь|сво-
бождаеп.:ая энергия дефорд1ирования бетона восприпип'|ается 'голько арт'{ату-

рой. 1акая гипотеза представ.пяется адекватной физинест<опт1: процессу, та]{
как дополнительную знергию бетон !\1ох{ет восприни]\1ать лишь в зоне сжатия
по \1ере ра3вития поперечнь1х движений. а в силу большой инертност1.{ зтих
дви:кений передача энеРги|.] на ар}1атуру происходит практически [']гновенно.

!,ля опрелеления напрях<ений в ар}{атуре о]' в севении с трешиной ис-

пользуем тот факт, что приращение плотности энергии дефорш1ирования аРп1а-
турь] дол)кно бь:ть равнь;пт обратип:ой части плотяости энерлии деформирова'
вия бетона разрушаептой части бетона:

= 881{ .ц

.1'

л [^ н"

.1

или в безразмернь|х величинах (если диаграп:ма ар[,|атурь! е.=9(о.))
6:

ш [ о со'(о )1о = 
^1{'-':

а1

ь'|,
е!

( 13)

( 16)

29

. о"б:' = _ -бо:

[4нтеграл в левой части уравнения (13) соответствует росту напря:т<ений
в ар}'1атуРе от о 

" 
ло о 1' , но в дефствительности такой рост происходит пРакти-

чески [,1гновенно, т. е' наблюдается запаздь|вание дефорп:аший при !1гновенно[]!
из}!енении напряжения. 8 классических курсах сопротивления материалов
(например €. |]' 1имошенко) А,'тя опреАеления коэффишиента дина]!{ичности
исполь3уется энергетическое равенство' которое ]!1о)кно записать следующим
обРа зо}'!:

- о !'(е{ _е.); е1 - р (б1). ( 14)

3десь введеньт обозначения в1' о1 для максимальнь|х деформаций и на-

пряжений в арматуРе' которь|е достигаются в пРоцессе передачи энергии. €о-
стояние сечения' в которо['| достигаются эти значения' булепт назь;вать <,Аина-

['|ическим,).
8ведем обозначен!]я для параш1етров разрушаемого сечения в <динамиче-

скоп1> состоянии:
€: - деформация сжатия верхнего слоя бетона;

'а 
* вь!сота нейтрального слоя;

,4,., - вь;сота неразрушенной ('л<ивой,) части сечения'
14меются экспеРип|ентальнь|е даннь]е, позво"!яющие считать| что в зоне

над разрушеннь|м сечением дефор}.1ации бетона распреАелень: по .пинейноп:у
закону:

е| - ч, ' е^=',
€;, |1 .. _ \, '" п'!

( 15)

Бнешняя нагрузка остается постоянной, поэтому в предельно[1 (динап'|и-

ческо\1' состоянии мо\'!ент внутренних напря)кении не уравновешен ]!1ош1ен-

то|!1 внешних сил. Б горизонтально[1 направлени;.т (по оси 6:) внешние си'пьт

отс},тству]от. 8чевидно' что в предельнот\,! состоян|'|и. когда ки}!етическая
энергия движения перешла в потенц]]альную 3нергию дефорп1ирования, в!{ут-

ренние силь! должнь] бь!ть самоуравновешеннь]п1и, то есть справедл!{во сде-
дующее уравнение рав]]овесия:

в{

[ ао'та:ав..1'
61

[ ш (с)1с
,.]

=,4 о:



}равнения (15)' (16) построень| в предполо)кении, нто Аефорпта:1ия растя_
жения бетона в конце трец1инь] (ни;т<него слоя <<}киво!о> сечения) равлз е',.

1акишт образопт, для определения пяти неизвест]]ь!х й.,' .т', о!| , о|, е| име"
ется четь]Ре уРавнения (13)' (14)' (15)' (16)' Б качестве замь1каю1цег0 с!.1сте}'|у

уравнения \4ожет бьтть привленено уравнение баланса плотности энергии, учить{"
ваюшее работу внешних сил на дополнительнь|х смещениях балки после образо_
вания трещинь]. Фбозначипт о' (:) функцию прогиба балки в состоянии предра3ру_
шения (т' е. когда момент внеш!них сил в Ра3рушаемом сечении достиг значения
й") до обРазования трещинь|' о,(а) * в <.динап'|ическот\'|' состоянии после обра-
зован]']я трещинь1. Рабрта внешних сил на дополнительнь!х смещениях Равна

ьА - ь[ р0)\о,Ф) _о'(э)\а:.
о

!ополнительная энергия 6А расходуется на изменейие напрп*<енно_леформи_

роваяного состояния в окрестности сечения с треттиной' €целав доподнительньте
предполох{ения относительно распределения 6,4, мох<но пол)чить вь{ражение для
прирашения плотности энеРгии деформиРования в сечении с трещиной 6Р.. 1огда
уРавнение баданса плотности энергии в сечении с трегшиной примет вид

||' +|х;! +6Р., = ||! +1{/.а + А1|/.Р 
'

( 18)

у;' у: 
- 

плотности энергии деформирования бетона в состоянии лредра3ру-
11!ения и в <<динап'|ическом,) состоянии;
у:,у,' - соответствующие пл0тн0сти энер|ии арматуРь|;
АР] _ плотность рассеянной энергии деформирования разрушенной части
сече ния.
Р, вь:нисляется как двойной интеграл:

л-,.с(!)

|у; -ь [ [ м|м)агац: €\ц)- и':у1,о

[1риниптая во внимание равенства

"!
1у." _у.' = ц [о9'(олао : ь[''; ь\\т ' = А|!/'' + А\\ '!.'.,

оу

уравнение (18) п.:ох<но привести к следующему:
в!

ц:'' _6г, у"' _ ьу _ц 

'о9'(о}ао
бу

Фкончательно система уравнений лля опрелеления неизвестньтх о|, о]'
\'' н ,,, е| принимает вид

6;]

, [а.'(а)аа: дй'

(\7 \

( 19)

(20)

(21)

е2)

с(
|оо'(о)/о о '(е' . г ). г' _о;о, ).

.)

;;

_ ( [[,,.,,.., _с)/е н |усг){с, - .ла.! _аш , -.,!'" : !

_ е,['} *,.,,., .1'6 - !ч:(с)(г! _а)ас'] ,лш' 'ц.,[ъ ] ]

н',_с,

[а9'{а)аа.

з0



-!равнение ба,панса в систеп:е (22) является ].]]{теграль!!ь!п'1 уРавне!.]ие[],
так как 61[.' зав].]сит от нет;звестной функции о'(:) распреле.пения прогиба

бадки в <ди]!ап1ичес!(ол,|> состоянии' Б общепт слу1!ае числе!{ная пРоцедуРа ре-
]']]ения систе[,1ь| содер'{ит а''']гоРит\.] решения интегрального уравнен:.:я. 8 кот.т-

!(ретнь]х достаточно п])ость|х случая}{ част0 прс{ставляется возмо}кность по_
лучить лриближенно равное вь|ражение для 61|;...

Резул ьтать| численного расчета

4, 10]' хт: 0.2 0.5 1.0 !0 3.0

у,' '1' 0,1 0,25 0.5 1,0 1,5

\ 1.. !0 | 1.2в0 1 4д7 ],575 1.870 2.160

0.077 0.077 о.о7 7 0,076 0,076

0,343 0.219 0, !58 0,114 о.090

о: 0,6 !0 0.362 0.240 0,]51 0.105

0.579 0,640 07)5 0,826 0,941

е 103 0.181 -0,)90 -0,200 *0.218 0.236

€1' !0' _0,2з4 -о'2ь2 -0,265 -о '27з -0 265

о'144 0,4 57 0.469 0,492 0 5]з

ч. 0,281 0,з25 0.з70 0.4зз 0,186

1аким образом, построена }1ате|{атическая \1одель процесса возникнове-
!1ия тРешин ноРп.1ального отРь1ва в железобетонной балке при изгибе.,\4о-
дель позволяет пРовод!.1ть <сквозной" расчет напряжений и деформаший от
нач2;|а нагру)кения до возникновения трецинь{ и далее. [1ри это}( определя_
ется глубина трещинь1. 3 качестве пРип1еРа прип]енения постРоенног0 алго-
ритпта Рассмотрена задача об образоваяии трещинь| в балке п ря птоугол ьгтого
сечения под действиепт равно[1ерно распрелепенной нагРузки' [еоптетрине-
ск]]е размерь1 6алки: \л|411а [- = 2 ьл: вь]сота сечения |': = 0,2 пт; тпирина
& = 0'1 м' Результатьт численнь!х расчетов.пРедстав.пень; в таблице. Анализ
результатов показь!вает, что дина!|ическии характер процесса образования
трещинь! необходип.]о учить|вать в реально}1 диапазоне и3т{енения коэффиши-
ента аР]|1ирования.
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'|;.тповь:е пРоекть| опоР оРиентируют строите.цей .!3|1 :та приш:енение
круглого креозотирован]']ого "11еса.

Фднако строительство лэ[1 с деревяннь1п1и опорап1и из круг.{ого леса
сдер)кивается затрудне]{].1я\1и в л0.|]учснии длинноп'тернь]1 бревен с д,'ти:той бо-
лее 9 ['!' при этоп{ диап1етр бРевен в верхне]!] отрубс должен быть не }1енее
16_ 18 см { 1|' 1акие бревна заготав,']ива]от вь|борочной рубкой с последующей
сложной трелевкой и тра}1спортировкой часто на знач11тельнь!е расстояния.

( недостаткатг опор из кРуглого леса необходип1о от}!ести также:
огРан].]ченность пролетов !1ежду }{и]\1и;

больгпой расход лесо['1атериалов ].]а 1 км линий' которьтй насто увеличива_
ется против проектного' поскольку строители вь|ну)кдень| использовать и бо_
лее то"':стьте бревна;

недолг0вечность опор' что' как прав1.{ло' является следствие['] недостаточ_
ной эффективности используеп{ь]х способов креозотирования брсвсн, пропи_
ть!вае}ть!х креозотоп'! на недостаточн},ю !лубин)'. при этоп1 предварительная
технологичсски сло}(ная сушка длинномернь]х бревен оказь!вается часто не"
качественной.

|4з'за этих |{едостатков ко].]курентная спосо6ность опор из круглого леса
постепенно снижается.8 то >ке время Ре!(о!'|ендуе}ть!е €Бип |1]клеень!е опо-
рь! для лэп не при[1еняются и да)ке не Разработань|.3то яв,:яется с./]едс1'виеп'1
неосведоп1ленности и предвзятого отношения к деРевяннь]м ко]{стру1{ция!\1. в
16['1 9|.{€а'1€ клеень]}1' как недолговечнь!}'' а поэто!1у невь|годнь]['!.

[{лееньте опорьт "т13[1 пока ]]е привлекают внима|{ия заводов_изготовите_
лей, которь|е не спешат расшиРить ассортимент своей продукшии, хотя в боль_
!шинстве случаев у}(е оснащень] необходи\'1ь|м совре!1еннь]]!1 оборудование['|.

&1ех<лу теп': технические возмо}{ности эффективгтого использования клее-
ной др"вс.ип:ь: в опора\ !3[1 с 1 :е':ол: условий их эксл.'1уата].1ии подтвержда_
ются опь]том возведения клеень|х автодорох{нь]х и пе]1]еходнь]х п!остов [2], а
также при[1енение^'| клеень!х свай и шпунтин в строительстве севернь]х рус_
ских портов. 8 российских условиях эксплуатации в районах северньтх ьторей
при больших прид].]внь!х и отливнь!х колебаниях уровней водьт и низких те]\1-

пературах воздуха клеень]е шпунтинь] причальнь]х стенок оказались да;ке бо_
.пее долговечнь|\'!и в сравнении с )келе3обетоннь1ми и теш1 более с мета".1личе_
с]{ими' зап1етип'|, что к'']еень1е сваи длиной до 15 м и['|ели, ка1< правило, квад_

ратное, иногда полое сечение [3]-
("пеег:ая древеси:]а в зарубе)кно]!1 строительстве,т13[1 уже используется.

3тот факт не п1ожет оставаться вн0 самого пристального внип'|ания отечест_
веннь!х специалистов.

|1роектируя клеень!е опоРь{, констРуктор вправе рассчить!вать на получе_
ние с 3аводов элеп'|е'{тов опор А,л;.:;':ой до 18 и да)ке 24 пт, а по согласованию с
изготовителя]!|и и более длин]]ь!с '

8 простей:пих случаях (одностоеннь;е, |1-образгтые и т'п. опорь:) при про_
ектировании клеень'х опор лэ|] птожно заип!ствовать и3вестнь}е схед1ь] и при!]_
ципиальнь]е констРукт1']внь!е решен!.1я' испо'']ьзуе]\|ь]е при возведс|-1ии опор из
г1е-пьной древесины. 9днако ясно. что конструктивнь1е форп:ьт и соединения
вь!со]{их клеень]х опор дол)кнь] бь;ть лругипти' новь;п:и' [1ри это^| арг]ог! п1ожно

у'1всрж,]ать. что ип]енно в вь!соких опопах' разгабо1анн[!) с учето[1 элёкгРо_
']е\!ичесчих |4 |. с': рои':ельнь:х и экспл}а га|]ионнь]х требоРани}'. вк.'1ючая .с.
тет].]ческие' достоинства клеенои дРевесинь1 и совреп1еннь]х приеп4ов проскти_
рования пРоявятся в наибо"цьгшей ]цере' обеспечив и!\'| достаточно вь]сокую кон_
курентпую способность.

3стетические требования в ряде случаев ип1еют суцественное значение'
Б сап:опц деле, возводи!\]ь]е без унета зтого требования опорь] вь!соковольт"
нь!х лэп в настояшее вреп1я не вп].]сь1ваются в наши лаг:лшафть] и не украша_
ют на|ци пригородь], и особенно города.

Автор. снитая, что конструкции клеень1х опор [!огут бь|ть раз{{ообраз|]ь|_
}|].]. ни)ке ил'!юстРиРует это сообра)яе}]ие' "1]ишь некоторь!ми пРип]ерап]!.1 воз"
[]о)кг{ь]х' не л|ашеннь]х, по его }]нению. признаков ]]овизнь!' констрткший к"пее_
|]ь]х опор с нетр ад]{цио н нь]п1и соединенияп,|и.
.з')



[1оскольку изготов''1е[!].]е к"1еень|х констр)'кций допускается ;']1'1шь в завод_
ских условиях, то и п'1онтаж}!ь!е соединения клеень!х опор должнь] бь!ть с завод_
скип,!и креплениями' обсслечивающи[1и прочность и бьтстроту сборки. }4з
конструхший клеень1х опор непреме!.]}]о долж1.{ь] 6ь!ть исключень] врубки, вьт-
полняе}'|ь!е при сборке, реко]!1ег{дуются Разли!]ного рода ,)1обовь!е упоРь|'
соединения на нагельнь!х болтах, другие, в частности резьбовь|е. соедине_
ния, способнь!е передавать уси.пия как сжатия, так и растяжения. Рекопцен_
дуется так){е при]\'1енять облегчающие сбоРху фиксиРуюшие устройства -п|онта)к]]ь]е столики' отвеРстия для гвоздей_фиксаторов и т п

Б к"пееной [1_образной опоре (рис 1) конструкшионнь!е п1атериаль| исполь_
зуются наиболее целесообраз}|о и вь]годно. деРевяннь!е стойки и траверсь| ра_
ботают соответственно на сжатие и на и3гиб, а стальнь!е оттяжки 

- 
на Растя-

жение. Фундаменть! под стойками с учето^'| местнь:х условий птогут бь:ть сле_
лань: простейшипти; эффективность ьонструкший [!о}{но еше повь]сить, ес,1и
для кРепления оттяжек использовать совре]\1еннь!е сваи' пРедназначеннь]е для
работь| на вь|дерг|.]вание'

3750
ф^з{]

з з !.
}- 11

1

2

ж.6. свая
/ 2фх25ю-',

1

2

ж.б. свая
250хБг\

1* з750 , з750

Рас. / (онструкшия ]!лее]!о'! п-о6разной опорь| на оттяжках

1(ак видно из рис' 1, стойкапт с учетоп.] их работьт на продольнь!й изгиб
придано рациональное очертание как по длине, так и по форп{е поперечного се_
нения в среАней по их вь]соте !]асти.

€лелует отптетить' что опоРь] этого типа без принт-!ипиального изменения
констРукции (но без оття;кек) п'|о)к!1о использовать как качающиеся' 3ап1енить
ипти (наприштер, через од|{},) опоРь{ на оття)кках, придав пос,']едним функшии
основнь!х

Фсобенностью рап;ной клееной опоРь] с крестовь!['1и раскоса\1и и за_
щемленнь!|\'!и в фундаментах стойка['|и являются нетрадициог]!!ь1е конструк_
шии ее основнь!х узлов' на Рис. 2 показань! возптожнь]е варианть[ резьбовь|х
соединений подкосов со стойкап:и и под](осов друг с друго]\'| €борка таких
соедине'{ий свод]'(тся к с6алчиванию наконечников [5, 6] с деталяпти, за_
кРеп,')еннь|т\]]] на стойках ].]"!и под](осе с помощью бо.цтов или в|(лееннь]х
стер;кне1:

[1роект;;р:'я опоРнь|е узль{ клеень]х стоек, не следует у!1ускать из вни\,1а_
ния воз[1о)кность заще\'|ить их в (;унлап,:ентах с по!\'1ощью анкеров и отказаться
от трад!.1ционнь|х 3ащеп111е]]ий в пась]н!(ах-

т
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Рцс' 2. ьолтовое соединение раскоса со стойко,] опорь!
/ -.тойка;.2_ Раскос], _ 6олт;, - уголок' !рнваРе1ныи ( п1аст!!не /;,5 приваренная х уголку? гайка:6
упорная ыуфта под ключ, кон!еп}ю част! бо,та ; и сьреп:онпая / н::п| ш1 линт;м 7;з
отвср.тис в муфте 6' благолаРя которому болт .] пожет сшецать(я яа длину этого отвеРстия;9 'ъклвлыв; |б _
с'обра3нь!е прокладки' нзогнутые вокруг вкла!ыша 9 | постав.1енные в лРопи.'|ы // ;2 дюбели гвозди (вагели);
!3 _ ллаетянз| 14 - на.сл! шпильки;/5 _ вклееяяь:е стержни' приваренйь:е х пластине /3]./6 гайкад,;болта 

''8 отличие от известньтх Решений конструкшия опорного узла' представ"
ленного на рис. 3, обеспечивае'г защемление стойки в двух направлениях: как
в ллоскости' так и из плоскости опорь|; конструкция дополнительно снабх(ена
демпфером' срабать]вающим при действии усилия вдоль линии при обРь|ве
пРовода. поворот стойки между 1]]веллерап{и вследствие демпферного дейст-
вия прокладок из 

'{есткой резинь| или пРу)кин снижает величину этого уси_
лия и теп,| самь!м умень|11ает нагрузку на опору (как при банла:кном соедине_
нии стоек с пась!нками) |7]. 1,1звестнь; и другие конструкции у3лов' так)ке
обеспечивающие )кесткую заделку клеень]х стоек в двух взаи['|но перпендику-
лярнь!х наг1равлениях.

(онструкция !_образной опоРь! (рис. 4) представляет интеРес, поскольку
требует устройства одного свайного фундаптента вместо двух' необходимь|х
для аналогичной [1-образной' 1{ак и в конструкшии (6ц. ,'-.2)' за:цемление
стоек обеспечивается в двух взаи}'|но пеРпендикулярнь'х направлениях. |}ово-
рот сваи относительно ее продольной оси при обрь:ве одного из крайнт.тх про_
водов исключается бетонной банкеткой' вь!полняеп1ой в уровне зептли. 1(ак и в
з4
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Р11с 3. у3ль1 кРепления стоек олор, обеспечиваю]1{и€ их за1це\1!'1ение в двух взэип1но

перпе!]дихулярнь'х налравлениях
а с ломощь]о ста!ьнь!х пась|нков, сна6женны| дем!4]еРны!я устройствами] б с помоцью вк'ееннь]\ в нах.!ад
ки феР,<ней [7]] / _ сто!!ка' ? - анке!ньЁ кРел1е;,я', _ !;яжнь!е шпилььи' 

' 
пас!нкн из шве!!.еРов;

'-ст!льной 
башлак; 6 - в&]сеннь1е стеряни, / 

'.ыпфсР 
{Ае(т!ая рез!на).8 _ 4'6чатое соедине!ие

.!'Р !

Рш. 1 \]-о6Р2з11ая опора с )келезо6етоннь]]!1 л2сьп!ко!\1

/ клссные наклонные стойки: 2 )(елезобетонны'! пасьп1ок; 3 _ сва!пой сто!!|(| 4 ' хо!зут !з уголков]
5_болть1| 6 _ демпфернь!е пРох.].адки из жестко,1 Резияь]; 7 _ закладнь]! детали| 8 _ бетонная банкстка

предь|душем случае' в конструкции узла защемления предусмотрень| демпфе-
рь! из х(есткой резинь!.

|1онятно, что в констРукциях о!1ор клеень!ми могут бьтть вь|полнень! не
все их элеп{енть], наприп1ер только стойки или только траверсь!; могут соче"
таться и другие разнород1{ь]е материаль!'

1_{априп':ер' опорь| }1огут бьтть вьтполненьт целиком или частично из толсто-
стеннь:х фанерньтх труб [8], производство котоРь]х бь!ло освоено у нас е1це в
середине прошлого века, но необоснованно прекращено. в настоящее вРе\,1я в
практическом 11лане ш1о}кет обсу;кдаться вопрос и о приме}{ении в конструкци-
ях опор' и пре)кде всего в их соединениях' стеклопластиков.

!{а рис' 5 показана необычная клееная опоРа' при проектировании кото_

рой нарялу с другими учить|вались, как важнейшие' эстетияеские требова-
з5



Рпс. 5' 1&ееная опора,|]3| "Р}[Ф},]Ё 
€ФРФ[[Б> (Фрапция); расстоягтие мех<Ау опорами 250 п;

ния. как видно из Рис. 5' вос-емь изящно изогнуть!х' поставленнь!х на }(елезо_

бетоннь]е фунАаш:ентьп ветвеи в нижней части опорь!' вверху с}{ь1каются' обра-

"у" 'руоу. 
в этоп1 месте располо)кен их стьтковочньтй узел' Бверху опора

увенчана дву[]я клеень1п1и кольцап1и для крепления к ни!\1 токонесуцих прово-

1Б"', ,.р','й*"'нь|х тросов. Б ни:кней части опорь] предусмотрень! горизон_

,ал"нь:" диафРагп:ь| жесткости (3 по вь;соте) и дополняюцие их наклон1']ь|е

стальнь]е св!зи, располо>кеннь'е внутри опорь:' [1оскольщ 
'стои}'|ость 

опорь{

прибли3ительно вдвое превь!сила Ё''"*'''', стальной' Р1|ошв сово[!в
,о"д,'''''*'-" устанавливать, прежде всего' в пр]'1городах' парках и на во3вь]'

йй,,*' *.".'" обозрипть:х участках ланлшаф; а'

8 целом описанная вьт1це опора ]!1о)кет служить удачнь]п' примероп'1 совпп1е'

с'ной [а6о.,т дизайнера и конструктоРа' свидетельствующей о возмо)кностях

|''",''" ,сте',и,"с:*'го направления в проектиРоват1ии сугубо ин)кенернь|х

сооружении.
1,1зизложенногоследует,чтоконстРукторскиетРудностиприразработке

клеень!х опор вполне пРеодоли}'|ь! и \'1огут бь]ть вь|полнень! на современно}1

з6



уРовне. технология изготов']е}]ия пря},|о''1инейнь]х эле|\'|ентов для опор лэп
у}{е хорошо разв|4та и ]!1о)кет обеспечить как вь!сокое качество, так и необхо_
дип'1ую производ|.{тель1.] ость.

1аким образоп;, у заводов_изготовите,1ей нет объектив;,;ьтх пРичин отстРа_
няться от конкурентной борьбь: за постояннь!й рь!нок' г!е о;+и могут найти
свою нишу. ,[ля этого' конечно' нух(но провести разработку для начала про-
стейших клеень|х опор и осуществить их возведение в опь!тном поРядке.

|.
2.

3.

4
5:

6

1
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твоРия ин}1снвРнь1х сооРух{вний
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н. н. пАнтвлввв' д-р техн' ваук, проф., Б. с. воРоБьвв, ст. науч. сотР- (новоси_
бирский государственнь|й архитектур'{о_строительвь|й университет (€и6стрин))

оБщий случАй РАспРвдвлвния твРмонАпРлквний
в огРАничвннь'х пвРФоРиРовАннь|х Бвтоннь]х твлАх

с нвсколькими источникАми в полостях

Разработач способ реше]{ия термоупругой задачи для }1'1огосвяз]'ого п€рфорлрова]1ного цилин
дрического тела из вь]со1{опРоч]1ого бетона с тохопРиемникап!п в несколь!{их полостях_перфорациях
с использова]]1{е]!1 теории потепциала и ф)'нкции источн!!к2 для круга

Ёапряжения и дефорп']ации в сплошнь!х упруг]{х кругль]х те'ах, вь]3ваннь|е
нагревом' обь]чно находятся из ре!!|ен!.1я дифференциа.;тьного уРавнения рав!!о_
весия' полученного подстановкой коп1понент деформаций в известнь!е завис}]_
[1ости, вь]ра)кающие закон [ука лля п''1оского напря)кег1ного состоян;'тя. Более
с']ож]]ь]е' \'|одификации получень] для цилиндрических тел с це}|тРальнь]п1 отвер_
стие}'| [1 ]. Фднако для тел с нелинейной зависимостью о _ с, т;аЁример из бето_
нов, и тету| более для [1ногосвязнь|х тел' 1!айти Решение задач!1 традиционнь|}|и
!|етодами не всегда удается. один из способов решения тер]\1оупругой 3адачи
для п]ногосвязьс|]о 1ерфориров]}!но]о ши1:нлРи'еско!о те |4 из 6етона предлп-
жен в |2|с исго"1ьзованиАм 1ёор1и готсн1'|иа.'1а и фучк[]ии исто1чцу'а |3] 3ле.ь
}ца'цось оть]скать функцию термон апряже ни!| в бетон+:опт цилиндрическо['| об-
разце на границе д':я заданной одной лолости. [.пя форптирования функции на"
лряжений в ограниченной об"цасти с несколькип'1и полостя\.1и в бетонно['| образ_
11е потРебуется оть!с}(а]]ие функции налряж(ний на его гРанице-

9сновная постанов](а задачи форш1иРуется в соответствии с пРедложен_
нь|п'! ранее п{етодо\| !2]. основаннь]]!] на прип1е!-1ении функции ист()чника' кото'
рач в термичосьой иь':ерп1.стапга буде': сле1тюдей:

|55!\_ 0536 1052. изв' вузов. строительство' 2005. ш1: 4 3?
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круговой области от одного сосредоточенного источника' Решая внешнюю

'р!""у,' 
,,л',у в бесконечноп'т пространстве для круга радиусом Ё (с нагретой

о6лас."ю проводника радиусом г). используя функшию источника, кольцевь'е

;;;;;;.""; в обла.ти'о, л, = 1 (внешняя з]дача) 
"а,д"нь' 

в виде (рис' 2)

взаиптодействие проводников 2 (рис. 1) и цилинд_

ричсского ге.]а {оболочки),/ харачтериз}е!ся си']а!\1и

дислокаший в представлении ,|1анлау _ (ос"вича ]4[;
]!1атериал образпа - 

бетон, полуненнь;й штетодом

сухого прессова}|ия, обладающий пластичностью;
сечения независиш1ь|х проводников и3 токопрово_

дящего бетона (<бетэла>) в виде сосредоточеннь|х ис_

точников г| Р2, Р3 в полостях' сип'тш]етричнь|х относи-
тельно своих аргументов и взаип:одействующих по

принципу вз'ийности 
"в 

физике [3];
те]!1пеРатура от действия трех мгновеннь!х источ_

ников считается независимой от осевой координать|'
оассча'1оивается плоская деформация образца.
Б у^,'''г;.* ра6отах |2 и ло.| авторами сф"орму_

лирован метод определения термонапРях(ении для

о*,(9,' р') =-|(р? -|)/ р'цт2г1(2т6+с1па), (!)

где радиус-вектор р1 малого круга с радиусом / свя3ань| с радиусом_вектором

р0 для внутренней краевой задачи в области с радиусоп1 Ё зависимостью

$],)' - Р' + с] 2Ёс' соз (0' + 9, ), { = |' 2' 3' (2)

7в"{ ./

/,,1',.
/,. ,;

5
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(овершенно очевидно, что значения кольцевь!х г:апрях<ений

-* !,, ..
(3)

ограничивают некоторую область в пРостранстве с ралиусоп'т Р
3десь функция напря>кений на границе (3) и будет гранинной функшией

под интеграло\'1 [!уассона' если источник Ё1 преАставить в виАе круговой пе_

риозинеской ф'нкшии круговой дислоьации. как это получен0 в [2]:

&(0)=(^|пг5ц / этг})созо\р'', -г')/ р'(2ть, +с|по,)' (4)

р' = 4г" р', = 4г'(Рэ _ 2Рс'соз(0' - р, ));

0 _ 2,'[--|]2л1 -'ю' о. л.''9' ,

. _ 2',&]_{ _-&'п0 - щ).',9',

9; -[+9: ' агсь'п |Р ,/Ё: _ г| 2Ё, 
' 

соз (0' _ о . )):

'. 
= .,, 

'':;10;,',,!1' ''^, 

, * 
^,,

{аким образоп;, функции напРя)кений о'' внутри ограниченной области

радиусом Ё в лю6ой тонке .449 (рис. 2) от действия л юбого источника Р 
'' 

Р 
',.. 

',Р 
'с пРиме|{ением интеграла [1уассона запи!путся;

2т

о,*(о''р') =|/ 2п[[@' -р'")/ Р'+р] -2,?р'соз(0_0о)]&(0),0. (5)

о

3десь, как и в случае малого круга [2], интеграл |1уассона для внутренней
краевой задани найдется в пРеделах от 0 до 2т:

л=[@' р'") / р]}(2п&' +с' 1па'), (6)

где

р:=4Р'рз' 6о = 2Рросоз0о; со - 2др05!п00; 1пс' =1л(р| +8'). 0)

1огда значения напрях<ений в любой точке й- с унетом влияния источни_
ков, исходя из принципа суперпозиции для источников г1, Р9' г3, запи1].1утся
как

-д
о]]{.м') - )о,,(0[,' р], )

'-1

или в развер]1утом виде

о};(л{.)_ А? ,ц,3,рБ/4тг'с*[Ф1*)' _'')/ р| ' (э)

х(2т0, + с, |па,'@' _рз)/ р]1'(2тё' +с'1по'),

в:х/ 2п(|_о); 1, - первь;й коэффициент "т1яп:е; для бетона }"= с=0,4 Бь -
модуль сдвига; 6 =|| 2(3к -2х), 13к +}''\' ]{ ='!,/3\Ёь / (\_2у\|_ ['|одуль все-

стоРоннего сжатия;
ь?, =7'0 -[оо,' |0 - температура разРяда; [9 - нанальная темпеРатура про"

водника: 5, = т/,2 - п.пощадь полости (провоАника) (сшт. рис. 2),

где !, (]) 
' 
Б,,0.'' | - соответственно коэффициент [1уассона, функшия пла_

стич!]ости 14льюшигла, ш]одуль упРугости бетона, коэффициент линейного рас_
шиРения бетона, коэффишиент трения (бетон _ бетон) в области с{\4ещения

дислокацит}' 
з9
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г]Рй,\,1БР: определить су[|п]арпь!е напря)кения в тонке ,4,[,'(р',0') от трех источников.
йсходньте да::ньте: 921 =30', 9?2= 150'. 9'3=276. со=,4_(г+о) =8_(2'5+ ]) = 4'5 сп'

р0=л_@] =6'0'7=7,3 с)\|; о0 = ]20"' 5 =лг2 =п'2'52 = ]9,625 см2; Ёо= 3,5 |05 кг/спт2;
А/1 = 296'6 о: = 1.]0 5; \ = о,2| к = : / з1Ёт,/ (1 _2у)'| = ] / 3'(з,5-ю5 / 0:20'2)) = 1'944.105;
о=1/2 \:]к'2}.)/\3к+х')=1/2'(з|'944.105-2'0'4.3'5.]о5)/(3.1,944.105+2.0'4.3'5.105)=0'175;
в=х/2т\1_о) =0'4'105.3'512п(1_0'175)=0'27.]05; 1п = 0,7; о = 0'5.

(р1' )' = 8' * 4'5! - 2. 8. 4,5. со5 (120. 30") = в{,25.

(р]]')' = в' + 4,52 _ 2.8 . 4'5. со5 (120.- 150") = 27'35:

(р1!')' = 8'+ 4,51 _2.8'4'5.со5(120. 270.)= 146'60;

п, = 1' ]0 5 0'7'3'5. ]05.3(1+ 0,2)/(] - 2. 0'2)(] + 2' 0'5)'5'0 = 1,47:

4 5.',,]201]\' 
_ ;цззь",9" = ] 20'+ агс51п -:

] /.о . л 2д.',о<{]20" ,,0.) 
|

Ф';.|!]0"- ]20 ).30.-"",' | . !:":цц ]щ:' ! ,,''.
[ ',|.о 

+ .4 _ 2Р. . о .1 !2о" ]50" )

- 455! (1,0. 110. )Ф [270"- ]70")_а.5п! _ 
, 
__.--_.:] : _:-]ь07.

|{{'5' ! 8'_ 2 {.5'всо'т270" !20.;]

напря)кепия оФ9 в точке м5

\2т.2.2,5.

']8а'2ь'соз 149'36"+ 2. 2'5. ]в425.5]п149,36"' ]л(в4,25 + 2'5:)+
127з5-25'!
1.2'5, .27 'з5'''' ' '''"

:!л89.28. !п(27'з5_ 25 )] !!46ьо- оБ '

+ !;":. *;!(2п 2.2,5 {|46.б.

.со5 ]60,7.+ 2.2'5.,446Б з|п 160,7"']л(146,6+ 2,5!))}
|8] 7.з:]- 
ц1т'!\2п э т'з со5!20'+ 2.8 7,35]п120"'1л(7,31+8'?))= 2'11 мпа,

что ]\1еньше значения ,4',,., = 4'о; 4.5мпа для бетонов оболочки' получен|{ой п{етодоп| сухого прес_
сования класс, 840+45 3десь коэффициент мура]1,ова упругопластичности 6етона принят
?', = Ф'65
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дБкол1по3иция многопАРАмЁтРичвских 3АдАч
оптимизАции динАмичвски нАгРу}(вннь!х систвм

из.,1аг2ется подход г]ри постРоении 1!терац)'о]|1{ъ]\ пРоцессов п1ногопарап!етр]]чесно,! опт!)[п11а

ции дина1]ически ]!агруженнь]х систе11, основа!!н1!й н.] !!д|( / ов}]ест!ого ислол|]]ования приеп ов де

ко\1поз]]ции п!остранств состояния и пРоектиров2пия.

8ведение.8 первь:х работах в области опт]-]п'1изации дина{!1ически нагру'
)кеннь]х систе]!1 рассп{атривались. как пРави,1о, дос|аточно прость|е систеп]ь{

пРи огРаниче|тиях на собственнь!е настоть: ||]. |1олобная постановка бьтла под-
креплена разработаннь]м алпарато]!1 анализа чувствите!']ьности собственнь]х
частот и фог\! ко'-Рбан4й |2| 8 ла:ьнсйш:ст] а !парат анализа ч}вс'1ви'1е'1ьности
бьтл распростра;:ен на слунай произвольной динап:лческой нагрузки [31. !,ля
сни)ке!1ия трудое[]кости пРоцесса оптип|изаш]]и в |4] предлагается сов]!1ес'1'ить

процедуРу анализа чувств1.]тельности с дина]\'|ически]!1 перерасчетом систе\1ь]
пРя[1ь1}1 !\]етодо}т. 8опросьт лекомпозиции задач опти]!1и3ации динамически на'
!руженнь]х ](онечноэле]!1ент1.]ь!х систе]\! путеп1 разделения пРоцесса оптимиза-
ции на с',дии (зтапь:) представлень]. г]апр'!п]еР. в [5] и ряде дРугих работ.

Ёиже приведет]ь; результать! исс]'1едований по проб":еме многопарап]етри_
ческой оптимизации дина]!1ическ].] нагруженнь]х систеп1 с совш1естнь|м исполь_
зованием декомпо3иции простРанств состояния и проектирован1{я.

1. [1остановка 3адачи оптими3ации. 3адача коненномерной оптимиза_
ции динап{ически;тагрух<енной систеш1ь| ставится в фор['!е 3адачи матем2тиче_
ского програ п'| ми Рован и я.

1ребуется найти
п:!п|(х) (или |(\,/))' х €Б' (!)

е|
при ограничениях

€]в' Р(х,.)) < 0' 
' 
:],,-.',п'

где х - вектор пеРе\']енньтх (варьируеп:ьтх) параь;етров п роекти Роваг|ия;
1 - пеРеменная кооРдината вреп]ени;
Р(х' !) - вектоР пара}'|етРов состояния системь|.

8 качестве критериев оптип'|а']|ьности систеьт (целевь:х функший) могут ис-
по]']ь30ваться как традиционнь!е (вес' объе'\'!, отяосите'цьнь]е затрать|, потенци_
альная энергия деформашии и др.), так и нетРад]'1ционнь]е' в частности <по_

вРе){дае\1ость) системь)- 8 последнеп: сдучае целеву|о функшию ]!'!ох{|1о пред_

ставить' н2пр1.1[1ер' в виде

п!л гпах, (6 (х' ,)г 6 (х, ,))' (3)

где 6([' ,) еЁ] - вектор-функц]']я пере]!1ешений узлов 1(3 систепты.

[]остановка задачи опти\1изации систеп1ь! в форме (1 ), (2) хороп:о согласу-
ется с ко||е[]ноэле]\1ентнь1}] \4етодом ее раснета' Альтернативой мох<ет слу-
ж];ть }.]нтенсивно развиваеп:ьтй в последнее вре}'|я подход, основаннь:й на ана'
лизе свойств сп"ц'.",_,,"о постРоеннь]х энер!етических функшионалов [6' 7].

8 случае сведения форптируеп:ьтх вариац!!оннь]х задач к конечно\'!ернь1м оба
подхода должнь{ давать сравни}'|ь]е результать!.

2. Фсновнь;е приемь1 декомпозиции. [ основньтпт приеш1ам деко['|пози_
ции 3адач о]1ти|!]изаци].1 относятся: разделение процесса опти]\1изации на уров_
ни и эталь|: введение обобщен}]ь]х псРе[1е!{}]ь]х пРоектиРования; редуцирова_
ние (пони>кение порядка) систе]!1ь| ограничен;'тй' |1риеп;ь: де1{оп1позиции осо-
бенно эффективт{ь1 по отноц!ению к !1ногократно решаеп'1ь|м задача}'| пеРво!о

уровня (оптит':изация сечений элептентов), и в да.пьнейшепт в данной работе в

качестве варь].1рует{ь!х вь!ступают то'|ько лаРа[]е]рь: сечений элептентов' Ае_
ко['|позиция исходной задач]] диг]а}'|ического расчета п1ожет пРоводиться !]а ос-
нове разбт.тения исходной сложной систеп4ь! на подсисте]!1ь| (суперэ.пептенть;) и

т55ш 0536 1052' !'1зв. вузов' стРоительство. 2005. 
']\ге 
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введения обобщеннь|х динап{ическ].1х степеней свободь|. 8 дальнейгпем будем

Расс['1атривать только второй и3 упомянуть!х приемов как бо.пее уАобнь:й при

решении м}1огопарап1етрических зада!| опти]\{изации систеп'|.

3. Аекомпозиция 3адачи динамического расчета. |1усть матринное
д;':фференшиальное уравнение состояния получено на основе -&1(3 в перепте_

шенРях:
л'{ й)6 (х,/) + с (х)6 (х' г) + к (х)6 (х,,)+л (х,1) - 0' (1)

8 этопт слунае, когда степень диг:аптической свободь! системь! велика, ра_
ционально пр].] решении задачи оптимизации пРедставить вектор'функцию пе_

Ремещений в виде

6(х'г) = [6| ('хо)...ь', (х,'17в, |), (5)

где [61(,{')'..6'(,{')] = 
^ - 

числовая матрица <координатнь:х> векторов, най-

деннь]х каки!\,1-либо способом в точке |0 пространства проектиРования;
2 (х 

'т) 
е Ё' ' г << 7 - вектор-функшия обобшеннь:х перемешений узлов систе-

мьт- Релушированное матричное дифференшиальное уравнение состояния дина-
}'!ически нагруженной системьт и\'1еет вид

^1 

|х) 21х,!'| ' €|\')2|*.ту. к|х|7|х- 7)+г(х. 1)=0. (6)

где

м (|\ = ьт м(|) 
^: 

о(х) = 
^'с(х)^| 

к(х) =^'/((х)^; г(х,|) - 
^т 

Р(х,|).

8 сушествующих работах наиболее часто в качестве координатнь{х ис-
пользуются первь:е собственнь|е векторь| колебаний системь1. Фднако вь:чис'
ление их на основе метода перемещений при большом числе степеней свободь:
системь] весьма трудоемко. |1оэтому при Реали3ации процессов оптимизации
сло)кнь1х систе1\1 могут бьтть рекомендовань] следую"щие пРиемь|: использова-
ние в качестве координатнь|х векторов пере|\'!ещении узлов системь{ от задан'
нь|х статических нагрузок; исподьзование векторов перемещений узлов кине-
п1атически неопредели!1ь|х основнь]х систе]!1'

8 по.л.-:неп: случае всктор перемецРнии .]алается в ,'* 
' 

_ {|, }
16',',1

п<< !,г!,е 6' - перемешения, на которь]е в кинематически неопреАелимой
основной систе]\,1е налох<еньт связи. 1{оорАинатнь]е векторь| строятся на осно_
ве расчета кине\{атически неопрелелип,:ой основной системь| на единичнь|е
сп]ещеяия наложенРь]х с вя зеи.

3.1. |армонииеское нагру}(ение.8 том слунае' если нагРузка является
]!1оногар!1онической и демпфирование 1.1е уч].1ть|вается, уРавнение (6) преобра-
3уется к виду

й в) 2т.х,с) +Ё в) 2в,!' = Ёв1п0|. (7\

.['ля установивтлихся колебаний 7(х,!)= 2(х\з\п07 и (7) приводится к

квазистатическо}{у уравнению
(_п(х)0' + к\х)у2(х) _ Р' (в)

где 2(х) - вектор-функшия а]\тплит}ц обобшеннь:х перемещений.
Решение редуцированного уРавнения (7) ш:о:кно, в свою очеРедь, строить

на основе разлох(ения по обобщеннь:пц собственньтм формап:' найденнь|]\'| и3 Ре-
ш|ения задачи на собственг:ьте значения в точке Р:

(и(х')-'г(х'))1/ = 0'

1огда решение систепцьт (7) представляется в виде

7"в'|\= {;т р
5]п 0,,

у'т м(х)1/ '(б: - 0')

гле б,, | =1'...,г - обобщентть:е собственнь:е .]астоть| колебаний.
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}силия в концевь]х сечениях элементов определяются через вектор пере-
мещений узлов по известнь!}1 вь]Ра)кения!1. |1о.пуненньте соотношения позво-
ляют достаточно просто !'троводить а]]ализ чувствите,'1ьности обобщенной ди-
наптической реакции на итерациях процесса опти}'|изации систепть].

3.2..(ействие мгновенного импульса. БуАем полагать' что за вре]у1я

передачи весь[.1а короткого (мгновенного) импульса пере]\'|ещения узлов систе-
мь] не изменяются' а скорости получают конеч1]ь|е приращения

:{ -19(х. т) _- 

^ 
' 1' \х' т)'

а/
(11)

где т - 3аданнь]и п{оп'|ент передачи ип]пу.пьса'
Распространяя обш{ее уравнение удара для системь| точечнь!х ш]асс

!!цп д! ''_5'')6р''-0/2 "'" р

^..1

на слунай произвольной леформируемой систе}''ь] и принимая в качестве воз-
|!1ожнь1х кооРдинатнь|е леРеп{е1цения' получип] следующее квази стат ическое

уравнение состояния системь1:

Р\х)2 (х.т)*Ё.. 0.

8 слунае, напРимер' стер:кневой систепть:

л(
Р|х)_ м сх)_ | о' ''' цлт' ' -й"' !о '': 8 _

где а'') * \(атрица (координатнь!х' пере]\1ещений ]-го элемента системь];
мд - чисдо элементов:
/{'1( - число точек, в которь]х передаются сосредоточеннь]е ип'тпульсь: 5(!);
м\*) ' м\п) - 

п1ассь! и мо|\'|енть] инеРции масс в точках пеРедачи сосредоточен-

нь]х импульсов;
5 ' - "ектор 

концево!х имчульсов : го .леп:ента. соответствуюши\ заланной

распределенной импульсной нагрузке .5(;)(и);

]Ё - номер элемента, к кот0р0му пРиложен сосредотоненньтй ипппульс 5(&).

|1осле опреАеления значений составляющих вектора 2 (1' т) задача дина-
мического расчета системь] сводится к дальнейгшепту ее расчету на заданнь]е
до при.пол{ения п'!гновенного и!\1пульса нагрузки при следующих условиях:

2 |х.!'1 . - 2\\. т\: 2кх. т';, . 
- 2чх-ту.7кх.'''.

где 2(|,с),2(х'т) - зн2чения обобщеннь!х переп:ешений и скоростей в што-

ме]]т перед приложениеп1 ]!1гновенного и}'|пульсз'
3.3. Расчет на прои3вольну|о динамическу1о нагру3ку без унета

демпфирования (с (х) = 0). оощее решение (6) представип: в виде су]\':}1ь!

\;д \'^-

т л 
('г с1/! | \]^1/[)тс(}'

|. \ ]=\

02)

, (13)

( |4)

2(х'|)=7(х,0*2(х,т),
где 7(х,|) - обтцее решение одноРод}1ого уравнения

м цху 2 кх, 1| + к | х| 2 |х. 1\ = 0-

7 в. о =т (х)с (х, ,)д (х)'

где }';(х) * матрица обо6щенных собственнь1х ве](тоРов;

а 2 (х , т) - част1{ое реш1ение (6 ). Решение одноРодного уРавнения (16) на ите-

Рации процесса оптиш1и3ации запись]вается в виде

(15)

( 16)

( 17)
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А(х) =

соз б. (х) 
' з1п б, (-{),

8ектор нагрузок на участке интегрирования удо6но представить пРоизве_
дением

г ([) = м |-Ф' (1в)

где ш - ч].]словая матрица порядка гхил;
|(1) * пл_ь:еРнь]й вектоР одночленнь]х линейно-независипть:х функций
л,]ени.

[1ри линейно:! аппроксип1ации Ё{г)на унастке интегрирования [(1) =

11релставипт частное Решение в виде, аналогичнопт (18):

2в,|) - о(х).(.).
|де о(х) - п1атрица поря!ка г х пг'

|1одставляя вь|раже].1ие (9) в (6)' получим уравнение
м (х\о(х) н{,| + г(х)0(х) + 1/ = 0, (20)

$е н(2) лифференпиальньтй оператор {. второго порядка (числовая матРица
порялка п'хп'\.

Решая систепту (20) при 3аданном значении.вектора варьируемь1х пара-
п:етров,{. ьах('дип! составляюшие п:атришь: 0(1).

&ктор 4(1) постоянньтх инт€гРирования находится из гранич]{ь|х усло_вий. |'сли начальньтй [:гновеннь|и ип1пульс отсутствует' на первом участке
2(х'т)], 

'=0: 
2{х,т\, 

':о. 
(21)

Ёа последующих участках постояннь!е интегРирования находятся из условий
сть!кования участков |- |, !е:

2"'\х' !' = 2'1х.[) : 2" '(х.1} - 2-сх' тт| \22\!.-,,

' 3.4. }чет внутреннего трения' €огласно модифицированной гипотезе
Фойгта матриша Аеш:пфирован;.тя редуцированной систеп:ь| ш]ожет бь]ть пред-
ставлена в виде

с(х)=(м(х)т(х),'" г,
где [ - }'|атрица диссипативнь:х ;<оэффишиентов'

(23)

з!п б, (.{)1

с(х,о _

1акой подход' являясь интегральнь!!\'!' не позволяет в дальнейшеп: одно_
значно определить усилия в эле]\4ентах систеп1ь!. 1(роп:е того, вьтвисление (23)
является весь}{а тРудое}{ки['|. 8 связи с этим в [8] пРе'ло)кено строить ш|атри_
]1у де]!1пф]'{рования Редуц],рованнои систеп|ь! на основе соотно|шения

созб'(.{)7

(24)

1(опцпоненть: матриць] деп1пфирования элементов ,()]) определяются с по_
\!о|!ою } прощеннь;х'ав:сит:ос': ей

[с'(^) )

1,,.,,,}

вре'

['}
|71

(1з)

с в\ =2о(1)т к(,|)(х'а\]\ .

;=!

к:| ,в, _ у\,'(к:!, ,в). к|},| ,в)у' ,

где т") - диссипативнь;й коэфф:.тшиент !т12.|€!и2:']а ]-го элеп]ен.га;
,14
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к::), ,(х), ку,| 
^в) - состав'!яющие п'1атРиц динап1!.1ческой и статичес!(ой жест-

костей элсппента в текушей точке поиска ,{,'

Реп:ение тестовь!х пр]'{п,1еров (в частности пРип!ера. приведенного в [8]),
показа"цо' что использова1]ие )'лРош|еннои зависип1ости (25) несушественно
влияе1 на велич].]нь] необход;тпть:х для расчета собственньтх знанений релуши_
рованной систе]\'|ь] и п.то>кет бьтть принято для расчетов диссипативнь|х систеп1.

А4етод;;ка Расчета диссипативньтх систеп'! на свободньте колебания деталь-
но изложсна в |8] Фна п:ожет бьтть распространена на случаи гармонического'
и!|пульсного и произвольного динамического воздействи{]'

4. !екомпозиция простравства проектирования на основе направ_
ленного обобщения переменнь|х параметров сечений' Фднип: из наиболее
эффективньтх прие\'!ов декоп1пози]1ии \'|}]огопарап,1етрических задач оптип1иза_
]]ии систсп| является направлР{ное обобш.:сние лереп]еннь]х парап;етров сенений
эле|\1ентов [9|. Б,':унае активности огранинений го прочности 1(]'итерием ллс
обобщения птожет с"ч)'>кить уровень на| Ру)*(еннос1'и ?./!еп'|е]{тов' Ёр" 'э'о*'т 

дл"
дина]!1ически нагруженнь|х систеп1 пРоцедура разделения лереме]]нь|х проекти_
рования на две обобщенные гРуппь| проводится следующиш| обра3от{-

Б нача''':ьной точке поиска Р на итерашии проводится динаптинеский рас_
чет систе]!]ь| и определяются величинь| максип{альнь]х эквивале|.|тнь]х напРя-
жений;

о]:?|(хо)= п1ах, пах] о:)},1(хо,,), | = 1,''.'/{'6Ё, 7 = 1,.'.'лд', (26)

где 1{'66 - число гРупп оптип|изируе!|ь]х эле{!:ентов (групп унификашии);
}{'Ё, - висло эле[1ентов |-й группь;.

[алес вьтнис.пяется средняя величина

о]'"(.{о)-
!!оЁ

'о;?,(хо)и лРоводятся Разделения на обобшенньте группьт:

о1;,(х") > о'],,,(х'), 
' 
€/'; о];,(х0)< о].,(хо), 1€7,'

где 1, - !1ножество номеров более нагРуженньтх гРупп элеп1ентов;
,/2 * птно>кество ноп'1еров ['|енее нагру)кеннь1х групп эле['!ентов.

Б слунае активного ограниче].]ия по пеРемеще].]ию ](ритерием разделения
на обобщен|{ь|е группь] п1о)кет слу)кить удельная работа внутренних сил эле-
п'|ентов групп пРи определении активного перемещения по методу А4ора. [1ри
активном ограничении по собстве;чной частоте колеба:тий рэзделение птожно
проводить согласно уровня|\,1 удельной энергии упругой лефорппации пРи реа_
лиза!1ии активной собственной форптьт и т.д-

[1ереснет варьируе]\'|ь]х паРа['|етРов в процессе поиска оптимального Реше_
ния на итерации осуществляется согласно соотно111ен].]ю

г\. )
\ = 8|') |. (29)

|ц]
где !', !" * обобценнь!е ваРьируемь!е паРаметрь];
Б - ь:атрит].а пх2.

3лепценть: птатришь: 8 ]]а итеРации назначаются согласно условия]\'1

Бл=|'о Ё,, =0, если [ е!''' 8,, =0; 8,э = |;о, если !е!", (30)

где л0 - нача"пьнь!е значения варьиРуе[1ь!х пара!\]етРов 1_й группь:.
5. Аппроксима4ия паРаметров состояния систем в пространстве

обо6щенньтх переменнь|х проектирования. [1ростейшип':т.т аппроксит{а-
]1ия\{и составляющих вектора ]]ара[1етров состоян]'{я систе\1ь! на итерации яв-
ляются их фикс;;рованнь:е значения' т.е-

Р(х'|)=Р(хо|,
|!е. как правило. Рт^':- пах /),{|о.:).

(27)

(28)

(31 )
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Аппроксип:ашии вида (31 ) пРимени}'|ь! в задачах с ограничениями ло проч-
1_|ости при поиске систем, б"пизкртх:< равнонапряженньтм (или систепт с равно_
]!1ер!]ь!}'| распределениеь: улельной энергии лефорпташии).3 3д,,'" наличия ак'
тивнь!х огРаничений по перептешения[т, частота}'1 колебаг:ий и устойяивости
аппрокси]\'ации (31) не обеспечивают сходип1ости' и требуется их уточнение.

Аппро:<сип':аг:ия на основе анализа чувствительности первого порядка в
простРанстве обобценнь:х переп|еннь1х проектирования предполагает построе_
ние зависимостей

Р'(! ' т) " Р,(уо) +у Р|(уо)1 (у _уо), в2)

гле т!(! ')- вектор гРадиента ]-го параметра состояния в точке [о - ]}, ."-
1!1

ставляющие которого могут бь:ть найденьт' наприп1ер, в конечнь!х разностях.
8 слунаях гармонинеской и штгновенной и[!пу,1ьсной нагрузок аппроксима-

ции т\'1огут бь]ть уточнень! за счет прямого дифференширования уравнений со-
с':ояния (6). ( 12) или соотноше.ия ( ]0)' € испо; ьзованием найленнь:х первь:х
производнь|х вектора пере['|ещений могут бь;ть найденьт производнь;е усилий
по известнь!!{ вь|ра}кениям для усилий в концевь!} сечениях эле}1ентов.

[1остроеннь:е на основе анализа чувствитель1;ости первого порядка ли-
нейньте аппроксип1ации парап1етров состояния могут оказаться достаточно дос_
товернь|пти только в локальной области поиска. [ля исклюяеиия возмо]кнь]х
осцилляций итерационного процесса оптимизации систеш]ь| можно реко}'!ендо_
вать стРатегию 

',поиска 
с использованиет{ линеар|{зации в подобластях либо

строить нелинейнь|е аппрокси]\'1ации по всей области поиска на основе како_
го-либо варианта регрессионнь|х методов.

3 качествс тестового примера опти['|и3ации системь1 по массе при исполь_
зова]{ии деко1,1позиции рассш1отРена балка. загруженная Равномерно раслреде_
.']еннь]]\| мгновённь!\| импульсом (рисунок). Барьируется вь:сота сече;:и) на

о =15 кн.с/м

я = '10 мпа

Р = 0'5 т/мз

участках. }чить:ваются ограничения по прочности, приче[,1 для аппрокси!!а_
\]ии \си.г!ии в се0ениях принять; простей!]ие зависимости вида (31). Рез1льта_
ть] оптимизации представлень' в таблице.

Фптимальньтй проект при варьировании вь|соть! сечений 6алки (6 = 0,5 м)

Без

9 з 4 5

0,73з 0,817 о,$в| 0,984 1,02

1 2 з 4 5

0.681 0.6|9 0,906 0,992 !,025

масса балки 2'187 т
^\асса 

балки 2 212 т

Результаты Ре]1]ения свидетельствуют о то['|, что обобщение переменнь|х
проект!арования нена[1ного ухудшает оптиптальньтй проект. [1ри этоп] процесс оп-
ти!!и3ации сходится за 3-5 итераший, и достигается существенная эконоп]ия п1а_

териала по сравнен|4ю с начальнь1]!{ доп)|сти}|ь!ш' пРоекто[{ (|': = 0,5 м, 0 = |.2 м,
масса балки 3'0 т).

8ьтводьг. Разработанньте пРиемь| декоп{позиции позволяют по единой дте_

тодике Решать широкий класс задач оптип1изации динап.1ически нагру)кеннь]х

':инейно-упругих систеп:' €всдение ['|ногопара[1етринеской задани опт!.1]!|иза_
ции на итеРации д двуп:ерной лутеп1 направленного обобцения переп1еннь|х
проектирова1.]ия лозволяет существенно 11ФЁй3].]'[]. трудое}1кость процедурь] ап_
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|.

2

3.

4

5.

6.

7.

в.

лрокси\'1ации пара\1етров состояния систе[1 и делает реальнь{м реше]]ие задач
больгцот1 размерности при ра3личнь|х фуньшиях цели и наличии огра:тинений

различного вида (по пронности. )кесткости' частотам колебаний, ускорениях в
верх!1их этажа\ ]] т'д' )
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оцвнкА динАмичвских РБАкций нА контуРАх
нвскольких кРугдь|х вь1Рв3ов пРи двплАнАционнь|х

колвБАниях Бвсконвчной плАстинь1

на оспове волново1! }1одели расс|\{атРиваются вертикальнь!е холебани' 6есконечно тонко'1 пла_

стинь1 с однлп{ и более кРугль]п1и вь1реза)\]и по'ученнь|е резу"]ьтать! используются для ана!'!иза коле'

б2ний свайнь]х фунда['ентов с учето[1 волнового в3аи['оде']ствия свай в кусте' Фни позволяют повь!

опре!е!'!е],ия параметРов де|чпфирования св.йного ос1!ования'

1(ак показьтвает больтпинство теоретических и экспериментальнь!х иссле-
дований, волновь!е ш1одели наиболее пол]]о и точно отра)кают динап1ическое
поведение фунлаппентов |1-3]. 8 настояшее вРемя при олределении пара|\'|ет-

Ров )кесткости и де}1пфиРования свайного основания и заг'1уб.{еннь|х фунда"
п1ентов широко испо''1ьзуются Решения, полученнь]е для задани ко,:ебаний бес-
конечной пластинь] с кругль]м вь]резом [2,3]. Аля повь:гцения точности Расче-
тов )келательно учить!вать волновое взаи1\1одействие свай в кусте или близко
расположеннь!х з2глубленнь]х фундаметатов. 3то мох<но вь!полнить, рассмат-
Ривая пластину с нескольки[]и вь{резами. Фдт.тако вопрос об опреде"цении ре-
шения в тех случаях, когда вь]резов 6ольше одного1 остается открь:тьтпп [4_6].

8 настоящей работе Расс}'|атРивается задача о веРт].{ка"пьнь!х колебаниях
бесконечной тон]{ой пластинь| с одни}'| и более круг':ь;пти вь!Реза|\'1и' и с ис-
пользова]]ие[] результатов [2] опреде"':яются свя3и т\'|е)кду пере},|ещенияп1и и

реакция}{и !!а их боковой повеРхности.
}равнения дви)кения упругой средь| при отсутств].]и объемнь|х сил в ци-

линдр|{чес!(ой систеп1е ]<оординат запись]ваются в виде
г55п 0536_1052. изв. вузов. €троительство. 2005. .}[, 4 47
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с}} _:ц;06 2р ёо, . 2,0-' =.?'''ёг , а0 о2 'о!

2ц 
3'' 

'().-2ш;]а6 -:,Ф. '3-,'ёг :ё0 ё: Ат

2ц 9'о" ' 2р 9. - т)" ' :,л96 а:--;
г 0г г 30 'а' рй,

(1)

3десь и' о' ш - пере[1ещения вдоль осей г' 9 и 2 соответственно;
.. 1(ёь ё') -. 1(|0ш 3м1 11|)гт 10и]
'_э|а.-;)^ =:[.ао 

а.-,]' ' - ,(,ы':: ]- комлонен':ы

вектора вращения;

" 1ёгс; 1?у 3шо_ .-+ - объе}|ная дРфоРмашия:г0г гё0 ёэ.

Р - плот]]ость,
}", р _ коэф1рициенть: .71аме.

[|ервонанальгто рассмотрим депланационнь]е осесимп'|етричнь]е колебания
бесконечной тонкой пластиньт с одним кругль]л1 вь]резом радиуса го [2] (схеп;а
;;а рис- 1, а)' 8 этопц слунае и (г, 0, 1)=0'у(г' 0, 1)=0,.!] = '(г,0, г),'."стема
(1) пРиводитс" к уРавнению

(уа аш ! ё'ш) 3:шц1 -г-+-- |:о'\г0г ёг г'а0')'а!1 (2)

с граничнь|]\1 условием на контуре

в)

Ф Ф
1

/. схе\'а ]1сп.3анац]'о1]нь1х осеси\1!!етричнь!х }{о.п€ба]'л;! бесконечно,!топко!! л'.]астинь!( о,1нл:!(а), двт.п;я (б)' треп:я (в) и левятью (;) ](р\;г.пь][!и вь]резаь1и
ос _ ось спм'].1ри!

18



ш(г'' 0' г) -сооё]'' (3)

Решение (2 ), (3) выполняется п|етодо}1 Разделения переменнь!х и согласно
!71 иптеет вид

ш = е''' |(А, соз л0 + 6, з\п по\|с 
" 
н \:] (.ь г\ + о. н :,') 

(ь г)'
л=о

(4)

где Ё = о / 
"Бт; ' 

н'.'', н|''' - функции [анкеля первого и второго рола', А,,
в,,' с,, о, - постояннь|е, под]']ежацие определению.

1ак как пластина иш1еет один вь|рез и дРугих источников колебаний нет,
то при г + со в решении (4) солер;катся только расходящиеся волньт. [4з
аси['|птотических разложений функший [а:чкеля следует, что этому условию
лри врет{енноп'1 п1ножителе е''' уАов.':етворяет фтнкшия ,1|'' [71' !4з условия
осевой сиппметрии следует, что п = 0..(алее, преАполагая А,= 1, полунаем
ш - е''' о'!1[') (Ёг)'

(огласно (3)

|" = ш" / н|') Фг'\. (5)

Ёа контуре круглого вьтреза лействуют только касательнь]е напря)кения

г]ас'!
т,. =Р_ |

ог \,=п

ко | орь]е приволятся к Равнодейс]вуюшеи
2. о-ь"

п'' _ -[т''-|'г,1ё= ц3ое' _:1:'о Ё'''1Рт^\' (6)

, !7''1Рг'\

Реакция бесконечно тонкой пластинь! (единичной толщиньт)' приложен-
ная к бол<овой поверхности вь{Реза, Равна

п, = 3"'(Ёг,,\шое''' = ц!о''е''' (5",' + 

'5",, 
),

где действительная 5_', и мниптая 5"'' безразмернь;е части 5.' определяются

как

3.''(Рг') = 2тсЁг' \9|:зу]:!4ц|!9ф
!]&г'\ +{} Фг')

(7'

3лесь "/,, !, - функшии Бесселя первого и второго рода.
Рассш:отрипт депланационнь|е осеси[,|метричнь!е коле6ания бесконечной

тонкой пластинь: с дву[1я круг'1ь']у1и вь!Реза}1и' имеющи}1и РаАи}сь] го' ]!ентРь!
которь!х располо)кень1 на расстоянии 2пг', п > 1 (схеппа на рис. 1' б). Ёа оси'
пересекаюшей линию. соединяющую центрь! вь]резов, в точке г! =п/о г1ол' уг-
лом 90'. в ,0Фп9лп0ьйе к (3) запишем )словие сип|метрии

0ш (г" / соз 0,0' г)
=0, 'п/2<0<п/2' (8)

}п

Решение для левого вь'реза бу!ем расс|\|атрива]ь в лв1х сопрял<еннь:х об-
,'1астя\ - п, 2= 0< г 2.п 2.0. 3 2п и г:релставг:т: вви!е(4) йз условия
с (*0) = с (0) по.пунаеп: 6, = 0. ,['алее. лолагая А,, - 1 

'

с'_е' |!с 11"|Рт!' ! #'''(Ёг)|со"п(э
'|=о

в об]асги г: г'. т / 2. 0 . 3 2п рассп:атривае\' ']оль(о ра(^!'.!ч_1]],((н
во.г::ь!.'1о'']о|\]у 6' = 0 и с . о" н'"' |рг\'коэффиши"нт 

'0 
( овпа]ае] с {5).
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. !ля области г2г.'.'п/2<0..п/ 2, принимая во в!]имание ус./]овие
ш (г' 0 0' ,) = с (г'0 + 0, |) при 0 =1 к / 2 и огранизивалсь тре\|я членап1и ряда,
получае]!1

,)

-,!) = е|'' {о0нь'1] (нг) + ! [с,,' ,н!') ,(нг) + о,,, 
'н|],]'(Ёг)]соз|(:п 

_:)о]}' (9)

11а границе вь|реза
2

ш' = Р'Ё[2'(Ёго|+'|с'",н|''|, 
'(|г')+|'" 'н!]) ' 

(Ёг' )]соз[(2л 1)0].

Фтсюда следует, что решение в о6ласти г>г','п/2<0<п/ 2 мо>кно
представить в виде

о = е''' \о'н','| Фг,) +

; (!0)
+ 2 Р'[ н',;\ | п г" ) н'.',''\ ы, н''),Ф г.) н !"),(н[)] соз[(2а _ |) 0]},

гАе !9 опреле.пяется согласно (5)-
Фпрелеляя значение Ё из условия (8) при 0 = 0, получаепт

^ н1') \рт '))

| н'--''\Рг'|!н,|) -{Рг,| Ё'-)! Р,, )|
,=1

н';') (пг'\
(11)

н\') 1Ф\)1н\'") 
'\/1г) 

_ н:'") (ргв)

_ !сли пРедположить. что величина напря)кения вдоль контура вь|реза при
0 < 0= т/ 2 изменяется линейно:

т..(0) -т,.(Ф+2&,.& / 2| _т,.(о\|0 / п.

то равнодействующая опРеделяется как

,; : _'!.,,.|.г'40 = ь."е''' 7!\': 
^\2н';') 

&г) _

12',",| ,<,,,л,|') ,&\) - н'')(ьго')]

'н';'|' ,(н.г'\|н\'"| ,@г') - !1\'1,) Фг')1\.

8идно, что в отличие от (6) в правой части 3того вь|ражения появились
допо"цнительнь]е члень!' учить|вающие влияние втоРого вь!реза.

Реакцию пластинь| единичной толцинь!, прило)<енную к боковой поверх_
ности вь]реза' представим в виде

п, = 3",(Рг')ш'е'.' = цсс,ое'''(5-,, +,5.',,), (13)

гле 5-,'", 5.", - лействите,1ьная и |\,!ни}'|ая безра3мернь!е насти 5-.'.
Ёесложно обобцить полуненнь:й результат на слунай депланационнь|х

осесип1п'|етрич]]ь!х колебаний пластинь! с тремя кругль!ми вь|резами, и\']еющи_
п'!и радиусь1 /0, центрь| которь'х расположень! на олной прямой на Расстоянии
2пг'' п ) } -:руг о': лруга (схема на рис. 1. в).

8 этопт слунае равнолействуюшая для центрального вь!реза запись|вается как
2л т/,

'; = _ 
[' -. 1 'г'!0 = -2 [т ,, 

.|.г,,ё0 =
о т/2

тБ, ]_ р[ е'" 
'::'':'' 'о -.!2н:'' |р!'о1 Р'н''' ]п[ 1|н 

-!.:' 
.1нго' _

|/''' 1 Ё,; )

н\1|,(таг')) - н\\,|,.,(пг")\н\:,! .(н\) - н\") (ьг,''111,

(12)

(14)



а реакцию пластинь!, т]риложенную к боковой ловерхности вь]реза, мо)кно
пРедставить в виде

пз = 5".(Ё:ъ)оое''' = ц@'е'''(5.,. +'5"',) (15)

9шенипт равнодействующую для центрального из многих вь1резов, упоря_
доченнь!х по схеме, прелставленной :.та рис. 1' 2' в случае деп.,'1анационнь]х осе-
сим}{етричнь!х колебаний пластинь!' Бь:ражение для этого случая запись]вает'
ся как

|. |оа0 = ь.,"''' $$с2н|) Фг) -

_ { | н' .'' си.' л ! н'-',: .! р ''\ 
- н'-',:,\ н,о ]| -

п, = + [т,,

( 16)

11\'1) 1р7 '1| ц'.'..' ,(нг,] _ Ё'1\лРт')||'

а Реакцию пластинь| на боковой поверхности вь|реза опи|1]ем следующим
образоп:;

п, - 3.,(|г'\ш'е''' - ро'е'''(5.,, +15"',). (17\

Решение эадачи для случая неупорядоченного располох{ения вь.резов в
пластине также получить несложно' и авторь{ оставляют определение равно-
действующей для этого варианта за рамками настоящей работь:. Фтметим
только при рассмотрении данной задачи необходимость построения янейки
!ирихле. хорошо извес'1яой в вы_:исли':ельной ма':еуатике'

[1роанализируеп: результать!, по']!ученнь]е при решении задач о колебани_
ях пластин с одним и более вь:резап:и. Фпределено' что динаш1ические )кестко-
сти 5" описываются комплекснь]ми функциями, 3ависящи}1и от частоть! коле-
6ани) со' ра5!!!ера вь!РР]а. а тачже _']лотности 

р и }(есткости ц материала пла_
стинь: (среаь:. молелируюшей : рун': ). Реак.;ии опеоежают соответствующие
леРе]\4ещен]]я на вРеп4еннь1е интеРваль| 

^,, 
которь]е определяются из соотно_

шений А' =агс|8(5".,, /5" 
').14з асимптотического разложения 5"',,5.', следует' что для частоть|

о _) 0 ди]]а^1ические )кесткости так)ке стреш1ятся к нулю.
Ба рис' 2 приведень] графики деиствительньпх 5.' (о) и п:нимых 5,," (б) без_

размернь]х вастей динаминеских жесткостей 5" в диапазоне 0 < а0 < 0,3

а) 5*: б) 5"а

1,4

0,оо 0,05 0'10 0,15 о,2о о,25 ао 0'0о 0'05 0'1о о,15 о'2о о'25 ао

Рас 2. 3ависипдость действительных 5. и т:н:тп:ь:.. 5"- 6езразпеРнь1\ частей дина\1ических жестко
сте!] н2 !(онт\'ре вь!реза от парах1етра а0 в (|1\чае опного (]) и_!11]]в}\ вь!резов в слое при п = )'5 (2);

3 (3) )0 н)

2,2

2'о

1,8

1,6

1,2

1,0

0,оо 0,05 0'10 0,15 о,2о о,25 ао

5|



@о = Ёг') для некотоРь|х п при колебаниях пластинь! с одним и двуп1я вь]реза-
п:и. 1{ривь:е с индексо]!1 1 иллюстрируют из}1енение 5.', , 5"', для с!'1учая од_

ного круглого вь|реза с радиусом /0. эти гРафики совпадают с даннь!ми |2] и
|.]спользуются для сРавнения.

!{а рис. 2 прелставлень| Результать|, полученнь!е для двух вь!ре3ов при
п = \,5:3: 10 (кривые с индексом 2_4 соответс твен но ). 8идно, что с уве"циче-
ниеп,т ,и влияние соседнего вь1реза бь!стРо уменьшается |4 прц п = 10 значения
\.,, " 

5-, практически совпадают с реш!ением' полученнь!м для одного вь|реза
(7 ) на всём диапазоне а'. Раз,':иние составляет около 1 

_3 о/6, что лодтвер)'1(дает
прави'1ьность исполь]уе[|ь!х в работс лол5ш_еьий для вь:числения рав}{одеист_
вующих л]. ] > 2. Расхождение Ре3ультатов становится более сушественньтм
при [1аль!х значениях и. так' наприп1ер' при величине этого парап:етра 1'5
(расстояние между центра['1и вьтрезов 3г9) !'ля оо = 0,25 отличие составляет
у:ке около 15/'.

Рис. 3 и"тлюстрирует и3п'1енение величин 
^ ' 

(0) и д, = (5],, + 5],, )о, (о) от
параметра а0 пРи различнь!х ,?. из представленнь|х материалов следует, что
независит{о от расстояний \,1ежду центрами вь|ре3ов реакции для раз'|ичнь]х @о
опеРежают соответствуюшие пере[1ещения фактически на один и тот же вре_
п:снной интервал А, и их знанения фактинески совпадают с ве"];ичина!!{и' полу-
чаемь]ми при рассп'|отРении пластинь! с одни[] вь!резом' 1(ривьте' описьтвающие
изменение ,4,, отражают тот факт' что в случае достаточно бли3кого располо_
)кения вь|резов (ли < 3) велинина Реакции суцественно снижается во всем рас_
сматриваемом диапазоне 40.

а)

0,8

о'7

0,6

0,5

0,4

о'3

0'о0 0'05 0'1о о'15 о,2о о,25 ао 0'00 0'05 0'10 0,15 о'2о о'25 оо

Р' с .] ]::ачеь::я ]ин.\!ичр(ь !. \.]'.':-Рр!|.1ин 
^. 

,4 !]а ко..) }ре вшре3а лри в(!'!и^...бьь!\
колеоанич\ плас']иаь . од.,,г {/) или ]в)гч в! ре.ат.' пр,1 ., _ ].5 (:))' о (3): 10 (])

8 заключение отмети]\'|' что полученнь|е результать| хорошо согласуются с
лаььь!м/. представленнь|ми в |2_5| и по]воляют уточнять р'сне',' ,арап:етр'"
жесткости и демлфирования свайного основания. Анализ показь:вает, что ди_
намическое взаиптодействие свай в к5'сте или наличие нескольких близко Рас_
лоложеннь!х заглубленньтх фундаптентов могут существенно влиять на полу-
чае[|ь]е ошенки.
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нуждин.,1.3.)'(есткостьилеп;пфированнев(Р]ика'ьнь!\нолебанийсваиногофунда\1ента
вс]оисто11 основани!1/л. в н\,х,1ин' м 1] 3а6ь,::н,//иэв п\зов.стРоительство]1 арх!атек_
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[ о.: ов.а.: в т окоь,(ь-р2! ч],']|'Ра}1ич.ск|{\ на'1 ( лв)['я ьруговь!\!,1
отверст]!ч[!и/в ']' ]'о.эовчан'/[1;:икладная п;сханика' |!67.- т. ]]|.- 9ь:п. !1'-
с.23-28.
1_узь А |1. !ифракшия антиси}1)\1етрич]]ь'х во"|]н на рядс кр!гль]х вь|резов в бс!консчной г]ла.
стинс/А. н' 1'уз!, Б. 1_. головчан' м' А 9еревко// прикладг]ая п1сханика - 1974.- т' х.-
3ьтп. 8'' €. 56-6!.
7[:ош €ш1_у1л9'исслсдованисп]сханиз[!авзатмо,лействиясвайсо(.1оисть]п{грунто\1 лРи
действии дин;мичъской и стат].1ческой нагруз:<и/2|ош с!]у]п9. тап х!ап9 5ьао, г: ге тц,_г;
2ь] 2ьопя' \уап9 ]'п/ / 7ьопе5|,аг\ аах!е х!еьао. 2]гап [ех|]с Бап (Ас|а зс1 па1!г. 1-1п!!.

5!1уа15ег) ха1!г. 5с!.)'- 2001 - .]х& 4' с. 97_10!
тихонов А ]{. уравнения }!атеп]ат].1чес](ой физи[и/А. н. 1_ихонов' А. А' сап{арский. м';
наука, ] 966'' 724 с

@ ну)цин л. в., гензе п. А., попов в. н.' 2005

получено 23']2.04

стРоитвльнь1в мАтвРиАль! и и3двлия

удк 691'3

н. А. мА|пкин' в. м. хРулвв' доктора тех||. яаук' профессора (}{овосибирский го_
сударственнь!й архитектур1!о_стродтельвь!й увивеРситет (сибстрия))

нАучнь|в РА3РАБотки
в оБлАсти стРоитвльнь|х мАтвРиАлов и

сг[вциАльнь|х твхнологий для
стРоитвльной индустРии сиБиРи

!1оказано развитие научнь!х исследований в нг'цсу ([ибстри;;) ло на]|чноп{у направлеяию
(РазРаботка новь]х строительнь]х !{ат€риалов и ресурсосберега]ощих технологий их производства' в

лериоа с 1930 по 2004 г.

Фсновополо>кником научнь]х исследований в об.]асти строите'1ьнь]х мате-
риалов в €ибстрине по напРав'']ению <,Разработка новь]х строите'']ьнь1х п1ате_

риадов и Ресурсосберегающих технологий их производства' является первь|й
завкафедрой строительнь]х п1атериалов (с 1933 по 1959 г.) д.т'н., пРоф. миха-
ил 1{ико''1аеви!] -&1ихайлов, заслуженнь]й деятель науки и техники РсФсР,
чл'_кор. Академии строите;'1ьства и архитектурь1 €€€Р. Бго научнь]е интересь!
бь|ли связань] с исследованием строительнь|х г1]псов и природнь|х кап1еннь|х
м атери алов '

[ше в первь:е пятилетки.&1. Ё. &1ихайлов в}'|есте с пРоф. А. {. (рянковь;м
исследовал и описал многоцветнь!е сибирские п'|рамоРь]' завещая их строи-
тедьству первого сибирского метрополитена.

€,:едуюший этап р2звития матъРиа"'1оведческои науки на кафедРе строи_
тельнь!х материалов связан с завкафедРой (с ]959 по 1984 г.), заслуженньтп'т
деятелем науки и техник!.] Р€Ф€Р' д'т'н., проф- [алиной }4вановной 1{ниги
ной * талантдивь|}'| учень!}1 с большим производственнь]|\'! опь!топ1 (главнь:й
ин)кенер крупного химического завода).

Благоларя тРудам г. А. |\нигиной и ее учеников бь!ла успешно решена
проблеш1а использования вскрь]шнь|х пород (г.'!иежей ) (1збасса для изготовле_
ния вяжущих, бетонов и дРугих стр0ительнь]х п1атериа.пов.

Ёю создана научная ш!кола *Разработка эффективнь|х строительнь|х п1ате_

риалов на [1инеральной основе из приРодного и техногенного сь!рья,>.

8 70-х годах для предприятий стройиндустРии городов сибири (Ёовоси-
бирск, мирный' 14ркутск' Фп:ск и др. ) ра3Рабать|вались оригинальнь|е способь'
отделки панелей 3даний: тиснение га3обетон]]ь|х панелей, отделка пористь!п,1и
)\'1атеРиала1!1и (;<ерамзит' опока и др.)' 2 та](же научнь!е исс']едования по улуч-
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|1]ению качества керамзитового гравия за счет использования отходов про-
[1ь!шленнь]х предприятий сибиРи.

3ароди"лось и новое для кафелрьл направ'':ение по со3данию н0вь!х видов
полип1еРнь]х ]!!атеРиалов] склеиван].{ю и ['!одифи!1ированию дРевесинь! (проф.
Б. А4. [рулев). [1осле образования кафелрьт по''']и[1ернь[х и теплоизоляцио}1-
нь]х птатериалов ( 1971) это направление нашло развитие в ра\1ках програ['!|\'!ь]
Ан сссР *|иптия древесинь] и ее ко!1понентов' и програп4\'1ь! йинвуза €€(Р
*€ибирский лес>.

Б 1969 г. на одной из специальнь|х кафелр 1оп'тского политехнического
института бь]ла со3дана оригинальная [']икрокалори]\1етрическая установка
для ]'1зучения п,!онокристаллов полупроводников' 6 помощью уненьтх-физиков
удалось пеРевести ее с ]!|онокристаллов на ].1сследование энергет!.1ческих по_
тенциалов (теплот сп:ачивания' коэффишиентов фильности и др') глин, кера_
ш:ики' газобетонов, п'1инера.т]ьнь]х воло](он ]{ 11еп|ентного ка}'|ня в бетонах.

8' А4. }рулев в['|есте с ученика['1и и последователями основал научную
школу <Разработка и исследование ко['!пози!1ионнь]х п'!атериалов для строи_
те.цьства'. [1о инициативе и сила!\'|и кафедРь] проведень: 19 8сесоюзньтх и ре_
гиональнь|х конференший с изда|.{ием сбоР!]ик0в докладов по проблемам техно"
,]]огии ]<леень|х и3делий, легких конструкций, защить] и ]\,!одифицирования дре-
вес].]нь| в гг. Ёовосибирске' 1юптени, (еп:ерове, [ркутске, }фе, Фергане, Фше,
!жизаке, €амарканле'

Фсновнь:пти научнь!п'1и направленияп'1и ]{афедрь! бь!ли: технология клеень]х
деревяннь!х конструкший; технология модифиширования стро].1тельнь|х материа_
лов; техно.погия полип'1ернь!х клеев и зацитнь!х покрытий; легкие бетонь: с дре_
веснь][,1 запо'1нителем; теплои3оляция с использованиешт зол 131-{, шлаков, дре_
веснь!х отходов; технология полимербетонов. [1о этим направленияп'! е)кегодно
публиковалось 25_30 работ, в том числе 1_2 птонографии' выполнялось по 3 4
изобретения. 8сего за 28 лет школой в. :{. {рулева опубликовано свь]ше 8ш на_

рнь;х работ,83 наувньтх монографии, офорш:лет:о более 90 изобРетений.
€оздана так>ке школа по теоРии и технологии ко1!1позиционнь|х материа_

.т:ов. !{спо"пьзуя научную базу школь: и накопленнь;й в |{овосибирске опьтт, в
ряде вузов бь]ли открь]ть! кафедрь| композиционнь|х материалов ((расноярск,
1{азань' Белгород)' 8 Белгородском технологическом !нт-тверситете создан фа_
культет ко]!1позиционнь]х материалов'

( 1998 г. произо1лло объединение кафедр строительнь]х материалов и по-
лимеРнь!х !1 теплоизоляционнь[х материалов в единую кафедру строительньтх
т\'|атериалов и специальнь|х технологий' которую в настоящее вРемя возглавля_
ет д.т.н.' проф. н. А. йашки".

(афелра активно участвует в ]{аучнь|х исследованиях по програмп1е
< €троительство >, а так)ке пРедставляет проекть! на конкурсь! грантов по фун_
даментальнь!м исследованият\'| в области аг)хитектуРь] и строительнь!х нау!(.
Фбладате.пеш: гРантов в 1994. 2000 и 2002 гг. стал д.т.н., проф. 8. Ф. 3авадский
(.1еоретические основь] и технология получения лигнош1инеРальнь|х строи_
тель}!ь]х п'|атериалов'>, <Ра3работка научно_технологического комплекса произ_
водства стеновой и кровельной керамики из ахтивированного г'.1инистого
сьпрья>; <Разработка теоретических и техно.]{оличсских пРинципов производ_
с':ва изделий вь!\окопористой строительной цораптиьи-).

|1о програмште ,,€троительство, в этот пеРиод вь!полнялись так)ке
госбюд;кетнь]е те}'|ь| (использование техногенного сь!Рья в технологии строи-
тельнь|х материалов>' <.1еоретинеские основь] пропитки древесинь! лолимера_
}ли для повь|ше}{ия срока слул<бьл деРевяннь!х конструкций в шахтном строи_
тельстве', *1ехнология решетчать]х полов )кивотноводческих поп:ещений с за-
]дитной лропиткой синтетическип'1и полип1ерап1и и полип:ерной серой>,
*Разработка технологии }'|одифицирования поверхности неорганических мате-
риалов крептнийоРганически1\''и соединениями''

8 связи с повь|шением требований к теплозащите огРа)кдающих конст_
рукций с 2000 г. наиболее актуальнь][.'и исследованиями кафедрь| становятся
проблеп:ь; повь]шения качества теплоизоляционнь|х ячеисть|х бетонов, кера-
мических стеновь]х и тепло|.]зол яци он н ь!х ]\1инеральнь!х матеРиалов.
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Ёовь;пт ::аправлениепт в научной деятельности кафецрь: стали исследова_
ния по при[1енению диспергаторо8 гоп!оге]]изаторов кавита1]ионного типа в

технологии стРоите'1ьнь]х ]\'1атериал ов ( 1{. А.,\4а ш ки н )' ]'1сследования позво-
лили повь|шать качество фоР[{овочнь|х масс в технологии керап|ических ппате_

риалов,2ктивиРовать це!\'1ентное тесто в прои3водстве тяжель]х и ячеисть]х бе'
то|.'ов' укреплять грунть| в фун
да !\'ентах зданий, существенно
повь!т1|ать качество битуп'тнь]х
п'1асти|( и эп:ульсий, асфальтобе-
тонов и пол и птербе16н68, г{€пФ:']ь-

зовать при переработке,тревес-
нь|х и других отходов в- строи-
тельнь]е изделия (рисунок).

11ри провелении структур-
ных исследований кафедра тесно
сотрудничает с }4::ститутоп: т;е'

органическои хи пти и и |нттиту.
том ядернои физики с(_] !'7\н'

8ах<ной особенность!о пРо_
водип1ь!х на т<афеАре исследова-
н:ай является их практическая
напРавленность на удовлетвоРе-
ние потребностей строительной
индустрии' [1оэтому п'|ногие тех-
нологические разработки кафел'

рь| патентуются и внедряются в

производство' например' приме_

,\

негтие глие>кей в технологии [испеогатоп гоптоге:;изато!) ьавитационного 1'и!!а
стРоительнь|х ]!1атеРиалов_и из_ ] ._'шь"одюи пл11,.о[ 2 - эл/т-нная вор"нка; з хавита'
де.пий ([' А. ['нигина - €ибир- ";";;. ;";'";.] : .т,н"],, ; з,ектРодвигатс]ь

ский регион)' совершен-ствов а_

ние технологии стеновои ].1 художественной кераптики (8- Ф- 3авадский,
3' А. (унерова, А' }9. [1аничев - !{€Ф и Ёовосибирск), технология стеновь|х
.т"'"р','ов из отходов тэс (в. и' Белан - Бовосибирск)' технолотия древес-
но-стру)кечнь!х плит с понижен|той эптиссией фоР|!альдегида (8.,м!- {рулев'
(. !. }1артьт:-*ов - 1атпкент), т€{Ёба1Фгия п'тодифицирования древесинь|
(1{' А.;\/!ашкин' 8. }1' {,рулев _ 11авои, }сть-(ап:еногорск, Фергана, 3' [1ь:ш-

ппа), технология щитового паркета (Ё. А..&1ашкин. Б..А7!. {рулев * 1(ептеро'

во), технология диагонального 6ере:ового паркета (Ё. А. &1ашкин - Ёовоси_
бирск, Ёи:кний Ёовгород), стационарнь!е и передви)кнь!е су|цильнь]е каш|ерь1 и

технология су|;;ки древесинь: (н. А. А'\ашкин' к. я. маРть]нов - 1{овоси_
бирск), добаБки в бето"": беспропаронното твердения (Ё' А. }1ашкин -!кутск' |{ижневартовск)' техно.логия гидрофобиза11ии сте!'{овь|х ]\{атериалов
кремнийорганинескип1и соединенияпти (}''1. 8- |еншлер - }{овосибирск| техно'
логия пропи'1 ки ше!Рп'1 п0 ( !г') жРчьь'х пли'1 ра' '1''1ав\ т: с.оь: (8. /т\ {ру':ев.
1(.9. -:{арть:нов - !фа)' технология восстановления птягкой кровли (А. 1. |1и_

ме!!ов Ёовосибирск), техно'']огия пенобетона (8. Ф. 3авадский - Бар_

наул), холоднь|е полиптербитуш:ньте кровельнь!е птасти:<и (1{. А.:\/|ашкин - 1{о_

восибирск' Бижн.вар:овск). ]ехно'1огия Ё3:](г€_й!_]оРош{овь1х покро!тий на

фасалн1ю к(ра}]лху (Ё. А.,&1аш:кин - |!овосиб':шск]. л1обильнь|с коп1п.|е^сь]

для производства ячеисть!х бе'гонов на основе диспергатоРов кавита]_(ионног0
типа (Ё' А. -&\ашкин - 11овосибирск) и лр.

6сновньте пробле[1ь|' стоящие перед архитектурно_строительнь!п'1 ко]|1-

плексопт 11овосибирска,- это разработка и внедрение новь;х ресурсосбере_
гающих технологий строительньтх ['1атериалов. 3а пос"цеднее пятилетие кафел_

рой преА"':ожен ряд совреп1еннь!х вь]сокоэффектив!]ь]х тех!']ологий в об'ласти
производства я<е.ттезобетоннь:х изде,лит'':, добавок в бето!{ь], ячеисть!х бетонов'
лишевой керап:и;<!.1! }'!]]неРаловат!{ь:х плит' гилрофобизации стеновь!х материа_

"пов, п:оди (;и::ирова ни я и склс]']вания дРевесинь]' использования про1!!ь|шлен-

]]ь1х отходов Б т€х]]о:']Ф[]']и строите.|1ьнь]х !|атериалов'



|}о этип; работап: по'']уче}]о более 125 авторских свидетельств и патентов'
техн!аческие рсшения Реал].]зовань! в заво[ской пРактике и используются в

учебнь!х лабораториях. Результать! научнь]х ра3работок, вь|полненнь|х препо-
давателяп1и кафедрь! и студе}!тап1и, систеп,]атически представляются на вь|_
ставке_яр!\.]арке <€тройсиб> и удостаиваются медалей и диплоп{ов ярмарки.

(афедРа поддеРжив2ет международнь]е творческие связи и ведет работу
по аттестации научнь!х кадров в содружестве с вузап4и }краиньт, Бе''торуссии'
1{азахстана, }збекистана' (:.:ргизии.

€отруАниками кафелрь: опу6л;:ковано свь]ше |750 ::аунных ра6от' в топ1
числе 85 книг (из них 30 п'тонографии, 5 \,чебников), !00 унебно_ме: оди неских
посо6ий,50 брошюр научного содеР7кания' справочнь]е и нормативнь!е изда_
ния, получено около 200 патентов и авторских свидетельств на изобретения,
составляю1цих значительную часть фонда интеллектуальной собственности
унивеРситета.

в работе научного напРавления пРин!]мают участие учень]е кафедрь|
<,(истепть: качества' стандартизация и сертификация>.

|1срвьтй завелуюший кафелрои €(€€ (с |998 ло 200| г-) д' хи]\,|. н., проф.,
а1{адемик Акадепции проблем канества РФ' академик Ёью_йоркской Академии
наук, п|енед)кер Рв тюФ 8алерий йихай':овин 9ерл:агшенцев. Б 2ф| _2Ф4 гг.-
д.т'н., лроф.' акадеп1ик Акадеп:ии проблем качества РФ 8лалиптир Басильевич
1(оледин.

Фсновное направление гтаунной деятельности кафедрь: _ разра6отка на-
учнь!х и технологических принципов производства теплоизоляционнь|х п1ате_

риалов на основе органо}1инерального и техногенного сь|рья и новь1х видов
связующего вещества для получения кош!позиционнь|х п'|атериалов.

Ёа кафедре вь!полнень| несколько научнь!х разработок) удостоеннь1х на-
град сибирской 9рмарки. Разработка <|1роизволство и совершенствование
технологии теплоизоляцио|{нь!х |\]атеРиалов на основе птинеральной вать|' вне_
дрена на заводе <1ерптиз> и награждена малой золотой медалью на конкурсе
<,3олотая ш1едаль'> <,стройсиб-2001 >.

Ёаучно-исследовательская работа <|1олунение вь!сокотемпературной теп"
лоизоляции> награ)кдена дипломом на конкурсе *3олотая п:едаль> €ибирской
!рмарки < €тройсиб-2002 > . Разработан и вь!дан инвестиционньй бизнес-план
по 3ака3у завода ((спец)ке.]1езобетон) п. [орный, Ё{€Ф, тепта; <,3авод по произ-
водству минеРальной вать: и изделий на ее основе'>, 1999 г'

8 состав научного направления входит так)ке кафелра физики.
Ёа кафедре сформировались три основнь!х научнь]х направления. п0д Ру-

ководством []. ,\4. [1летнева велись работь1 по совершенствованию технологии]
состава и ]!{етодов опРеделения электрофизических свойств изделий из функ_
циональной кера]{ики (феррить:. втсп). с. А- ]1инник с сотрудниками иссле_
довали воздействие электРических полей на диспеРснь!е систеп'1ь|. [. 8. {арла"
мов бь1л !.]аучнь]|{ руководите"цеп1 тепць; <},1сследование механизп1ов гидратации
клинкернь|х минералов методопц 3[1Р>.,{остатонно вьтсокий теоретинескии и
научно_технический уровень Р[,']Р 6ьтл подтвержлен вт!едрением разработок
по феррита]!| на заводе ип:. 1{узьмина (г Ровосибирск) 3а период с 1982 по
1992 г. на кафелре бь:ли 3ац!ищень1 4 кандидатские диссертации, опубликова-
нь; 52 наунньте работьт.

3 1980 г. на кафедру бь]л принят 8ладилен [еннадьевич Безборопов, кото_
рь:й в 1996 г' зац1итил докторскую диссертацию и бьтл избран завкафелрой.
Аьт начат цикл исследований структурьт и свойств ячеисть]х !\'1атериалов и дис_
персно_арш1ированнь;х бетонов'

Активно унаствует в Работе н2правления кафедРа <€троительнь|е маши_
нь], автоматика и электротех|{ика ', которой руково!ит засл' изобретатель РФ,
д.т.н., проф' 3АуарА Алексанлрович Абрап'|енков.

.['ошент кафедрьп Ё. А. (лушин (работал ло 1963 г.) способств0вал оРгани_
зации научно_исследовательской лаборатории строитель!{ь!х ручнь|х ]!1ашин

уларноло лействия. "11аборатория стала центром создания теоРетических основ
новь]х типов лневматических ['1ашин ударного действия. где сотрудникап|и ка_

фелрь: бь:ли !1!А[Ф163:']8ЁБ] и защи1.|!ень] докторские и кандидатские диссерта_
ции. 0н вп;есте с проф. Б. 8' €улнишниковь:м (},'1нститут горного дела €9'АЁ
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€€[Р) разработал и внедрил в пРоизводство на 1оп:скопт электрош]еха|'1иче-
скод: заволе ::пт. 8ахрушева (13,^43) вибробезопаснь!е пневп1атические рубиль_
ньте и отбойнь;е п1олотки' на €верАловскоп': заводе *|1невп+остройп!ашина" -
пневп1оло[1ь] и вибробезопаст*ую пнев['|атическую тРа\'!бовку.

|}рофессор 2]- [. €уворов иптеет более 50 авторских свидетельств по пнев_

птатическип'' механиз|\'!ап1. [1рофессор 3. А. Абраппенков являстся Руководите_
лем научно!о направления *€овреп:енньте пРоблемь! тех}'1ологии, организации,
п!еханизаци!.] и автоп1атизации строительства'. Фн автор более 120 г{аучнь!х

ра6от и бо1*е 2!0 и.обретении..'ашише-;ь:х а.с. [((Р. и патента\|и РФ. Ан:'
':и;;. [ерп:ании. €[]]А. 9понии, ['1з а':ии. франшч".

Б течетт;,те 1965_65 гг. на кафедре бь:ли вь:по'цнень; работь! для ко}!би}1ата
.}ф 7 и завода }Ф 9 Ёовосибирского управ.[ения стРоите]']ьнь]х ]у|атериалов,
заводов ББ}1' гипсовь!х изделий )'!} 1, техничес](ого !пРавления [лавзапсиб_
строя, 8Ёй14€.ш1}4 (г. йосква), 13.&13 им. Б. 8. Бахрушева (г. 1оптск) и других
организаший.

8 1985 г. кафедРой подписань{ договора о творческоп| сотрудничестве с
]3/у13 им. 8' Б. 8ахрмшева. в 1990 -'- с }''1[ !! €Ф РА|_{ (лабораторией линап:'
ки пневп'1атических мац|ин удаРного действия) по вопросап' совершенствова_
ния пнев|\|атических ручнь!х |\1ашин )дар]1ого действия (рубильньте, клепаль'
нь]е и отбойнь]е п:оло!ки и лош:ь;, трамбовки).

( 1976 г. на кафелре работает заведуюший секцией *Автоп:атизация
строите;']ьства') д.т.н', проф. Ё. А' |1опов' являющийся ведущип{ специалистош1

'' ''"ктро'"*,ике, 
э''1ектрообоРудованию и автоп1атике в строительстве..&1но_

го си.п и вРе[1ени он уделяет разработке регулируе}'|ь|х осевь]х вентиляторов
для метрополитенов и |1.|ахт, а также систе['' автоматического управления вен_

тилятоРнь]ми установка]!|и' 3та работа проводится им сов|\'|естно с 14нститу-
том горного дела €Ф РА1].

с 1992 г. на кафедРе работает к.т'н., проф. А-7\. А. Ахптаптетьев.,&1ноголет'
нее сотрудничество с 14нститутопт авто}'!атики и электрометРии €9 РАЁ свя_

за!]о с со3даниеп1 оптико-э'']ектроннь]х приборов, в частности уста!'1овки для
контроля светоп ропуска н и я оконнь!х блоков' }4пт опубликовано свьтше ]00 пе'
ватньтх работ, в топ1 числе получено 20 авторских свидетельств и патептов
РФ, со]да]](' свь:ле 20 из]т|Р!й1€.т1ьпь!)| пРибороь и систе]\|'

3авелуюший кафедрой хип:ии (с ]977 по 1995 г.) засл. деятель науки и

техники РФ' акаде!|ик )(1(А, д.т'н., проф. геннадий 1'1льин Берлов развил
научнос направление по хиш1ическо1] техно':олии силикатнь]х и тугоплавких
неметаллических п1атеРиалов.

€ 1976 по 1981 г. на кафедре хиптии велась активная хоздоговорная рабо_
та по тематике' близкой к профилю вуза, <14сслеАование коррозионной стой
кости бетонов в жидких агрессивнь|х средах>' вь]полняе['!ои совместно с ка_

федРой жБк, а также исследование химического и фазового состава рь1хль!х
донйь,* отло*ений в 1{унукском озере _ совп1естно с кафелрой гидравлики.
€овместно с учень|ми со Ан сссР вь]пол!]ена хоздоговорная Работа по и3у_

чению роданисть!х электролитов серебрения.
Ёачиная с |977 г. работь] велись по двум основнь!['1 }'!аправленияг,1:

интеттсификашия твердофа3нь|х хип1ических Реакций действиеп1 электРи_
ческого по'']я вь:сокой частоть;;

исс"цедование адсорбционнь]х и ионообппеннь:х процессов при протекании
гетерогенного взаиптодействия твердое тело - жидкость.

б6а э', 
'аправления 

включень] в пРогРа[1\'1ь] со Ан сссР *[ибирь> и в
програ]\'1}1у научно-исс"цедовательс]{их работ по пробле]\1е <,[имия твердого
тела> 6Ф Ан сссР на 1986-1990 гг.

Результатьг исследования адсоРбционнь!х и ионообменнь;х процессов при
протекании гетерогенног0 взаиптодействия твердое те',']о - жидкость позволи_
ли разРаботать коп1плекс пютодов экспрес с_контРоля ' позволяющих опРеде_
лить стРук]'уРу' состав, свойства дисперснь|х п]атеРиа!'1ов| пРежде всего глин'
которь!е шиРоко пРи[!еняются при по.пучении стРоительнь1х материалов. 3то
составляет основу регулирова|{ия и повь|шения !'{х качества. Разработан Ряд
]\1етодов прог}1 оз ирова н ия активности цеп1ента и интенсификашии твердения
бетона' 
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Фтличительной особенностью науннь:х работ' проводи!1ь!х в рап{ках нау|]-
ного напРавления <Разработка новь|х стРоитедьнь|х п'атериалов и ресурсосбе_
регаюцих технологий их производства,>, является их практическая направлен_
ность на Ра3витие архитектурно_стРоительного комплекса' соверш|енствова_
ние строительной индустрии Ёовосибирска и 3ападной €ибири, тесного
сотрудничества учень]х различнь|х кафелр, а также представителей €Ф РАЁ'

@ ма1|!кив н. А., хрул€в в. м., 2оо5

[1олуяено 23.!2'04

удк 691.327:666.973.6

в. Ф' зАвАдский. д-р техн. наук. проф. (Ёовосибирский государс1веннь|й архитек-
1урно_строительнь|й унивеРсите1 (си6стрин) )

оптимизАция пАРАмвтРов получвния гА3оБвтонА
нА новь|х вид{{ диспвРснь!х нАполнитвлвй*

статья посвящена вопроса]!' опти]\1изации технологических пара|{етров лолучепия газобетона
на альбитофировом и диабазовоп1 дисперсноп! наполнптеле.

установлено' что на повьт}: видах налолнителей по'пучен газобето1] со среднеи плотяостью
5з0_600 

',г ',1 
и,,''" ов.н.е д'.пе!. !!'!) н..]олн,]]Р.']еи исклю..рт и.|Р\нологий 1.ёр!оРмь]ю

олерацию лоп{ола.

Фтечественнь:е ячеисть]е бетоньт по теплотехническим свойствам не усту"
пают бетонам иностранРь!х фирп: и 

"меют 
теллопроводность в су\ом состоя_

нии от 0.10 ао 0.14 3_/п: о( пРи величине срелней плотности 400_600 кг/м''
однако объем производства и3делий с поних{енной плотностью не удовлетво_
ряет потребности стРоительного рь1нка.

8озможнос':ь пРоизволства стеновь!х изпелий Аз ячеистого бетона сред_
ней птотностью 400_500 кг,/м1 и мрнеР чвляется вполне реальной при ра3Ра_
ботке новьлх и сове рше нствовани и существующих технологий производства,
создании наиболее эффективнь:х порообразователей, а так:ке применении но_
вь|х видов наполнителей.

1радишионно ячеисть!е {ччньт и изделия на их основе получают на основе
кварцевого песка' ре)ке зол тэс, металлург|;ческих шлаков или их смесей [1 ].
[]ри этом для обеспечения требуемой прочности и низкой средней плотности
обязательной в технологии ячеисть]х бетонов является опеРация помола кре[]-
незе!\'истого компонента и':и совптестнь:й поцо'1 е_о с |1ементо\1 !2].

}становлено, чт0 для гарантированного обеспечения получения газобето_
11а с величиной средней плотности 400_500 кг/п:3 необходил:о использование
кварцевого песка с удельной поверхностью 2500_3000 см2 / г (|1' 3' [оряйнов'
1966 г.). Расход электроэнеРгии на помол кварцевого песка с учетом его по_
требности на 1 п,;3 ячеистого бетона составляет 4,5*7 к8т.ч.

[]оиск и апробиРование новь1х эффектив}{ь]х видов наполнителей для
ячеисть|х бетонов' особенно тонкодиспеРснь|х пРироднь1х или техногеннь|х
продуктов, при]!1енение котоРь]х не требует операшии дробления и помола' яв_
ляется актуальнои зада.]еи.

9тде"пьньте э{(спеРименть] показь|вают, что поте}]циальнь!м источником
Регионального сь]Рья для получения я1|еисть|х бетонов могут слу)кить лопут_

нь|е продукть] от дРобления таких горнь|х пород' как альбитофиры, диабазь|,
гранить!' известняки' сла]]ць| 1{ др. в ка)кдом конкретном ваРианте требуется
пРовсдение испь]таний по подбору составов и параметров получения ячеисть]х
бето:.тов с учетом химического. мин е рал о!ическо го и фазового состава новь|х
видов наполнитедей.

8 Российской Федерации ежегодно обРазуется около 3,5 1'|лрд т отходов
горно-руд]'1ь|х предприятий' из которь!х строите']|ь]{ая индустрия способна ути-
---'- Р"б"* вь|полнена по п.'1ану !']]]Р и фива}]совой полдер:к;:е Ё[А6} (€ибстрин)

5Б |55ш 0536-1052. изв. ву3ов. строительство. 2005. .]{э 4



.'1]]зировать эо 27% таьих отходов' но используется в |!астоящее вРемя около
4''" )то-о вица чРнера'1ь!ого .-рь" |3]

Бь:ход о':севов лРоб. е.'!я' обра-!ю[],хсч после в]орой и тРетьеи стадии
лроб.,;+ния. .ос'1и.'а(т 25"1' о] обьсча геррпа6ать'ваеп'о1; горной горолы |4|'
(роме того' значительное ]<оличество отходов обра3уется в виде вь]сокодис_
перснь!х продуктов и3 сист0]!1ь1 п ь]]']еочист к]']. Ёапример,;'та ФАФ <(ап:енньтй
карьер, (пос. [орньтй Ёовосибирсхой обл.) при дРоб'1ении альбитофировь:х и

диабазовь:х горнь!х пород на ]цебень ех(есуточно образуется более ]0 т дис-
пеРсньтх попутнь]х продуктов из систе['|ь1 пь|леочистки' которь]е в !'{астоя1]1ее

вРе]\'|я не находят цел енапра вл ен ного пРи}1енения и, находясь в отвалах, ус_
лоччяюг экологическую о6станов\у в районе.

в работе [5] предлагается использов2ть для изготовления ячеисть:х бето_
|.]ов неавтоклавного твердения птелкую фракшию (размер 0,31 5 птп: и птенее) от'
сева от дробления метапторфинеских сла!]цев. |1овышенная водопотреб*+ость и
воздуховов.цечение бетоннь]х сптесей на их основе является прининой перерас
хода вяжущего..!'ля полунеттия ячеистого бетогта с более вь|сокими прочност-
нь]п.]и характеристика['1и при одинаково}1 расходе вяжущего авторами реко'
\1е1]дуется применять вакуу]!1-камеру при форп:овании изделий.

(отрулникапти кафелрьт €.&\и€1 Ё[А€! (€ибстрин) впервьте предло)кено
использовать в производстве ячеисть]х бетонов в качестве ]]?[1Фэ1Ёг{'|€"т]! Аиё_
перснь1е попутнь|е г1родукть| от дроб']е}ия альбитофировь]х и диабазовь!х гоР_

нь!\ гоРод на шебень ллч бетоРов |6].
Ана"циз патентной и техгтической литературь| показал' что для получения

ячеистьтх бетонов альбитофировьте и диабазовьте диспеРснь!е продукть| не при_
п'|еняются.

8 работе исследовались пробь: альбитофировь!х и диабазовь|х }'|атериалов'
отобраннь:х из бункеров циклонов пь]леочистки на ФА9 <1{апценньтй карьер>
пос. [орт:ого (Ё€9).

Аль6итофировьте горнь]е поРодь1 относятся к гРуппе кисльтх эффузивнь:х
пород щелочного Ряда с вкрапленниками и микРоли'тами основной ['|ассь], пред_

став.']е.нь!ми главць![! образоу а'ьб.]'10п] \а [А!5.Фя| * т5_87%, та,(жР в со'
став входят; кварц - б])0'/., хлорит, гидрохлорит - 6_7%, лейкоксен -2_3/'' ьарбонат'- |_2%' .,''нези! - |-2%. [имический состав пороА' %:
51Ф2 - 67,68; А1:Ф" - 14,23; Ре1Ф3 - 5,7; 1|Фэ - 7,|7; &:Ф - 7'38; €аФ -
т,; [; мво - 0,8в; ппп - 0,72.'Астинная плотность пород - 2'4 г / смз'

11асьтпная плотнос'гь альбитофирового дисперсного поро1].1ка из циклонов
составляет 1 ,1- 1 ,3 т / м3, а их удельная поверхность, определенная на приборе
[1€{,-4' коде6лется в пределах 2500_3000 см',:г.

!иабаз _ и1{трузивная гипабиссальная 1!!елкозеРнистая порода основного
состава' состоящая из основного плагиоклаза и пироксена' которь|е принадле'
жат к силикатам цепочечной структурь! с радикалом [5:.,Ф'!{ ' построенном из
хРемнекис''1ороднь|х тетраэдРов |5!Ф]], с большт'тш: содер)кание]!1 в составе )ке-
.пезисто\.1агнезиальнь{х сили|{атов' 14стинная плотность диабаза достигает
2.3т м'. !!ась: ;ная плотчосгь ']иаба.]ово_о пооош\а равна 1.5т/м ' удсльная
п0в0рх-ос !ь 2500-3000 сп:2 г

€пешифика фазового и хи\1ического состава' а также вь|сокая диспеРс_
ность поРошков и ]!]икро|шерохова1ость частичек буА1т опрелелять особенно-
сти реол0гических свойств литьевь1х шла]\1ов и поризованнь|х масс }{а их осно-
ве и протскания процессов гидрат2ции и твердения альбитофировь;х и п;':аба_

зовь]х пори3ов2ннь!х ]\{асс с использованиет,{ }'|инеральнь1х Бя)ку|цих веществ'
в топ1 числе портланд_ и ш1!']акопортландцементов.

!,иа6азовь:е и а':ьбтатофировь]е дисперсии применялись в качестве на_

по.[нителя пРи приготовлении форптовоннь;х шлап1ов, а''1юп1иниевая пудра *
в ]{ачестве газообразовате"пя, а воздушная строительная известь добавлялась
в количестве до 10% для обеспе.]ения ш1елочнои сРедь! и пРотекания процес_
са газообразова:{ия, кро]\1е того, известь способствует сни)кению оседания
газонась:щет.тной п!ассь1 до се затвердевания и повь|ш!ению проч!{ости гото-
вьтх изде;:ий ячеистой стРуктурь|.

!'1роводились исс"1']едования по изу!]ению технологических свойств рас_
творнь:х сп'тессй, ш]лап]()в и поРизова!'{нь1х т\'асс на основе тон](одисперснь|х по_



лутнь]х продуктов от дробления аль6итофировь|х и диабазовь]х горнь!х пород в
сравнении с це!1ентно-песчань|п1и }']ассами'

8 табл. 1 приведень! сравнительнь]е характеристики свойств цел:ентно_
песчань]х. а.,]ьбитофиро_ и лиаба]о|1сп1е.]пь!х Рас']воров.

\ а6лила 1

сРав|'ительнь!е хаРактеристики свойств растворов"

в/ц = 0.47.
&|]а

ккк
\Р,"./ р.)

А.|1ьбитофироцс\1снтнь]й

диабазоце\1ентнь1й
[1еп:ентно песнань:й

!03
1 !5
| 16

1,6

1,85

2.0

9,92
8,5

! 1.20

6.2

4,1

5,6

13

!5
10

* даянь]е при испь1тании образцов ноРп1ального твердения.

!ля сравнения водопотребности альбитофироцеп'!ентного и цеме||тно-пес_
чаного Растворов измерялась осадка конуса по методике определения нор-
мальной консистенции цеп1ент}!о_песчаного Раствора гост 310,4-в1. |1олунен_
нь[е даннь|е показь|вают' что для получения раствора на основе альбитофиро_
вого поро!!]ка тре6уеш1ой консистенции требуется большее количество водь|
затвоРения, что связано с вь:сокой дисперсностью и ми кроп ористостью ис_
пользуемо.о п1атериала.

Ал"ьбитофирошементнь!е растворнь{е обРазць| имеют мень1дую величину
среднеи плотности и прочности при с)кат!]и по сравнению с цементно-песча-
нь|ми, но коэффициент констРуктивного качества вь!ше' обусловливается это
активностью альбитофирового порошка по отноше}]ию к портландцементу.

Апробирова"пись составь!, содер)кащие в качестве наполни'ге,/|я лри полу_
чении неавтоклавного газобетона альбитофировь:е дисперснь|е порошки, а
также составь]' где часть альбитофира бь!ла за['|енена на молоть;й кварцевый
песок.

эксперип1енталь]']ь|е даннь!е показь!вают| что минимальное 3начение сред_
ней плотности соответствует составу га3о6етона, в котором в качестве напол_
нителя используются, ма;. '/о: альб!тофировьтй дисперсный поротшок - 70,
кваРцевь!й песок - 30. }величение содер)*(ания кварцевого песка в сп,теси ве-
дет к повь|шению средней плотности газобето!{а |1а 25-30%.

!,ля обеспенения треб],емой текучести альбитофировяжущего ц|лама во_
дотве рлое_отно!-']е ние (8 / |\ ( оста вл я ']о 0.4 5_0.50' а с {вел и ч"ние!|] дози Ровки
песка в/т снижалось до 0.40.

'{ля полувения неавтоклавного газобетона требуемой прочности и при
меньшей величине средней плотности определялось опти},1альное значение от_
ношения количества альбитофирового и диабазового наполнителя к холичест_
ву цемента в сптеси <,€>.

|1ри снижении количества вя)ку-щего в сп1еси наблюдается Резкое падение
прочности га3обетоннь]х образшов. }величение содер)кания портландцеп'тента
в смеси ведет к ловь]шению прочности' но при это[,| так]ке повь|шается сред_
няя плотность' 3то обусловлено бь!стрь]м набором структурной пронности,
что потенциально сокращает вреп1я про]]есса вспучивания сп:еси. Фптип;аль_
нь]п| ллч "']олучения альбитофиоо и д!|аба1ового газо6етона тре6уемои глотно_
сг,.] и прочности является значен.:е € = 0,75

Ёа прип1ере !азобетона на а']ьбитофировоп'| наполнителе бь],']1.{ опти},|}]зи
ровань| его состав и технологические паРаш1етрь! получения по плану трехфак_
торного экспери}1ента на двух уровнях варьирования'

Б т<ачестве факторов варьирован].]я принять!:
,{1 

- 
содеР)кание альбитофирового наполнителя:

-{|) - водотвердое отношен].]е;
,тз * те]\]ператуРа форл:ово.тного ш':лап:а.

Б качестве основнь]х свойств определялись:
сРедняя плотность (у]) и прочность при сжатии (/').
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|1о результатап: эксперимента получено два уРавнения регрессии:
! т =607 '75_19'25х, 

_36'25-т" + 25,50.г:; 5,75х'.т, +

+ 5,00.т' -т, _2,00;с'-т., + 5'00-т,'к,':с,,;

/: =2'136_0,301-т' _0,336х, _0'041-т, -0,059-т'х, +

+ 0,09111'з - 0.049х' -ь. _ 0,001-т'.т";с, .

Анализ уравнений провоАился птетодом сечений с использованиеп1 \{ате-
матического пакета <}1а1}:са6) и бь|ли построень] графики линий равного
уровня. !'ля этого одному из варьируеп1ь!х факторов задавалось постоянное
значение (птаксимальное, ш1инимальное или сРедн€е)' а по двутт] дРугип1 стРоил-
ся график. 1акиь: образошт, оценивая полученнь|е 9 графиков, бь;ли вь;брань:
2 графика, наиболее наглядно опись!вающие зависимость средней плотности ::

прочности газо6етона от водотвеРдого отношен].{я и температурь! формовочно-
го шла}|а при д1ини1\1ально[1 и п|аксип'!альноп1 содержании альбитофирового на-
полнителя (рисунок).

б)

о'42 о'45 о'42 0'45 о,48 вп

45

4о

0,4в вп
3ависи1'о. )' ве-']чи./!! гре. '"л г.'1от]1ос]!! и лро'|'|..!и лР) суёти1. '.б!!го4.ирога]!бРго!'а
о1 во']огвер.1о!о. нош'ния (8 '1) |' .'1..рр''урь) соршо1о.ьо'о.;л:''.{'€)пр.'чин'лать'

':от 
(о) ,: ча* '1}|а.'1' !ом 16) .о 'р*.н!!и 1!.полн!]'. ч

пРочность при схатпи' мт]а] сре::пяя п:о:яость' хг7л3

}величение содер)*(ания наполнителя в с['|еси на 5'7'/' повь;тпает сред-
нюю плотность газобетона на 30_70 кг/м3, оптиптальной является величина
<€>, равная 0'75 '

[]овь:шение теш!ператуРь! форптовонного шла\'1а ведет к повь!шению сред-
ней плотности газобетона, что связано с бьтстрьтм наборо['| стРуктурной прон-
ности поризованной массь; и сдер)киванию процесса вспучивания.

Фптип,тальной по свойствапт газобетона является область, соответствую-
щая температуРе формовочного ш':апта 35_37"€ и водотвердому отношению
о,44_о,47 при отно1лснии наполните.пя к вя)куц1е},1у от 0,6 до 1, в этой об!']асти
газобетон на основе альбитофирового 11аполнителя имеет среднюю плотность
530_630 кг \] и прошнос'1ь при сжа'1ии |.55_2.55 1т4[]а.

€равнительт.тьте свойства газобетон]]ь|х спцесей и образцов на основе альби"
тоф;..трового, лиабазового наполнителей и кваршевого песка приведень| в табл' 2.

А{еньшая величи1{а водопогло1цения альбитофирогазобетона при п1ень-

ше[1 показателе срелней плотности объясняется большип': содер)кание}1 зап1к-

нуть!х пор в структуРе газобетона на а'пьбитофировоп1 ]']аполнителе. Бозмох<-
яо, на начальнь|х стадиях стРуктуРообразования газобетона на кварцево|\'1 пес-
л<е в бо.пьшей степени проявляется пРо1]есс коалисцен11]]и.

['!роводился €!2вн].{т€:1Б1.{Б|й анализ свойств альбт.:тофирогазобетоннь|х об-

ра !]!оч. твеР!евши\ в норма''1ьнь]х \'словиях (г = 20'€. влажность 90'/' ) и при
про'1аривании (; 

',"" 
= 80_90"(. вРе}|ч пРопа0ивания - 8 ч). Резтл'гать; приве-

деньт в табл.3.
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€равпительвь:е хаРактери(тики свойств
тэб'1ица 2

мпа

ккк"
1Р."/р,"'?)в/т

на альбитофиРово]\1 наполн!.1теле
Ёа диабазовопт наполн!]теле
на кварцевом псско

о '47
0,45
0,4

35
40
15

0.5в
0,60
0,71

2.29
1.9

2,65

6,8 !

5,3
5,25

55

58
60

представле]!!|ой формуле, реноменду€мо!; к э. горяйновь].1

Ёабор пронности газобетопа на альбитофировом и диабазовом '"".;;:*;:' '

' ккк рассчить]ва'1ся по
(]9$2) д,':я поРистьтх штучтгъ;х

нормальнь1е ус.;]овия альбитофировь]х образцов
1о же' пропаривание
1'1роларивание образцов на диабазовоп{ наполнителе

|1ропаривание образцов при температуре 80 90"( ускоряет ]]абоР прочно_
сти га3обетоноп1 на основе альбитофирового поРошка. Ф6разшы, ис]!ь!таннь|е
через 28 суток лосле пропариван11я, ип1еют большее значе;ие прочности при
сжатии, че[| образць|, твердевшие в нормальнь|х условиях.

Б табл- 4 приведе1'1ь] сравнительнь]е прочностнь!е .\арактеристики газобе-
тоннь|х образцов, по,,1]ученнь!х на основе альбитофиРового по,о|шка и кваРце_
вого псска при Раз.'1ичь!!х ус.]овичх 

.:верл.ния 
|7|

600

600
600

1,24

1,!

1,87

0,39

1,87

!.56

1,1 1

2,21

2'о

!,46

2 'з5

1аблипа 4

2в суток в норп'а''1ьнь!х ус''!овиях
пропаривание + 14 суток в
норма'тьнь1х условиях

!,46

2.21

1,35

Более вь;сокая прочность ал ьбитофи рогазобето на по сравнению с газобе'
тоном на кварцевом песке обусловлена активностью а'п ьби т офирового порош_
ка по отношению 1( портландце|\,1енту.

|)ропаривание активизиРует процесс твердения газобетоннь]х образцов на
основе альбитофирового порош]ка. 11од действиеп; вь!соких температур приРод-
нь!е минераль]' составляющие а.пьбитофиРь!, пеРеходят в связное состояние с
образование!1 эттРингита, портландита и гидРосиликатов кальция' определяю_
щих прочг!ость альбитофироце|!]ентного газобетона, а вер!1ее, е| 0 1\1е)кпоровь!х
пеРегородок.

€ лоптоцью рентгенофазового анализа пРоводилось определение ]!]ине
рального состава исходного альбитофирового наполнителя и проб затвеРдев_
ц|его а']ьбитофиро1!еп'!ентного газобетоиа.

', 
Ёа^:фра;':огРамп1а\ ,атвеРлевше о ^а\!нч о1!!]ечае.]ся яРкий пик (

4 / п = 0'304 нп1' \аРактернь]й для втоРичного каРбоната кальци; сасо3. на
всех кр!.{вь!х отш]ечаются лин14и с а / п = 0'126 и 0,335 нпг' подтвер)кдающих
наличие 5,оо, при.]е|\1 эти пики у альбитофира з1{ачите.1]ьно 6о;:ьше по срав_
нению с затвердевш!ип1и альбитофирошеп:ентнь;ми обРазца},]и. 3то поат|ер_
ждает, что свободнь!]: ](варц' на\одяш1ийся в альбитофире, перешел в свя3ное
со(тояние с оора:'ов.н]1с}] ]|!дгю(и']икатов ка. ьшия {с5н} к0]орь|е рсгист
Рир)'ются по пику с ё/;: = 0'493 нп'' ва){но отметить, что эта линия более
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3начи['!ая у пропареннь|х обРазцов, ](отоРь!е при одинаковой п',]отности и}|е-
ют бо'ь].].]ую прочность. Ёалич;'зе кристаллических новообразований в струк_
туре альбитофироцеп1ент!]ого кап1ня фиксируется по активнь!]ч дифракцион_
нь]п] линия[1 с ё / п = 0,320 нм. наи[1еньшие л\4ки цля проб из этих'образшов
в диапазоне линий 0,426_0,367 нп; по сравнению с образшапти альбитоф];ра
подтверждают, что природнь!е \'|инераль|, составляющие альбитофирь[, пере_
шли в связное состояние с обРазованием эттРи|{гита (0,387; 0,275 нм)' порт-
ландита (0,493; 0,264 нп:) и гидросили](атов кальция (0,278; 0'209 нм), опре-
де,'1яющ]]х прочность ал ьб итофи Роцеме нтного газобетона, а вернее, его }'|е)к'
поровь!х перегородок.

8ьтводьт. 3аптеняя молотьтй кваршевь:й песок в сь]рьевой сптеси на альби'
тофировьтй или диабазовь:й наполнитель, }'|ожно получ|-1ть неавтоклавний га_
зобетон с лучш]ими техническими характеРистика]!|и. Регулируя содер)ка1'ие
ингредиентов и технологических парап'тетров, возмож]1о ]'толучение альбито_
фиро. иле диабазового -азобетона с вели"иной сРедней плотнос'] и в диапазоае
530_600 кг ,/ п:3

}станоЁлено' что пропаривание газобетоннь:х образшов на основе альби_
тофирового или диабазового наполнителя активизирует процесс твердения, и
их конечная прочность вь'ше на 30_35%, чеш1 у о6Разшов. твердевших в нор_
мальнь|х условиях.

3. [1релварительнь|е расчеть| показь|вают, что себестоипцость 1 п:3 ячеи_
сть|х бето}|ов неавтоклавного твеРде!]ия на основе дисперсного альбитофиро_
вого и диабазового напол}{ителя по сравнени}о с 6етонап]и на кварцевом песке
буАет ни;ке на |5_20%' 3то связано с исключе!}иеп] из техно.|1{]гии олеРации
помола, ислользованиеп1 отходов и ш:еньшей температурой форштовонного шла_
\'1а на новь|х видах наполнителей.

4. Фрганизашия производства газобетонньтх строительнь|х и;1елий с при_
]!1енениеп'| дисперснь]х отходов кап'недРобления рекомендуется на предпРияти-
ях по переработке горнь!х пород'
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тивнь!|\1и вла)кностью и теплопроводностью/А. в. вол'{енский, 1Ф. !.9истов, 1' А (арпова'
А А ],1цяааова/ ('рои:.:".''.е т:.тер,1"л..._ !990 м ]] _ с 7_8.

3. кокунько в.к создание и развитпе новой сь!рьевой базь1 стро]1тельнь!х п|атер}!алов наос.
новс поп)')но до6ь.вае\|ь!\ поРо,1 ] о-чо!ов 'орчо.ру-нд]х .! с.']п0,.]я'] и'! Б (. }(октчь.
ко' 6трои':ельнь', ]\1а']ериа1ь{.- 1994 _ л" 4.- с 4_6

4' н]{сневич м. л. исло,1ьзование отсевов дроб,]ения горнь]х пород в технологии 6етона7'
}4.,;]. Ёисневич. [. А. 6иротин//6троительнь]е материа'пьт.- 2003'- м ]1'- с 8-9.

) к\' !н^{'ов в д. ме,"о.еРнис!.|е и ячеи.ть!Р бё1оь" -!а о'|хо'а\ !гоо.]счРч.{а !оцо!\ по_

ро] в д. ку]1"цов. и А. (,зае: ов: 0' ро'; 'е' 
"но.с т:тсри.'1ы _ ]994 _ '\_ 4 с. !5 ]о

6 3авадсхий Б' Ф. Ёовь;й вил напо'1ните''1я для яч€истого бетона/в Ф' 3авадский,
г. н' Фомичева' и. в . :камбалина / / 0тРоительнь1е уатериаль]'- 2004.- м 7'- с. 60-61.

7. Фоптичева [, Ё' 8лияние вида креп1незеп!истого ко!\]пононта на технологичес|(ие парап1ст

рь1 лолучен],!я и свойства неавто!<лавного газобстона,/|. !1. Фоминева,/ /Фбразование, наука,
пРоизводство и управ"1]снио в хх1 векс: сб. тр. мс)кдунар' конф.- старь]й Фскол, 2004.-

8 спапье 
'спо,,!ьзов 

ань! некопорь[е ре3у льпапь!, полу ченнь!е совмесп-
но с асп!1ранпом Фом[!чевой г. н.

@ 3авадский в. Ф.' 2005

получено 23'12.04
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экономикА и оРгАни3Ация стРоитвльствА
АвтомАти3Ация и твхнология
стРоитвльного пРои3водствА

удк 624.132.345 : 693.б47.3

|о. А. попов. д-р техн. наун. проф' (новоси6ирский госудаРственнь|й архитек|}Р-
но-( ! роительнь!й университет (€ибстрин))

нвтРАдиционнь|й подход
к Рв1пвнию тРАдиционнь|х 3АдАч

энвРгосБвРв}(вния в стРоитвльствв

описан споеоб решения акт\'альнь]х залач знергосбережения в строительстве' использующий
воз^]ох{пости \]етода }|ате^1атического моде.,1ирования с.(ох(нь]х физичесхих и оРганизационно_техно-
логичес]1'!х пРоцессов и основан:1ь!,] на си!]тезировании таких областей знаний, как строит€льная те_
ллофизика' ги!равлика и совре|1еннь]€ ]\]етод}' вь'чис.]!ите.пьвой !1ате1мати]!и' да]]ь] при[1ерь] р€ше1{ия
задач э!'еРгосбере)!(е']ия пРи з!!|{л€\1 бетояировании строительнь|х конструкци11' пр11 пРо11]водстве
зе1\1л'яь]х работ спосо6о\' гидРоп'ехан!]зацни' а так)(е при повь!шении тер\]ическо]1 \стойчивости
оеч1|о'!"р .]'!\ гр) !!1очь]ч ^!Ров.н. 1 .дё!11 2 у соорудеРии.

8ь;сокая стоимость электроэнергии обусловила в современнь]х условиях
строительства необходи}'|ость пересп,1отра традициочного подхода к обоснова'
нию пара[1етров технологических процессов' 3то пто:кно показать на ко}]крет_
нь]х примерах нетрадиционного ре|ше!{ия задач энергосбере)кения при зи[']нем
бетонировании стРоительнь]х констРукций' в строитедьной гидромехани3ации
зет!|ля].{ь|х работ и при повь|ц|ении тер]!1ической устойнивости вечноп'|ерзль]х
гг}нтовь|\ оснований зланий у .ооружений.

3нергосберегапощая технология зимнего бетонирования строи_
тельнь'х конструкций. Ё прошессе создания теории и п'|етодов 3и]\{него бето_
ниРования активное участие приняли научнь!е школь] акадеш]ика (. €. .3:;;рие_
ва, профессоров А. €. Арбеньева, €. А. -}4иронова, Б' [. €крап;баева. Бо.::ьшой
вклад в разработку и совер111енствование технологии 3имнего бетонирования
внесли отечественнь!е учень]е - }1. Р. Ахверлов, }Ф. &1. Ба>кенов,8'.!' [ен-
4!,' А _4' [инзбург, А. й. [ньтря, €. [. [оловнев, Ё. Ё. {анилов, Б' 1,1. 3убков'
},1. А' 1(ириенко, Б. А. (рь:лов, А. Р. €оловьянчик, Б. {. 1опяий и лр.

3 наунг:ой ц|коле кафедрь| <,]ехнология строительного 1]р0и3водства'
1][А€} (€ибстрин) обратили вн!.{мание на то обстоятельство' что все извест'
нь]е \тетодь] расчетного о6основа:.тия ре)ки}1ов тепловой обРаботки бетона при
зиплнеш: бетонировании стРоите,цьнь:х конструкций довольно четко разделяют_
ся на две са!'|остоятельнь]е гРуппь]:

1) п:етодь:, основаннь|е на интегральном учете теплового баланса бетона,
2) птетодь;, основаннь!е на аналитическо!1 рец|ении краевь]х задач.
Фграниненнь:е возп|ожности п!етодов как первой. так и втооои расцегнь!х

гр)'пп (в лерво!1 случае именно из-за интегрального характера у!|ета теплового
баланса бетона' во второп1 

- из-за огра}]иченнь|х воз]\,|о)кностей аналити']е_
ского ре1;]ения !{раевь]х задач) привели к то!1у' что в унебной и справочно-нор_
п:ативной литературе' а также в отдельнь1х пуб':икашиях превалиРовал метод
изотерп'|ического вь|держивания бетона, что, в свою очередь' не позволяло
(включить' |\|еханизп,1 полезного исполь3ования теп,'товой инерции бетона с
по\1ощью регулируе11{ь!х (прерь;вного. ст}'пе!1чато_непрерь;вного, диффеРенци-
Рованного по гРаняп| конструкший ) Режип]ов тел,:овой обработки. |1ри этоп: ь:а_
пол'!н!]п1' что действующ].]е нор['1ативнь]е документь! регла}'|ентируют не толь]<о
предель1{о допусти\]ь]е значения птаксимальной (лля пре.п.отврашения перегре_
ва бетона) и п:инип':альной (л":я лрепотврашения недогрева бетона) тептпЁратур
ло все},1у объепту конструкции, но и скорость нарастания теп:пературь; .бетона
после начала его теп''1овой обРаботки и скорость снижения теш:пературьт бето-
}|а пос.пе окончания его тепловой обработки так)ке по все]\1у объем} констРук_
6.1 |55ш 0536-1052. изв. вузов. 6троительство' 2005. л, 4



ции. в наш],х пуб'цикациях по это}'у вопросу { 1_4 и др.] показано. что сущест_
вуюцис расчетнь!е [1етодь] не по3во,1_!яют осуществить контроль вь|по.|]нения
ноРп'12тивнь]х требований как н2 стадии РазРа6отки проекта лроизводства ра_
бот. т2к и н2 стадии практинеской реа"]изашии такого контРо]]я в процессе про_
и"во]ства работ ]!епосредс']вс]!но на обьРк')е

[1риптенив нетрадиционньтй д.пя данной об,']асти инженерньтх знаний п:е_

тод п]атетг1атичесхого ]\1оделиРования сложнь!х физических лроцессов и орга_
ни заци онн о-техн ологичес ких схе]\'! в сово!(упности с синтезом различнь]х об_

"цастей зна:тий (строительная теплофизика' совРеменнь]е методь] вь]числитель_
ной пцатептатики и технология строите'']ьнь]х прошессов), авт0р вместе со
сво!!^]!!учёникап]и аале.': способь; полрз!{ого исго-ь..]ова!.];я тепловои инсг1]Ри
бетона в ни.)кепр]]веденнь!х строительнь|х конструкшиях (рис. 1).

фу]'дз}1е1]т]]ь],] блок на \1еРзло11 грунтовоь: основа;п;и (а):
7\:х 7\'у';71:7'з.А| теп].во.о в'1ияния 6'!.| а на г1.тнтов"е ".в"взннс 

( Ра.чРто11.11'наы'н| о!со'1а оттапва!|ял
_ро' 

'! ани т!

Ба3ка на пл|]те перекрьттия (:)

е)
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глубида нул6вой аиплитудд годовых
{о'в6аний твмпературы ьунта*2 97

типовой куст из дву{ 6уРонабивнь:х свай (ас). типовой куст из трех буронабивт.:ьтх свай (з)

типовой куст из четь!Р€х 6урон26ивнь|х св2й (а) 1иповой куст из пяти буронабивнъ:х свай (к)
Р'.. /. Р2счетнь!е схемь! строительнь!х констр}'к!ий лРи]1'атической (а' б' в, е' ё\ и

!илиьлри"ес!о; 1е' / ' 3' !,' 
^) фоР\!

Б настоягцее вРеп,1я исследования продол)каются в напРавлениях:
радикальной переработки пакета програм]!|нь|х продуктов для констРук'

ций лризматической фоРмь! с целью диффеРенцированной (по граням конст-
рукции) тепловой обработки бетона;

разработки метода расчетного обоснования параметров энеРгосбеРегаю-
щей технологии зимнего бетонирования стьтков строительнь|х конструкций с
т.{исленной аппроксимацией дифференциального уравнения теплопроводности
п1етодом конечнь!х эдементов,

подготовки для регистрации в Федеральноп'| фонле ит:теллектуальной соб-
ственности пакетов програп1ш1нь]х продуктов для обоснования регулируемь|х(по интенсивности и по граня}|) режимов тепловой обраооткй бетой!;

разработки автоматизированнои системь| (на 6азе компьютера) управления
ре)кип1ом тепловой обработки бетона с целью обеспечения п1ини]!1альг{ь!х удельнь!х
энергозатрат и иск|1ючения влияния <человеческого фактора> на канество бетона.

Разработанная энеРгосберегающая технология зимнего 6етонирования
строительнь|х конструкший получила вь|сокую оценку:

п1едали на 3сероссиископ: кон]{уРсе моин на лучшую студенческую ниР
(2000 и 2001 гг'); первое |!1есто на 8сероссийском конкурсе "&1ФиЁ на лунтпую
п1атис1ерскую диссертацию (2001 г. ):

-&1алая золотая }1едаль сибирской ярмарки (2004 г.).
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0боснование проектной грунтопрои3водительности 3емснарядов
с вь|водоч грунтонасосов из нештатнь|х сит1аший и реализашией ре-
3ервов |птатнь|х ситуаций. Ёеслтотря на общепРизнанньте преи}'|ущества
гидромехани3ирова]]ного спосо6а производства землянь|х работ (неразрь:в_
ность и вь]сокая степень п|ех2низации и автоп1атизации всех техно,)'1огических
процессов от подводной разработки грунта до его укладки в соору)ке[!ие' отно_
сительно низкие себестоиш1ость1 удельнь]е трудо- и энерго3атрать|. постоянное
и равно[1ерное потребление ш1ощности и др'), практинески реа'чизовать эти
пРеимуцества удается' как правило' "цишь частично. 9сновнь;е причинь[:

1) полное !{есоответствие нормативной базь] в гидрош|еханизации конкрет_
нь][1 условия]!1 производства работ;

2) весьма низкий т<авитационнь;й запас грунтонасосов ([Ё) серийно вь:_
пускаемь]х земснаРядов, что. в свою очеРедь, приводит к разработке каРьеРов
не на полную глубину по,:езной залежи (заметим' что 6олее 60'/о природнь:х
обводненнь|х ш:есторожлений неруднь]х стРоительнь]х \,1атериа'1ов (Ё€А\) в
России разработань! не на полную глубину ниж]{ей границь! полезнои залежи'
а пото\'!у не реку!1ьтивируются' о2кидая повторной разработки).

!,о того как в наунной школс кафелрь; технологии строите'1ь}!ого прои3вод_
ства }{[А€} (€ибстрин) обратили вни}1ание на первое и3 указаннь]х вь:ше об"
стоятельств, специалисть| гидроп1еханизации всех профилей (иссле.п.ователи,
проектировщики, !1рои3водственники)' во_первь]х' расс]\|атривали трубопровол
в отрь!ве от нагнетателя ([Ё), т. е. как автоно[]нь]й э'']ед!ент сложной са;{она_
страиваюшейся гидрав!'1ической системь] вида <[ру;.ттонасос ([!{) ; [рубопро_
водная сеть [Ё>, что, в свою очеРедь, не отвечает объективнош:у закону сохра_
нения энергии: любой нагнетатель развивает только такой налор или только та_
кое давление, которое необходи]!1о для преодоления гидравлического
сопРотивле1{ия подсоединен!'{ой трубопроволной сети' во_вторь]х, при определе_
нии проектной грунтопрои3водительности зе}'|снарядов пользовались сРедне"
статистически1\,1и даннь]ми удельного расхода водь! на ра3работку, транспорт и
укладку гРунта в зависи['тости от группь| грунта по тРудности его ра3работки
зеп1снарядат\'|и. .(.пя устранения указаннь!х вь|ше !1ричин отсутствия достаточно
достоверного 

^1етода 
расчетного обоснования проектной грунтопроизводитель-

ности земснарядов в нгАсу (€ибстрин):
1' €истематизировань| штатнь!е и нештатнь!е ситуации в рех{иш]ах работь1

грунтонасосов (рис. 2).
2. Бпервь;е в мировой ин>кенерной практике теоретически (методоп: птате'

}'|атической (итерационной) имитаци!1 процесса сап10настройки сложнь]х гид-
Равлических систеп: [Ё с одним (во всась!ваюшем трубопроволе) или двумя

а)

г)

зона 6)

д)

в)
ра6очих

1 рабо'{их

@д @'" о

е)

о"*'ооя онк о

опа' о*Р о
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(во всась:ваюшем и напорном
нагнетателями ( э:кекторами })
но_техническая задача:

трубопроводах) дополнительнь|ми струйнь:ми
ре111ена сло)кная недетерминированная наг{_

и
3нсекпор 3,

!4
( 8о0яной насос ээкекпооа)|'1 э. {внэ.\ 1

1.}1 |

1

|[ру6опрово0ная сепь БЁ3, )

3_ Разработан метод аргументированного обоснования проектной грунто_
!1роизводительности земснаРядов с оптимизацией способов вь]вода грунтона-
сосов из нештатнь|х ситуаций и с реализашией Резервов !:.ттатнь|х ситуаший.
.[1ля тширокой практинеской Реа]114зац14и пРедло)кенного метода разработан и в
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настоя!]{ее вре[1я проходит регистрашию в ФедеР2льноп| оРгане исполнитель-
ной власг]| гРограцчьь|й пРо!у\т -3е[!снагял- (рис' 3).

4. 1'|айдень: эффективньте ин)кенернь!е решения (с наувнь;п+ обоснованиепц
их параптетров) актуальнь]х задач увеличения ]{авитационного запаса [Ё зем'
снарядов тралишионной постройки (эжектирование погруженного [Ё) и уве_
личения приведенной дальности гидротра нс порти р ова ния грунта (эжектиро-
вание напорного трубопровода [Ё), новизна которь!х подтвеР)кдена предвари_
тельной регистрацией двух патентов: на ((с!1енное грунтозаборное устройство
зеп!снарядов' и <€пособ увеличения привеАенной дальности гидротранспорти'

рова!]ия гРунта' '

5. Ёаунно обоснована и реализована при возведении северного обхоАа
г. Ёовосибирска Федеральной автомобильной дорог;,а Фмск - Ёовосибирск
принципиальная схема оптимизации процессов гидроп1еханизации (рис' 4).

Фснов::ьте ре3ультать! исследований с детальной физинеской постановкой
задач и мате}1атинеской формализашией физинеских пдоделей подробно описа_
ньт в работах 15_9 и др.].

6. [1риншипиально решена задача укрепления берегов водохранилища Бо'
воси6ирской [36 с глубокой п-одводной раз,работкой Аоннь:х отлох<ений гр-ун_

та земснарялами тралишионаой построгкл (по лорунению алминистрашии Ёо_
восибирской области) и со снижение|\! с-ои\1ости 1 м'грунта в ].5_2 раза

\

Р'.' 3. титул и э-!еп{ентъ1 програ;\1\1пого лролухта <3е::снаря!,
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Р:.:с' 4 [1риншипиа'':ьная схема оптип1изации процессов гидро|{еханизации

(бизнес-план. аргументируюший эти шифрь:' находится в администрации но_
восибирской области ).

Фписаннь:е разработки в области строительной гидромехани3ации полу-
чили вьтсокую оценку:

медаль на 8сероссийскопт конкурсе моин за лучшую студенческую науч_
ную работу (2003 г.);

первое место на новосибирской ме;квузовской !{1(_конкурсе по секции
<|1рикладная математика и програ}1мирование> и {иплом 1степени за подписью
губернатора Ёовосибирской области (2003 г.);

пеРвое }1есто на вузовском. кон курс е на л}'ч1шую вь]пускную работу с эле-
мРн'1 ами изобрРтений (2004 г.).

!1овь;гцение термической устойнивости вечномер3ль|х грунтовь!х
оснований зданий и соору)кений с помощь!о во3ду|||нь1х 3амора{(и-
ва[ощих систем. Фбщеизвестно' что ве|.{номеРзль]е гРунть{ в качестве основа_
ний зданий и сооружений ип:еют необходиптую степень надехн0сти только
при сохранении определеннь!х (раснетнь:х и нормативнь:х) знанений отриша_
тельной температурь]. повь]ш1ение те[1пературного фона венномерзль]х груп_
тов может привести к их переходу от твердомер3,'1ого в пластичномерзлое со_
стояние' т. е' к потере ипти необходиптой несушей способности. |1оэтому в свя_
3и с глобальнь]м потеплением кли}'!ата весьма актуальной стала проблема
повь!111ения несушей способности мер3ль|х грунтовь!х оснований с помошью
специальнь|х замора)1(ивающих систем'

1,1з применяемь:х в настоящее время замораживающих систем (воздушнь;е
с принудитель}{ой ширку.пяшией, жидкостнь]е с плотностной конвекцией и,:и с
при.улите'тьно) |;иркуля|]ией. жидкостнь]р с плотностной конвек!1иРй и1и с
принудительной ширкуляцией теплоносителя, паро)кидкостнь|е и др.) наибо_
"1ее экологич1]ь|ми и прость!}'|и с технологической тонки зрения зарекомендо_
вали себя возду11|нь|е за\1оРа'{ивающис систе[|ь! (взс). Фднако несмотря на
боль!]ой опь!т пРиме}|е}1ия Б3€' их проектт-трование сопря)кено с тРудностяш!и'
связаннь|т\'|и с отсутствием достаточно достовернь|х !1етодов расчета темпера-
турного поля грунта' примь!кающего к колонкап'| 83€. 8 свою очеРедь' причи_
наш]и такого полох<ения являются рассмотрение или температурного по.ця в
грунтовом массиве в отрь|ве от сложной термолинап]ики за]\|оРаживающих ко-
лонок (область про|\,1ь1шленно_гражданского строительства), и!и термоАинапти_
ки э.пе]\,1ентов Б3€ при неопРавданно упрощенно]\'| толковании теР}'|].1ческого

ре)кима окру)кающего грунтового массива (эксплуатация ллотин мерзлого
типа в составе гилроузлов)-
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Ёапли предлох<ено рассп1атривать 83€ как слол{ную термодинамическую
систему с учетом теплового воздействия на грунтовьтй массив как окружаю_
шей во!лушной средьт (сверху), так и колонок Б3€ (радиально по длине коло_
нок)' .[1ри этом'

1) указанная система в шелом

возду11]на я _' колонок _)

[о'+'1
1.?,11
*!.._.........-' 1

1
?)

у)
лоно к
куста

(=
!

!

!

{=

Рас. 5. Расчетная схет:а центральной и периферийно,| колонок в составе куста из пяти коло!]ок
|, 2' -- ' 7 - !омер колонок в кусте

Разработаннь:й метод включает:
1 ) расне: аэродинамической систеп:ьт *8ентилятор - распрелелительный

коллектор - 
колонки, (раснет коорАинат рабоней точк|'{ системь1 иэ условия

баланса: давление вентилятора равно сумме путевь'х и местнь!х потерь давле_
ния в Раовегвленной сеги коллектоРа с нолонками: полбор сопротивлений
дроссельнь|х ус':ройств (лиафрагм на вхоле в колонки или на вь]ходе из них)
из условия Равенства расходов воздуха во всех колонках 83€);

2) раснет тепловь!х процессов как в сап1оп1 вентиляторе (за снет потерь
давления в вентиляторе, обусловленнь:х аэродинамическим трением), так и в
коллекторе с учетом путевого отбора воздуха колонками и в самих колонках;
колонки Б3€ рассмотрень| по схеме классического коаксиального теплоо6мен_
ника <труба в трубе> в ре)киме противотока с учетом: теплообмена воздушнь]х
потоков в колонках (при полане как во внутреннюю. трубу, так и в кольцевое
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формализована в виде

(уст 11рим ьткаюший

грунтов ьтй

массив'р',' \ --в{_-]7элемент системь| .,1{уст колонок 83€> в зависиптости от геометрии ко'
в плане формализован в виде ряда подсистемньтх блоков' например, для
из пяти колонок, как показано на рис. 5.

(олонка 7) колонка

\чц |ё1
колонка

|21 п$|
колонка / / колонка

я
+
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лространство), теплооб['!ена воздуха в кольцево['! простра!{стве с окрухающи\1
гру}]товь]1\1 }''ассивом' приращения те}]ператуРь] во3духа в колонках с учетом
внешнего теплооб['|ена] изп|е1{ения лавлевия воздуха и !ействия диссипат].]в-
ного источника тепла чере3 ш1ехани3п] аэРоди]{а]\1ического трения;

3) раснет дина]!!].]ки температуРного по.пя и фазовь;х лроцессов <вода 
=лед,> в окружающе]!{ грунтово]\1 ]\|ассиве' сло)кег!}]о[1 несвязнь|п1и (унет фазо_

вь|х процессов с по}]ощью условия €тефана) и связныпти (тнет фазовьтх про-
цессов объе}'1но-распределите.!ьнь1}'| источни|(о['! тепла фазового типа в лиффе_
ренциальноп'[ уРавнении теп'1олроводности в заданноп1 те},1ператуРно]'{ диапа_
зоне) грунтапти.

}точненньтй алгоРитп1 аэродина]\'ических расчетов 83[ опубликован в ра_
ботах [10_11]. 3 этих же работах показано' чт0 сущсствуюцие п,1етодь! термо_
динап'тических Расчетов сап'!!'1х ]{олонок' устроеннь1х по принципу рекуператив_
ного теплообп:еннт.тка *труба в трубе>' как правило' сопРях{ень) с существен_
нь!п'!и погРе|1]ностя\1и из-за упрошенного расс}'|отрения терп]одина\1ических
процессов.

|!редставите.;:с:м наунной:::ко'пь; кафелрьп 1_1[А€} (€ибстрин) стар|1|и]!1 пре_
подавателем 9т<утского государственного у|{ивеРситета Б' 8. ,А4естниковь:м:

а) обоснованьт физинеская и мате[1атическая п1одели аэродинап]ики 83€ и
динамики тепловь|х процессов в окру)кающеп'| грунтово}'| п'|ассиве, сложенно!у]
как г|есвязнь!!!и' т'к и связнь]п1и грунтами;

б) разработан п]етод опРеделения координат рабоней то.:ки воздуц!ного
нагнетателя в составе аэродина[1ическо;: систеп:ь: .нагнетатель ч распреде-
лительнь:й ко']лектоР = колонки 83€> с унетоп': с,11о)к}{ь]х а эроди нам ичес ких
процессов в элементах этой систеп:ьт, в топ1 чис.пе с учетоп,] нагревания воздуха
в нагнетателе.

Ретпение указаннь]х вь!ше задач позволило. во первь]х' достоверно прогно_
зировать расход и те1'|пературу воздуха от входа в нагнетатель до вь|хода из
колонок Б3€, во-вторь]х, обеспечивать равенство Расходов воздуха в колоннах
подборо!'| диа]!1етра дроссельнь!х устройств (диафрагпц) на входе в ко,'1онки без
и3менения площади )кивого сечения распределите'']ь[{ого коллектора' |]ослед-
нее обстоятельство существенно улрощает процесс конструирования 83€.

@пи"аннь:е научнь:" разРаботчи получили вь|сок\'1 ошрчь\ в рес]\блике
[аха (9кутия): в 2003 г третье место и,['иплопт !|1 степени и в 2004 г. первое
п'тесто и [иплом |степени на Республиканской ярмарке п1олоде|{нь|х иннова"
ционнь!х проектов <А4о.цодежь. Ёаука. Бизнес,.
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@ попов !о' А.. 2005

|1олунено 23.12'04

удк 693.547.3.0о!

[о. А. попов' д-р техя. наук! проф., }0. в. лунвв' о. А. ||]АлгуновА, ин:кенерьт
(}{овосибирски:! тосудаРственнь|й архитектуРно-стРоительнь!й унивеРситет (сиб-
стрин ) )

мАтвмАтичвсков модвлиРовАнив динАмики
твмпвРАтуРного и пРочностного полвй пРи

диФФвРвнциРовАнном пРогРввв БвтонА
в стРоитвльнь|х констРукциях пРи3мАтичвской ФоРмь!

Расширеньт возмох:т;ости ранее разработа!]|!ых физич€ск!1х и п1ате]!1атических \1од€ле; дина[|и
ки теь!лер2турного и пРоч]]ост,]ого поле;] в 0етоне при 3и[|нем бетониРовании (троительнь]х конст

Рукций пр]1з}1атическо!! форь;ь: путепт птатеп:атической форп]ализации диффеРенциРованного (по гра-

ня[1 конструкции) обогрева' Расс\1о'гре''ь] два способа теплово,] обработки бетона - с помо,цью па_

грсвательнь]х электри!]еских пРоводов и тер|{оантив]'ой опзлубки, а так)к€ особенности теллового

воздействия ряда 6етонпруе[ ь!х констр)кший на 
^1еРзло€ 

гр\)нт0вое ос!]ование.

Благодаря разработанному в нгАсу ((ибстрин) п1етоду нетрадиционн0г0
Решения задачи обоснования пара]!1етров регулируемого режи}'|а тепловой об-

работкой бетона, основанно['!у на исполь3овании у]1икальнь!х возмо}кностей
|\'|етода п1атеш]атического п1оделир0ван и я с'1о)кнь!х физических и организацион-
но-технологических процессов | |_7]. реально подтвер}{дена возп'|о)кность
энергосбере)ке н и я:

ло 20о/о при зи[]неп'| бетонировании фрагментов стен п1онолитнь|х зданий,
а также балок !.] (Фа]6}1Ё 33 €9€_[ !1Ф;1€3!{Ф!о использован].|я теп.|]овой инерции
бето1.]а;

ло 25|о лри зи!1не]!] бетон!.1Ровании фундаме!]тнь:х блоков и фундамент-
нь!х плит;

дополнительг|ь|е 5'/' обус,:овлень] полезнь]м использование\1 тепловой
и}1ерции се3онноп'|ерзлого грунта основания;

!о 4о''/о при зип]неп] бетонирован].]и'1'иповь|х кустов буронабивнь|х свай;
допо.;1нитель]]ь!е |5'.'1, обусловлень! количественнь!!,| учетом взаимного те-

п']ового влияния буронабивнь:х свай в составе типовь!х кустов.
[оздан оригинальнь]й алгоритп]ический диспетчер' интегрально (по всеппу

обоР|\ у к0']с рг"шии) 5прав !яю|1]|й ин-Рч' }.:9:]Фс-Б}6 'рпловпто воздействио
нагревателей на бетон путем контро.пя во всех узлах объемной координатной
сет|(и:

теп]лературь| бетона с иск,']ючениеп'1 его перегРева или недогрева;
скорости перестройки теп1пературного поля с исключение[1 превь!шения

пРедельно допуст].];{ого ее значе]]ия (по [Ёи[] 3.03'01_87) после включения
или вь1ключения нагревате'цеи.

{арактер изт{енения ср еднев3веш е н ной (по объешту конструкции) те]!1пе-

РатуРь] бетона и интенсивности теплового воздействия на бетон при простей-
ш!е]\1 ре)киме его регулирова1]ия (прерьтвном) показан !!а Рисунке. 3аплетиш:,
что в периодах т1.2 !.! т"..]] пока3ан искусстве!{но (регулиРовкой) зани:кенньтй
те]\1п соответстве!]но повь|шения и снижсния тептпературьт 6етона.

Бь:полненнь:й авторами анализ де"п в строительноп{ ко[1плексе и анализ
рь1нка (с разработкой прое!(та <энергосбережение пРи зип']!.{е!1 бетонт.тровании

155ш 0536 1о52. и3в. в]зов. стро!.|тельство. 20о5. .]т! 4 1з



9'',' бт/м_

1епловь:е ре;ки:тьт вь!деР)киван!]я бетона
а - те!1пеРат)'Рный 

" 
_ 

";:;:{1];;;::# ::#ж;'н?;;:?;ъ:;'|],ж:1::';11]"*-"') 
6 _ Регу'иРование

строите'цьнь!х констРукций с гарантированнь]м отсутствием деструктивнь]х
лРоцессов-) убедитель|{о показал чрезвь|чайную актуальность решения задач:

| ) реа,':и,ашии оста вшихся резервов энергосбере)кения (по предваритель-
]10й оценке до |5'А) за счет расширения возт\'1о)кностей ранее созданнь)х физи-
ческих и мате[1атических птоделей динап:ики темпеРатурного и пРочностного
полей в бетоне путепа дифференшированного прогрева разнь|х гРаней конст-
рукции;

2) практинеской реализации рассчитанного энергосберегающего и щадяще_
го ре)ки}1ов тепловой обработки бетона в конкретнь!х электРических схемах с
создание}'! необходип'|ой базь: данньтх по нагревательнь|м проводам и кабелям, а
так)ке по на]4более приемлемь|ш1 типа}'| поних{аю1цих трансформаторов;

3) исключения влияния че.цовеческого фактора на качество бетона путепт
создания сис'гемь| авто!1атического управления процессо]!] тепловой обработ-
ки бетона (на базе персонального коптпьютера).

Результатьт решения первой из перечисле!{нь]х задач приведень! в таблице.
Бо многих о6ластях ин:кеь:ерной деятельности востРебовань| достаточно

достовернь|е методь] прогноза про|1ессов промер3ания - оттаивания гРунтов, в
том числе при Расчетном обоснова|{ии параметров тепловой обРаботки элемен-
тов фундаментов на мерзлом гРунтовом основании и буронабивньтх свай. 3аме_

элемевть| математических моделей' дифф€ренциру|ощих прогрев 6етона по
гравям строительяьпх конструкций призматической формь!

д|фф.р.нцирован|ыс з'1€менть1 мате'1атическйх поделсй

А. обогрев нагРевательнь|ми пРоводами

а/( !'у.2,т)_ )' |3':( т'у,:'т),
0т -с [ 3т'

0]г(:, а,:' т) ]'г(х, и,:' т))+-^_--_+_ -.:, +
оц о?' )

йт) о (т)

' 
(т)"01].д\ ) , 

^.\)с' с1

гдс о(т)- объептяо распрсделеннь]й источник те

' с'(т) д
п.!а ,!\1о| 'о.'..е. ко-о тцг 1- ч'!1! - 

- 

- иьс!
тевсивность теплового потока от ус''']овно'плоско'
го нагрсвательного элемента; ]- _ су!1;\1арная дли_
на провода в нагРевате"|1ьноп{ э!'1сменте; 4| _
.]!ине']нь]'] источн]]к теп,]а; ,' - шаг численвого ин_
-.-Р!'1'овачио по коор']']ьа!ной о(1!. ьор\|албРоР к
плоскости п1о|]та;'ка нагрователя; индекс 1 отно'
сится ]( свсжеуло]кенно\']у бетону. индекс 2 _ к

ранее уло)*(енно1!1у.

Фраг\{снт стснь!' прип1ь]кающнй х
оанее возвсдоннь|м участкап1 стень]

и п''1ито пере1(рь|тия

в..иянип по оси,{



цит теРп1оактивной опалубки в

ра3резе
/ зацитная крь!шка (б-,2.): 2 - утепли
тсль (о, },),3 - тс п':оотр.^а!ошии эьра|.
(6з. ).,) { э;еьтричссьие лРово0а нагре.

в разрезе| 5 _ палу.
6а (6'' 1''); 6 бетон стРоите.!ьной конст-

Рукции

Фундаментнь]й блок и.ци

фундамснтная плита на п1ерзло[1
гру]]тово\1 основании

Б. о6огрев термоактивяой опалу6кой

. а.(-т'!,2.т) 
^ 

"(а'!\{ ц,.'1)
& т| ъ;_ -

а'| \х' ц' 2 '1) 0:г(.г и,:'т)) ш(т)' а;_-'-', )1'
2. 9.(т)- к",,(( _ о)- к",,,](,' ,(.!=0у

. от(х 0 . .к= !. ц' а' т)
. -{ |) !1. ?,7!! . 

*

. о (т\-ь .'
тлео-!т)_' 

, 
| ]!оцадьла]!бб:

к _!]'6-,а., 1, !

|п. ^ ^ |' о.'с. 
-]

.. ! ! 6.)
^. 1 о''сх".0 _ - соо-че|сг.

\с' +сч,. 
^ /вевяо коэффициенть] теплоо-|дачи защитной

нрыш{и опа'убчи . о\р)жаюшёй во.1у1|чои ' рр
и коэффициент теплообп1ена защитного экРа_

на и палубь' за сче'г свободной конвек!1ии и излу

г)т'- 4_(т).:(;'(''-0. : .!) ;:(' д".

у-т = !- Ах))+ (',,', Ф+ ("', 1'(х = 0м
*х= 0)!/(к",'+ к",,).

А' обогрев нагревательвь|ми проводами

0:(.''а,:,т) )' га'( |' 4,2' т)

-+

ат с, \ 0л'

а 1(1, ,' ?' т) 0|(.г, и :' т))+------::;-+^--|+
ёц ё2' ]

ш{т) 4.(т)
с с!,

| - воп1ер гравиць]' нор)\1альнои к соответст
коооп и н2тнои оси.

Б. о6о.рев термоактивной опалубкой

' 31(.т'ц,:, т) }. |0':пх,9':,т)'а.=4[ а'-
ё'г('х'ц':'ту 0]: ( т' 4.:, т )) .о(т)

!!]' '' о,--|'' с,

2. ц' (.\ к ||' о)_^ (!0 
'// ))-

, а1(! =о !|, =в |\=^ ы '

л' (т\- ;
о (т)= " :

!! 6 6 6 | 
!^' |, п ,.'х''.-*..]

продолжение та бл и !1ь]
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Бло;<_схеп:э построения а'1горитп{а

рса,1и за]]ии залачн лривс!ена в
ра6отах !Б. 9!

Блок_схепта
построен ия алгорит[1а

ре2лизашии задачи приведена в !9]

дцнФ|.1цка пе,\1пера?пцрно?о поля ш фо3овь|х
процессов воаа <> леё в по6спо.ооющем

ерцнповом ласс11ве

несвязнь!й грунт

. . ёт, (х = ц(х),9.:'т)
], _ 

^\ 
----.-. .-- .- +

(!\

. }г'(-г=ц(х)'ч,:,т) ап(х)гФр . - :о.{ а1

^ . 01.'(х, ц =\|ц)'е'т)
оц

^ ёт сх ц - |(ц\':,.с) ё€\ц]+^, - сФр 
-;оц а\

^ " 3: (л'и': =у(а),т)э' 
^. --- а;- +

' 0у 
'! 

х- ц.э =у!е]'.т; ёх'\:),^'--_]-_8Фр_ 
-.о2 а7

где € - удс'ьная теплота фазовых лереходов;
Ф - объемная вла'(ность грунта в долях едини'
ць!' р- плотвость гРунта;

, а/_.'{^'''3.т) 11 - га'|' '{ 
г.4'? г)

'' ат с''| ёх'1

3]:,,(х,у'а,т} а:1,'(т'4'2,т)]

-/
х+ 1а у +\ла + м-

свя3нь!а ерцнп

, а1, (,{' 9' .' т } \,(ё:т-\х'ц'е'т)
ат с, [ ал'?

.т*ца9+|л:+т

||родолжевие та блиць]

. а!' (\''.2.т) }.. |а:1,.{.\.4'2.т'
0т=с|а.

* 
?':', (.:.и'а' т)* 0::,,'(х,и..а' т) 

]*,)у' 0:' г
* $]' с,-п ^, 

- ь^2+!)^1' € ,ф.

,^.чР!,"",=',-

где 1{ъ - нана,]ьная на моп!ент очередного шага
ин]ег^,.]роваьич ло в0е11ени влаАчос_ь .!)Ё,|а в
долях едунишь. ш-(т|. суму"рнач влажно{-ь
груРт". об).''ов.']еььая нал,.]ч!]е]\.как свч за н ной.
та|( и несвязаннои влаги'

источнРк |"_!'а фазового 
.)!!па 1!6(т) по пр"1л6

Аонию т.в 3авалищиноЁ т:ояет 6ь:ть предс:ав.
лен в виде
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Балка на ллите перекрьггия

/ * грею];1}1й гровод]
2 _ гРеюцая спиРаль

'.'' ' . а'(1) а1{!"!т)-'.р_.ц'(т) -''а!ат

где ш'н(т) - в.:1ажность грунта. обусловленная
налич].]е\1 несвязаяно],! влаги; , - льдистость
грунта.

А. обогрев вагревательвь!ми проводами

ё:( т' а' т ) ). (а1(.\, 4, т )

& с!. а. '
0]:(х, и, т) ) ш(т) 4, (т)- ;_гт,-- ц'

4. (т )+ 0, (х=Ахмх=,4 Ах)м

';\9 = ьц '' 3 
',1-

Б. о6огрев термоактиввой опалубкой

. }:(:.4, т) ).,.|0::(т ц.т)
.]т с | .).т'

а]1(\'4 т )) Ф(т )- ц )-с
2.ч.(т\ к"''(!' Ф) ("''.(|,, 1(х=0",

. ?/( т=0у т=А, и' т)\ \= А. ц '1 ! != 
^ ;)'''-

0кончапие таб']1шь!

ти]!1, что по показателю льдистости ш|ерзль]е грунть] лодра3деляются на си.ць_

нольдисть!е ({ > 50',(,) ' слабольдисть!е (! < 25%) и льли?ть;е (25о/' < [ < 5о%), а

ло физическому состоянию в зав].]сип'1ости от льдистости * на твердомерзль!е
(низкотеп:пера|урнь:е) и пластичноп]ер3ль|е (вь:сокотептпературн ьте ). 6писан'
ная вь!ше схеп1а рец|ения заАани €тефана как для несвязнь!х' так и для связнь]х
гРунтов нередко требует существенного усло)1(нения| наприп{ер:

учетоп'! динамики граничног() условия 1[! лода на повеРхности грунтового
массива за с1.]ет динамики снегового покров2 (толцинь! снега и коэффициента
его : епло''троволнос': и ):

учетоп] терп!ического воздеиствия инженернь]х лодготовительнь|х ]!|еро-

прият::й (прелварительного до нача,]а про]\!еРзания увеличения тер!''ического
сопротивления.поверхност!!ого слоя грунта путеь1 его вспашки или перекрест'
ного гь]хл ен и я }:

учето}| различнь]х видов искусствет{нь!х утеплителеи.
1акие задачи при\'|енительно к конкретнь|\,1 видам строительнь|х работ в

зип1нее и раннее весеннее вре]!1я года в настоящее время решаются в 1_{гАсу
(€ибстрин ).
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@ |!опов |0. А', .}|унев [о. в., !палгунова о. А.' 2005

|1о.пунено 23.!2.04
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т. А. ивА|]]внцввА' канд. экон' наук, проф., н. А. гусловА' канд' экон. цаук' ас-(-исг' (новосибиРский госу.1арс!ве!!нь:й ар:ьи.:ектурно_строительнь!й у",""р."'",
( €и6стрин ) )

пРогно3иРовАнив РА3вития РвгионАльнь|х Рь1цков
стРоитЁльнь!х мАтвРиАлов

Рассп!атриваются основь! лрог]'о3и!ован'1я Разви1'и'! регио]!альнь]х рьп|ков с]])оительнь]\ ]\1ате_

риалов 1-1реллагается в качестве основг]ь!х лара]'1етРов лострое]|ия прогноза по ре{ион2ль!!о[1у товаР
ному рь]нку рассматрлвать] пеРвичный спрос. тен\ш]11 рь1!оч!]1']1! спр0с' поте)1!]иаль]!ь1,] слрос иаб
со.[1отнь|,{ потенциа",! рь]нка' описань] подходь] к п1оде]''рова]]ию фор[1провани! 0!дель]]ь]х видов
спРоса и дРугих па|)а\1етров рь|н1{а

(тратегия 
развития эконо|\1ики России, предусп:атриваюшая Рост валово_

го внутреннего пРодукта к 20!0 г' в два Р2за' сопровождается обе,печиваю|ци_
[1и стратегияп'|и по различнь]ш! отРасля!1 и сфеРатц деятельности. так, страте-
гия Развития строительного коп'1плекса Российской Федерации до 2010 года
до"'])кна обеспечить повь!ше1'!ие уровня благосостояния населения, удовлетво-
рение потребности внутрен!{его и внешнего рь]нка, рост эффективности про_
изводства и прои3водительнь!х с]]',1, увеличе]]ие обьеп]ов строительной продул<_
ции и обеспечение национально!] безоласности ст|ань1 [1 |. [{о дости>кение на_
п!ечсннь|х целей и решение всех постав'']еннь|х задач проблеп':атин:.то без
достаточного ресуРсного обеспечения этих стРатегий.

Реализовь:вать растущие объемь] инвестиций невозп:о;кно без наличия на
рь:нке необходиш:ой номенклатурь!' ассортимента и качества конкурентоспо_
собнь]х строительнь]х п1атериа'']ов' деталей и конструкций. [1ри йолготовке
стратегий и ра3Работке пРогРа)\'1[1 Развития региона,:ьного строительного ко[]_
плекса необходи]!{о исследовать и лРогнозировать ситуа]1ию на рь|нке стро!{_
тельнь1х материалов.

!ц.гнсзиРование Развития регионального рь!нка стРоительнь!х ]\'!атериа-
лов (Рсм) 

- это спе]1иальное науч}{ое исследование, и!\]ею!.]1ее целью полу-
чить предсказание буду|дего состояния Р€А4 при наблюдаеп1ь]\ те[1де}1циях и
установить цели и критеРии его желательно|о состояния- ( топ:у л<е прогнозь|
п'!огут испо'1ьзоваться также и в качестве действенного рег) лятора со сторо]]ь]
государства д"ця упорядочения дейгтв]'ютцих в обшестве си.1 п0 отно|1!ени|о к
эконо['1ически}1 и социально-эконоп!ичсски[1 процесса|!]. Ёет<оторьте явления'
связа]]!.{ь]е с конкуренцией, форп:ированием спроса. предложения и т. д., !|е
терпят прямого государственного вп1ешательства из_за возш]о)кности искаже_
ния их истинного значения {2, с. 185].
76 |55ш 0536_1052. изв. вузов. строитель.тво. 2005. ш, 4

ции улРав"1.яе\]ь]х пРоцессов): },эебное пособис/!) А ]]опов, {: }]. ]'1сельник)Ба' г в.3эва-
лишина и ,1Р новосибирск: Ё{_А()! ([ибстрин). 2004.- 80 с.]зв:.:.:ша:а18..!ногокр...|!..ьРчо .'!'].а|.|я...гав.-.-\1ь!уп1о Р''ов ьа г'и\].р.,''1'ч' _о^'.онироР:.. с..|оои-(.!1ь!\ -6..-1 г..::! '[.Б ].я'.:. :ин".[. ! [т1"ь а,в А4'
{|'у|ар сб ч!учнь|х тРудов <Актт'а.;ьньте лроб.!!1\!ь1 совреь1снности'.- ъо.;1ашак.Боспа'
2004 - Бьтп 2 - с. 156 161.
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[1р:; этоп; важн2 обРатная свя3ь ме)кду предсказанием (офишиальнып'т про_
гнозом) и реше_].1еп|. принип|ае^|ь!]\] (а\]о(тоя-сльнь!п'и хозяйствуюш:ими субь_
ектами _ у|']астника]!1и рьтнка' [|рогноз во взаип1освязи с планированием' пРо_
грам}|ированием и улравле|.]ие]!1 является инстру\,1ентом решения п{ногих госу_
дарственнь]х проблеп'1' [акипт образоп:. лро'нозирование п1ожно рассматривать
в качестве эконош1ического регулятора' т.е' эконо]\'|ического рь{чага, косвенно
воздействующего чеРез ['|еханиз[1 интересов на участников эконоп'|и(теских
процессов, хозяйствуюших субъектов. Фсновньтми фун*цияп'ти пРогнозирова_
ния пРи это}'| являются инфорпташионно_ориентирующая и мотивационная.
3кономический прогноз' опубликованньтй в средствах массовой информашии'
поро)кдает вокруг себя информашионнь:е потоки, котоРь!е расп ростРаня ются
по всеп'1у эконо['|ическо}'|у пространству' мотивируя заинте ресованн ое участие
как предприни}1ателей, так и дРугих субъектов в Реализации проектов, важ-
нь!х для обцества в целом' {отя разрабать:ваемь:е общерегиональнь)е прогно_
зь| развития и не объявляются закона]!1и фор}'|аль}]о, но они оРиентиРуют и ]!'!о-

билизуют отдельнь|е звенья экономи.леско1.1 систеп'ь| на их выполнение в обш{е"
национальнь]х интересах'

8 настоящее вре!1я непРерь|вно растет потребность в прогно3ах ' и стала
острее осознаваться пРактическая ценность прогнозов как инструме}1та дости_
)кения экономичес!(ого роста. через прогноз государственнь!е органь| управле-
ния реализуют функции процесса па)3ни!ов2Би!, которому предшествует
предварительнь:й анализ тенденций Ра3вития Расс матр и ваемого объекта, раз_
работка возпто>кнь]х вариантов хода процесса при изп,|енении внешних и внут_
ренних факторов в каких_то пределах' с тем чтобь| предложить для дальней:пе_
го вь]бора один из них или несколько наиболее обоснованнь:х'

1аким образом, именно на прог}1озах основа|ть| стРатегические и оператив_
нь]е плань{ и програш1мь]. Ёо нормативно-правовая база регионального прогнози-
рования, вообше, и прогнозирования развития Регионального строительного
комплекса, в частности, пока находится в сталии форптирования. Фтсутствуют
единь]е \'|етодические рекомендации для органов исполнительной власти субъ_
ектов Российской Фелерашии по планированию и прогнозированию региональ-
нь!х Рь|нков. )1игшь в трети регионов странь| определень| правовь|е основь! пла_
новой работьт. 3 половине Регионов имеются 3аконь] или нормативно_правовь|е
акть]' регламентирующие разработку Региональнь!х ше.певь!х лрограмм' 9днако
во многих регионах по-прежнему отсутствуют правила разработки прогнозов и
планов развития продуктовь!х рь]нков' не сфорп:улировань: требования к перен_
ню' стРуктуРе и содеР)канию плановь!х документов' которь!е определяются ре-
гиона[1и самостоятельно' исходя из своих ну)кд и интересов 12, с. 216].

!'ля развития строитедьного ко}]плекса большую роль играют рь!нки
стРоительнь]х материалов' которь|е являются ресурснь]ми по отношению к
строительной деятельности. 8 соответствии с установленнь|ми государство]!1
ориентирами региональнь|е органь! управления разрабатьтвают прогнозь!,
стРатегии развития, формируют сценарнь]е условия. [1оэтому теоретическое
осмь|сление совРе]иеннь!х технологий рь!ночного прогнозирования представля-
ет больгпой практинеский интерес.

[1рогноз развития регионального рь]пка строительнь!х материалов очеР_
чивает области и возможности постановк|.{ реальнь!х задан и целей, вь!являет
важнейшие проблеппьт' которь|е дол}(нь] стать объектом разработки в регио-
нальнь]х программах развития п Рои 3водственн ой базы строительства' Б та-
ком прогнозе Расс]\,1атРиваются вар].]анть! активного воздействия на объек-
тивнь|е возмо)кности будущего развития региона"1]ьного Рь!нка строительнь!х
]\'|атеРиалов.

1,1сследован:,;е рь]нка - его количественный и качественнь;й анализ' про_
водип:ь:й с целью изучения лотенциального объепта спроса на товарь] и услуги
на данно}'| рь|нке, конкурентно1} срель:, шен' потребностей в товарах и услугах'
проявляющихся на рь|нке |3]. 1,1сходя из вь|шеизло)кенного' можно констати_
ровать, что развитие рь|нка зависит от объепца спРоса, объема предложения,
организации рь|нка. структурь| и поведения субъектов на рь[нке.

Фбъепл спроса определяется потребностяп1и и зависит от мно)кества
линнь;х фат<торов' €прос опреле''тяет лред,,'то)кение, капитал переводится

раз'
для
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организации производства такой пРодукшии' на которую и{\'1еется повь]шеннь|й
спРос' Рост объе!1ов спроса создает для пРе,0приятий \'с']овия для роста объе-
мов про].]3водства. что приводит к снпже|{ию удепьнь]х расходов на единицу
продукции (за снет зффекта п':асштаба). способств\,ет улучшению э]<оноп]иче_
ских показате,:ей предприятий. Фтнотления прелприятий друг с друго[1 и с по-
купателяп1и опреде.[яют рь1ночную стРуктуРу. €тртктура рь!нка в,лияет на по_
ведение лредпРиятий, от которого, в свою очередь, зависит функционирование
рынка. Ёа поведение прелприятий так:ке (раз.пичнь:ми путями) оказьтвает воз_
действие и государство.

8 конечнопг итоге прогнозирование развития рь]нков сводится к прогнози-
Рованию эле]!1е]{тов, условий и факторов' взаиптодействие которь|х можно изо'
бразить в виде некотоРой п1одели. лрсдстав.пенной на рис. 1. 3а основу этой
]!]одели пРиРять! схРмь!. приведеннь:е в ]4.5. с.9|.

Р]?с /' модель лрогнозлрова]1ия развлтил товарного рь]}{ка

€прос - о6об{цаюший тер\]ин, олись!ваюший г;оведение фактинеских и
потенциальнь]х покупателей товара. Более корректно использовать понятие
рь]ночного спроса, под которьтм буАепп понип]ать количество товара (объепг)
определенной п'таРки или совокупности п'|аРок. которое покупатели )келают
приобРести на опРеде.ценноп1 рь:нке (настнопт или совокупном) за опрелелен_
нь:й лериол вре}'|ени' 8 больгшинстве литературнь!х источников не делается
различия [1ежду рь|ночнь!]\'| спросо\1 и объе}|ом продаж * това рооборотопп '

.&1ех<ду тепт объе|{ прода)к ]]а рь1].]ке п1ожет бь!ть п!еньше Рь]ночного спроса в
случаях, когда спРос не подтверждается фактош1 обп'1ена товара на деньги по
причине отсутствия требуемой пРоду!(!!ии (работ. услуг) либо несоответствия
их качества тРебования['1 потребителей и по други[1 причинаш1'

€прос ло п;омента обпцена товаРа на деньги существует ли|1!ь в представ'
лении потреб}'телей в виде идеи покупки товара' подкрепленной сознатель-
нь]п' или подсознательнь|м подсчетоп'1 обеспеченности своих потРебностей рас_
||Ф:12[2€\1ь]ш1и или о}{идае!]ь|п1и де]1еж!|ь]п]и средстваш1и' (прос пто>кет бьтть

удовлетворен при условии состоявшегося факта обп':ена в соответствии с по'
требностяп1и потребителя и не удовлетвоРен'

!4сходя из вь!шеизло)кенного, следует рассп|атривать две эконо[1ические
категоРии: товарооборот (объепт проланнь;х/куп.':еннь:х товаров) и неудовле-
твореннь;й спрос- [оварооборот пРи это['! ['|ожно рассп1атРивать как удовлетво_
р.ннь:й спрос 1{е}.повлетвореннь:й сгрог - -то спрос. не реали.]ованРь]и из_.]а
отсутствия'т'ребуеп:ой продукции (работ. т,слтг) и.!и несоответствия их качест_
ва требован:.:яп': потребителей.
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Фбобщая совреп1енн)|ю ''1итературу по }1аРкетингу' следует от[1етить' что
при исследовании рь]ночнь]х потребностей различают несколько видов слроса:
первичнь!й спрос, текуп1ий рь;ноннь;й спрос, потенциальнь:й спрос' абсолют'
нь;й потенциал рь]нка' целесообразно Расс}1атривать трансформашию Различ-
нь!х видов спроса (увелинение ил!..{ уменьшение его объемов) на региона''тьнь|х
товарнь|х рь|нках в 3ависи['1ости от действия различнь]х факторов. |1реллагает-
ся вь|делить факторь] внутРенние по отно!]|ению к региональному рь!нку и
вне|1|ние. {{ внутре:тниш: факторапт следует отнести кот\1плекс факторов струк-
турь] рь!нка и ловецёния пРедпРич1,и г]а рь]нке. а к вне!'!ши]!1 

- 
-осу.!арствен'

нь:е (политические)' со ци а,': ьно'эко номические, финансовьте' культурнь!е и
Аругие факторь:. 8заип':освязь различнь!х видов спРоса приведе!'|а нарис.2'

Абсолютный

воздействие внешних факгоров:
_ государственнь!х;
' экономических:

- социальнь!х;
_ цльтурнь!х;
-иАр.

вочействие внгренних
факгоров:

- отруктурь! рь!нка;
_ поведения прёдприятий

на рь!нке.

Рас. .?. Бзаиптосвязь видов рь]ночного спроса

Рассптотрип: полробнее эти видь] спроса. 1екуший рь:т.тоннь:й спрос харак-
теризует объем пРода)к за опрелеленньтй ]1ериод времени в опРеделеннь|х ус_
ловиях внешней средь| при определенном уРовне испо.цьзования инстРу!]ентов
п]аркетинга предприятиями и организац!1ями отРасли. [1отенциальньтй
спрос * пРедел' к котоРо]\'|у стреш1ится рь:ноннь:й спрос при прибли>т<ении за_
трат !|а [|архетинг в отрасли к такой врличине' лри ко':орой и\ да !ьнеишее
увеличение уже не пРиводит к росту спРоса при определеннь|х ус"1]овиях внеш-
ней срель:. € некоторьтп:и допу]дения]\1и в качестве потенциала спроса !\{ожно

рассп'|атривать спрос, соответствуюший его п1аксимальному з]]ачен]тю на кри-
вой жизненного ци|(ла какого-то продукта для стабильного рьтнка- 8 этом слу-
чае пРедпо''1агается' что конкурирующие организации для поддержания спроса
пр1.]лагают ]!]аксимально возп]ожнь|е маркетинговь|е тси,'тия. Факторь: внешней
средь! оказь]вают су1цественное влияние на потенциальнь:й спрос. напри!1ер,
потенциа"|] спроса на строительнь!е }'|атериаль| в период спада экономики на-
]!]ного п'|еньше, чеш1 в период ее процветания.

1(ропте того' вь!де]'1яют абсолютнь!й потенциал рь:нка, которьтй следует по-
}!1.]]!1ать к2к предел потенциала спроса при нулевой цене. Абсолютнь:й потен-
циад Рь]нка включает все потребности. об1словленньте достигнуть]м уровне},1
развития производительнь;х сил 16, с 34] Фн позволяет оценить порядок вели_
]и!]ь] экоцо[1]]чески\ во:\!ожностеи. хоторь]е откРь!вает конкретнь:й рьтнок
1ак, абсо''тютнь;й поте]!циа"11 рь]нка )килья п1ожет определя']'ься общей числен"
ностью насе,пе}{ия, начи}!ая с возраста совершеннолетия. Фчевидно, что суще-
ствует бо':ьтшой разрь;в пзел<лт а6солютнь1м потеншиало|\] Рь!нка и потенциалом
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спроса. эволюция абсол1отного рь]ночного потенциала обусловлена такими
внешнип1и факторами' как уровень доходов и цен, культурнь|е ценности, госу'
дарственное регулиРование и т.п'

Формализуем взаимосвязи указаннь!х видов спроса.
[1усть иттеется г.: внутРенних факторов и и внешних факторов. Фбозначип:

нерез.{, совокупное в"цияние на объеп1 спроса внутренних факторов (в прошен_
тах илтт долях), верез,{, - совокупное влияние внешних фактоРов (в прошен_
тах или долях):

у. = | {а,, а', а', '. ',а,.) ' ( 1)

1 , - | (б,, ь?, ь. 
'...'ь,,) ' е)

гле с, (| - \,2,...,п) - внутренний по отношению к рьтнку фактор' оказь!ваю-
ший влияние на о6ъем спРоса:
ь,(] - 1'2' ... 

' 
п) - внешний по отношению к рь]нку фактоР, оказь;ваюций влия_

ние на объем спроса.
Фбозначим текугпий спрос (в натуральнь|х или стоимостньтх единицах) че_

рез !, и опрелелим его как сумму товарооборота (ц) и объема неудовлетво_
ренного спроса (!''"):

|' -!' +Р'"'
тогда потенциальньтй спрос вь|Разится следуюцип1 образом:

о, = [Ф'' х")'

(3)

(4)

гце |р - объепт потенциального спроса.
Абсолютньтй спрос }1о)кно опРеделить как функшию потенциального спро_

са (|') и совокупного в!']ияния внешних факторов 
(.{,'):

о"= |(о|, хь), (5)

где |, - объепт абсолютного спроса.
Рь:ночнь:й спрос тесно связан с терми|'опп <потребление> ' |1отребление -заключительная фаза прошесса воспРоизводства' 

-состоя_щая 
в использовании

продукта тРуда в процессе удовлетворения потреоностеи че'']овека, производ-
ства и непроизводственной сферь: общества [3] !отребности и спрос находят_
ся во в3аимосвязи, и ра3личнь!м формам вь!ражения потребности соответству_
ет спрос опрРделенчо^о вида (течуший. неудовлетвореннь;и. готе"шиальньпй.
абсолютнь:й) !6. с' 34!.

9чить:вая особенности рь]нка строительнь]х п1атериалов и общие законь|
Ра3вития рь!нков и их элементь! (рис. 1)' преллагается вь!полня1ь |!Редвари_
тельнь:й анализ и его прогноз в два этапа' Ёа первом этапе целесообразно про_
вести конъюнктурнь:й анализ рь|нка строительнь|х материалов' в ходе которо_
го определяются качественнь!е и 1(о,пичественнь|е оценки о текущем состоя_
нии определяю1цих элементов| соотношение спРоса и предложения; состав
продавцов и покупателей; объе}'| производства и реализации; потенциал спро-
са и предложения; с баланси рован ность рь|нка; динат{ика рьтнка [акой анализ
необходип'| для определения стартовь!х условий развития рь|нка и для дальней-
шего вь!явления п Ричи нн о-сл едствен нь;х связей, обусловивших исходную си-
туашию' (роме того, в ходе конъюнктурного а"нализа опРеделяются количест_
веннь]е и качественнь!е значения показателеи' которь!е дол)кнь| регистриро-
ваться для последующего }1онитори|{га и вь]явления отклонений по
разрабать!ваемь]м програп'!мам развития'

Ё{а второпт этапе а]|ализа - стРатегическом - с целью дальнейшего осу_
ществления прогноза предлагается вь{явить долгосрочнь!е тенденции развития
рь!нка и оценить силь! и направления влияния факторов, определяющих его
ра3витие. 8ь:явление долгосрочнь]х тенденций предлагается произвести с по_
мощью анализа временнь]х рядов с исключениеп,1 внутригодовь]х сезоннь!х и
других маль|х ци!(личнь|х колсбаний и неРегулярнь|х колебании: осуш1ествить
экстраполяцию и разработать стратегическую тре1']довую п:одель. 3а информа-
ционную базу расчета предлагается взять даннь|е о продажах (в натуральнь:х
или стоимостнь|х единицах).
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[1роведение прогноза требует использования обширного статистического
материала. Ёа сегодняшний день отсутствуют доступнь]е источники структу-
рированнй информации о лроизводителях' продавцах и покупателях стройшт!-
териалов. |[оэтоппу предлагается осуществ]'1ять анализ и прогнозирование рь|н_
ка строительнь'х материалов на основе Аоступной информации и информации'
полунент.той с помо!цью пРоведения специальнь]х п:ероприятий (эйсйертньтх
опросов и интервьюирования).

{ля формирования информашии по анали3у сегментов рь!нка рекоменду_ется разрабать|вать системь] критериев в виде морфологической таблицы
(рис. 3) (ропте наглядности и улобства в использовайии, такая таблица (на
при]\]ере рь]нка киРпича) лает воз^'|о)кность очень бь!стро разработать анкету
для получения информации об основнь!х сегт{ентах Рь!нка.
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Р'. 3 критерии сег[]ег]тации потребителей |!иРпича

8 качестве пРимера прогно3ирования по лреАлагаептой методике приведем
некоторь|е результать| анализа рь!нка киРпича в !{овосибирской области.

[1еревозка кирпича на расстояние более 300 км уже нерентабельна' Фснов_
нь!}1и производителями_поставщиками ]<ирпича в Ёовосибирской области явля_
ются че-ть]ре предприятия: ФАФ *!ерепановский завод стеновь!х п'1атериалов>'
ФФФ <€тройкераптика>,3АФ <Фирь:а кирпиннь:й завод> Р.п. йаслянийо, ФА9
<3см-7', производяцие и реализующие совместно в сРеднем 160 птлн шт. ус-
ловного кирпича в год' другиш1и предприятияш1и_производителя]\1и 11роизводится
в среднем около 18_25 млн шт. условного кирпича в год. Рь:нок кирпича явля-
ется рсгиональньтпт. Ёа территории гоРода Ёовосибирска потребляется 50%
киРпича. Ф_бъем экслорта из других Регионов - 17,5% от вь|пуска' объеп'! им-
-:орта 

- 6"о обье]\]а рь]нка. [1оказагс":и рь:ноьной с]руктурь] свиде ельствуют
о вь1сокой концентрации рь]нка кирпича' хоторь:й п:ожно харак1еризовать как

8з



оли гопол ист|.{ческий. Барьерь| проникновения на Рь]нок- существеннь! ' тРебуют_
ся значительнь!е капиталовложения и |'{еограниченнь!и доступ к месторо)кде_
нию кирпичнь!х суглинков' €ледователь:'то, пРи оцен:<е развития рь'нка кирпича
по даннь|\4 объс}1а продаж нельзя судить о величине текущего спроса. Фснов-
нь|е характеристики спроса, рассчитаннь]е по предлагаеп1ои п]етодике приведе_
:;ьт в таблице.

характеристики Рь!нка кирпича по итога!\' конъ!онктурного
аяализа

уР

1]п1/

о!

о,
| а,,

производственнь]й потенциал

[]редельнь|й произволствсннь:й потеншиал

Фбъеп: пролаж / товарооборот

потенциальнь]й спрос

объеп] неудовлетворенного слроса

козффициент удов"1]етворония спроса (отношение
производствснного потенциала к потснциа''!ьноп]у
спросу)

|7з'2
280

170,2

254.7
8).5
0,68

' []о 'о._оя:'ию ча сё|''я6рь 200,] г
'' \'(.1ов_!ь.е о6о'!,.еьия. н.} ,] о11]!'.1.\ 1о) 1|]

|1роизводственнь!й потенциал ( 1./') отражает Реальнь1е возмо)кности пред_

пРият|1й и рассчить!вается с учетом полного использования мощностей' на'пи_

чия ресурсов, стег{ени соответствия качества товара (строительно'о материа'
ла) о>киданияд: потребителей. |1роизвоАственнь:й потенциал меньше либо ра_
вен предельноп'|у потенциалу. [1редельньтй потенциал (1!гп/) равен сумпте
мошностей предприятуи п роизво,: ителей.

[1о данньтм таблиць] }1о}{|'1о [,(€;'1?тБ 3ь|вФАь|. которь]е послужат основани-
е[1 для разработки прогРа['|['1 развития на ретиональноп| уровне:

1) лля уловлетворения спроса в следующе}'! году нужно увел]']чить объем
производства на в1'5 п1лн шт. условного кирпича' которьпй мо;кет бь:ть обеспе_
чен 3а счет более полной 3агрузки существующих [1ощностей;

2) прирост объемов пРои3водства не с1\'!ожет полностью погасить неудов_
летвореннь:й спрос, поско,льку 3начительная его часть не удовлетворяется
и3_за ни3кого качества кирпича' что вь]явлено путеп'| опросов п отребите'']е]''1.

Ёа таких пРедприят];ях необходи]\|о -11е!Ренй€ п:ероприятий по повь|шению
качества, из[1енению ассортип]е!'!та и пр.

[1ри сохранении су|!еств} ющих усло"ий ип'еюш:ихся 1\1о!цностей ь

2008 г. оках<ется недостаточно (потенциальнь;й спрос составит бодее
270 ь:лн шт' !с;]6БЁ6|Ф кирпича) да)ке при увеличении пара!1етРов качества
в показателе производственного потенциала' !ля уловлетворе]'{ия потреб_
нос ги в кирпиче ре]ион) 1 РЁб)'ется } вели']РниР сушествуюших п]ошностей
на 30_40'Ё. 8 лерио,:2005-2015 гг. следует о}{идать существенного Роста
спРоса на киРпич (прежде всего за счет прогнозируемого роста объе]!1ов жи_
.11ишного строительства)' Бсть основа:{ия утверждать' что за гоРизонтаА'1и
среднесрочного пла}|ирования суц1ествую1цие производственнь|е п1ошности
булут не в состоянии удовлетвоРить потребность Региона в кеРаш1ическо[1
кирпиче.

ст'|14сок ли'гвРАтуРь|

!. [|]','' |и" ра.в!'тич ' !ро/'''-ьчо о .(о\'г.-'. а Ро,, Ри.к' ! Ф(']' ра!1ии ]о 20!0 -о!а Ар."
,.''''р, , ]_р'',-".''.-во си6!!р. _ 2001_ \1 ]0 !]._ с. !7 ].].

2' Б'па|и:тир'ова й. [1. |1ланировзн;:е в ус.цовиях рынка: !неб' пособис/л. п. в"]адимиро
ва 3-е изд.' перераб' ]!1': ,[1аш::ов и (' 2004.- 399 с

3. ,]1опатников /]. й 3коноптико-шатс]\1атическ]]й словарь. €.поварь совро[!снно!] ,коном!1чс
с!(о,] нау!!!]/л. и' ,1опатн!1ков.-_ й': Ае.]о, 2003,;,/тт\'\\'.!е1 г!/51о\'аг.

.!. 111ере| Ф' [труктура отрас"]свь]х рь)нков: 1]еР с англ./Ф. шерер' д' Росс'- м:ифра_м.
1997 - 69в с.
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5 (асьяновз А' Б. €труктура и ре]\льтативн!сть Рь!нков ос.новнь!\ строительнь]х ]\1атсриа
.1ов на территории новоспбирс}(о'! об1асти м,)нографня/А в. касьянова; науч. ред.
.,]' в' 3арусва.' новосибпрс1(; нгАсу' 2003' .!6 с

6. |(отов в' в. методологическ!]с особснност]1 определени'! пл.тежеспособного спроса на
строительно )1онтажнь]е работьт/3 в к0тов//эхоно('!и1\а строительства.- 1998.*
лц ! ]-|2.* с. 22-з6.

@ !:|ва:пенцева т. А., гуслова н. А.' 2005

получсно 23. ] 2'0,1

удк 69.оо3.|2

А. г. ку3ьминск!{й, д_р экоя. паук, проф. (новосибирский госуАарственвьпй ар-
хитектурво-строительяь1й у!'иверситет (€и6стрин));
в. А. и3Атов, доц. (ФФФ нпп (Авс-н', г. |{овос'6ирск)

ФоРмиРовАнив смвт1!ой стоимости РЁсуРсов
нА момвнт счвтА

пред'1ожень1 п!етодики форп1ирова!]ия с\|€тной сто1!п]ости ресуРсов' обосновапо' что использо-

ван}.]е конкрет,'ой п1етоди!(!] предопреде'цяет точ}]ость счета сп1етнь1х цен на строите'ьную лродук_

ц|1ю при прип1е]]ении ресурсного 11етода.

8 прошессе строительного производства используются три !руппь] ресур-
сов * труд' стРоительнь]е \'1ашинь] и строительнь|е материаль!.

Ресурсньтй метод формирования гРупп сметнь!х затрат в составе договорнь|х
цен на строитель}|ую продукцию Реализуется только при условии' что на момент
счета (напри!1ер, су}1]\{ь! инвестоРс!(ой сп!етной стоимости €А{Р) пользователь 

-строительная оРганизация разрабать1вает с]!'етнь|е стоип'|ости ресуРсов-
}ровень тонности 1шо13 6чо-ц9|] с]оип]ости РесуРсов зависи! от приня!ой

исходной информации и методов ее фор}'!ирования. !ак' суптптьт сметной стоип1о-
сти конкретного материала, сфор}|ированнь]е по единой п'1етодике, но с использо-
вание[\'|' }]априп'|ер, инфорп1ации Р|{1-1[ (усредненная оптовая цена и транспоРт-
нь!е затрать| по варианту тРанспоРтной схе]!|ь1 ад},|инистРации) или исходной ин-

фоР|!'!ации пользователя (оптова"я цена конкретн_о!о постав!!1ика и транспортнь!е
затрать| по Реально сложившейся транспортной схепте) будут разнь|ми'

€троительнь;ш:и нор1\1ам;.1 регламентиРовань| группь! затрат в составе
сметной стоим0сти ресурсов: сп1етной стои{{ости э!(сплуатации строительнь|х
п1а|11ин и сш1етной стои}'|ости л|атериалов' конструкций и полуфабрикатов.
€метнь;е стоип1ости ресурсов можно формировать с использованием классиче-

"чих 
(традишионных) или пр,.]ближенн[]\ че'1о!ик расче']ов.

|(лассические }1етодики фор['|ирования требуют разработки калькуляший
по всеп1 группа[1 затрат, которь!е входят в сп'!етну1о стоимость ресурса. класси-
ческие методики формирования сп1стной стои[1ости ресуРсов гарантируют
100-прошентную достоверность результата счета, но при максип'у[1е трудое}1-
кости Расчетов' а методики пРиближеннь]х расчетов _ достаточную достовеР-
ность Результата счета при минип'|уп[е тРудоемкости расчетов.

Различная трудое['ткость использова!]ия \'1етодик объясняется те!!1, что
классические ш]етодики постРоень] на при!{ципах ресуРсного \1етода фор]\'|иРо-
вания грулп с\'|етнь]х затрат, а п]етодик]'] прибли)кеннь!х расчетов - 

на прин-
цип2х ко[1пенса цион но-и нде кс нь] х }|етодов, пРедло)*(еннь;х [осстроеп.: России.

8 статье предлагаются методики формирования сп'тетной стоиппости ре-
суРсов на ]\'|от{ент счета (инвесторской) сметной стои]!1ости €А{Р рестрснь;пп
]!1е тодо [1-

.]!1етодики формирования сметной заработной платьт
рабоних-строителей и механизаторов на сметньлй разряд

на момент счета
А,! е п о 6 цк а 1. Форлснрованше нор,|,,1ь! смеп1ной заробопной ллагпь:.

робоншх-стпрошпе.,[ей но чел.-ч но сре0ншй смепнь!й разря0 ( ьлоссшнескшй
мепо0) ' (ьцетнзя заработная плата рабочих"строи теле й и меха!]изаторов в ус-
ловиях Аействующей с!1исн форптиртется с учетоп'1 1эяла особенносте|.|.

г55ш 0536_1052. изв' вузов. строительство. 2005. л! 4 85



9собе;:ность 3аключается в топ1, что она формируется на чел._ч д'ця кон_
крет]]ого терр!-{ториального района в объеп:е фонла оплать: труда т]о с['1етно}'|у

разряду по требованиям действуюшей 1арифной систеп[ь! и с учето]!1 мини_
ма,'тьной заработглой ллатьт рабочих пеРвого Разряда на месяц, установленного
на текуций квартал года <Фтраслевь;пт тарифньтм сог.пашение!! по строитель_
ству и пРомь!!11ленности строительнь|х матери2лов Российской Федерашии,.

А4епо6шка 2. Формшрованне нормь! смегпной зарабопной плапьт
робо,тнх-спроштпелей но сре6ншй смегпньтй разр я0 мепо6ом приблшэюеннь:х
росчепов. }рулоеп:кость раснета васовой тарифной ставки на сп:етный разря[
можно зна1]ит0льно снизить за счет примене}{ия базисно'индексного п1етода.

Формирование насовой тарифной ставки на сметнь:й разряд базис}1о_ин_
декснь!\1 методом вь]г1о"цняется по реко}'|ендуемой формуле

3',-(.Ё'.и'' (1)

где Ё, - сметнь:й тарифнь:й коэффишиент к 4_пту сптетному разряду (| = 1; 1,|;
1,2;...; 6);
( 

- с5мма ,:асовой тарифной ставки рабочих-стРои'1елей.
|4 

- 
ин!екс и]]\|енения уини\!ума )аРпла'1 ь! Рабочих_строителей и меха

ни3аторов (месячной тарифной ставки по €оглашению) на момент счета ,:

,' 3', з'", 
"'' 3:" 584'

(2)

гле 3|., _ }'есячная тарифная ставка рабочих-строителей и механи3а']'0р0в в

базиснопт уровне (01.01.2000)' по условиям €оглагшения равна 584 р.;
3'.," - то )ке, в текущем уровне, на мо}1ент счета ,, р.

9асовая тарифная ставка на сьтетгтьтй разрял пцо>кет бьтть сформиРована и
с поп1ощью других п1етодик, напРимеР с использованием базис но_ком пенс аци_
онного метода.

Результатьт практических расчетов свидетельствуют о том' !]то предлагае_

мь!е методики обеспечивают одинаковь]е результать! счета'
йетодики формирования сметной стонмости исполь3ования

строительнь1х ма|цин и механи3мов на момент счета
€метная стоимость использоваг{ия строительнь|х п1ац|ин и механизмов

формируется в объеме планово-расчетной цень: на 1 маш-_ч.
Ё составе сметной стоипгости машино_часа учить1ваются две группь] за_

трат.8 первую группу входят затрать] на поддеРжание стРоительнь|х ма111ин в

работоспособном состоянии, а во вторую - затрать| на энергоресуРсь| и заРа_
ботная ллата ра боних_меха низато ров.

€п:етньде затратьт первой'группь! в составе сметно_нормативнь:х баз 1955
и 1984*2001 гг' форп:ируются по различнь|м методикам.

|1о методике €Ёи[1- 1955 г. нормь| затрат первой группь: по строитедьнь!м
машина{\| вь|ражень| в пРоцентах, а за базу счета пРинята расчетная стои!\'|ость
строительной машиньт (а в совреп1еннь!х условиях - шена приобретения
строительной \'!ашинь] на птоптент счета). |1релелы н0рп1 затрат первой труппьп
по всем вида[1 стРоительнь!х ]!1ашин составляют от 0,84 до 0'028% []]

[]о птетодикам €Ёи[1_1984 и 2001 гг' затратьт первой группь: форп:иртются
по вида[1 строительнь]х п'|аш|ин с учетом норш1 а!\,1ортизационнь]х отчислений'
срока службь! машин и системь: [1[]Р-

]\'|епо6цка 1. Формшрованше слепной споа.\1оспц мо[нцно-чоса с
[!спользованцем Ф€€4 на ма[цшнь! (клоссшческшй мепо0). [1о конкретной
строительной ]!]ашине сметная стоимость \1ашино_часа на момент снета фор_
ш1ируется на основании Ф€€1|, разработаннь!х д,/']я базисного территориально_
го района (50 - А4осковская область) в базисном уровне цей (2001) '

8 составе Ф€€!{ на !\1а1;|инь! затрать! по группап! з' 4' 5, 11, 12 и 13 заданьт
в рублях' а на труд (6) и энергоносйте,:и (7,8,9 и 10) дань: ноРмь] Расхода в

физинеских единицах измерения '

}чить;вая особенность состава Ф€€1-1, при форптировании сметной стоимо_
сти машино_часа на п!о]!1ент с.|ета' для конкрет}]ого теРри тор иально го района
в6



затРать1 по грулпа[]' вь!рах(еннь]е в рублях, в текущий уровень цен переводят_

ся расчетнь]|,1и коэффициента}'!и' а заработная плата и сп1етная стоимость

энергоресурсов определяется прямь|м счетоп1.

Формирование стои[1ости машино_часа на момент счета вь!полняется по

модели

.н'' +'в,,.3; 
'

где , - порядковьтй ш;есяц года (, = 1* 12);

1 _ вА|\ строительг:ой пташиньт (]=|'2);

, - вид энергоресуРсов' используемьлй 7"виАом строительной машинь:(|-1,и);

|, - сметньтй ра3Ряд рабочих механизаторов (;' = 1_' 
'1,(! - вид затрат' заАаннь:й в нор}1ах в руб":ях (с=1,@);

3" - сптетная ноРп1а затрат в рублях (в базисном уровне шен) по с!_виду за_

трат' р'; " ень (на птоментр" * коэффициент перевода базиснь:х затРат в текущии уров
счета) по с[-виду сп'|ет1-]ь!х затрат;
Ф| _ оптовая (рьтночная) цена ,_го энергоресурса в наборе сптетной нормьт Ё,,

на моп1ент счета /, р.,
Ё', * сметная норп:а набора э!{ергоРесурсов |'го вида по строительнь!м маши_

нап1 вида ], в физинеских единицах и3мерения;
Ё, - затратьт '1!}!3 т'е}2Ёи.т2[бров по (метноп'у разРяду 

' 
по]-м5 вилу строи_

те.льной машинь1' в чел.-ч:
3,, - сметная заРаботная плата механизаторов (в объеме фонАа оплатьт тру_

да) на сметньлй разряд ,1 на момент ,, р.
|1о рекометтлуеп:ой [осстроем РФ методике самь]м сложнь!м элементом

рормирования ""'"кэ'-" ^оэф6'ш'"нт"' 
(индексьт) перевода базиснь|х смет_

йьтх затрат в текут':тий уровень. Ёало отметить, нто рекоменАа[ий по формиРо_
вацию коэффициентов и по сей день нет.

1Аепо0шко 2' Формшрованше смепной спо11моспш машшно-часо с

цсполь3ованцем ц0ей мепо0олоеца €Ёц1-1955 е'

|]о ппетодолог:.'ти €!{и[1'1955 г. в составе с\'!етной стоимости машино_дня

первая группа затрат формируется по норме (заданной в прошентах), а в каче-

стве базь/счета принята олтовая :|ена стРоительной машинь:. €тоимость энер_

горесурсов определяется пря}']ь|м счетоп1.' 
1огда сп':етная стоиш]ость ма]11ино_часа в текуще['| уровне цен формируется

по форп:уле

с, о, ^ъ Ё', , !п з1
' '8'100:' т

с;=Ёз. а" *|о;
с=] 1-|

(з)

(4)

гле Ф} 
- рь!ноч]]ая цена ]_го вида строительной маг]{инь] на момент счета ,, р';

Ё 
- 

чорма за':ра: _:""вой групгь! в прошентах ог рас'те:ной стоицости строи-

'..льной'магцинь; 
го нооп]а\1 6Ёи|] (ч'с,;ь 4). 8 - прололжите":ьность рабонего

дня, ч.
[)реллагаеп:ая [1етодика обеспечивает вь|сокую стелень точности расчета'

Ёорштй набора энеРгоресурсов пРинимаются по Ф€€!-| на }'|ашинь1.

А4епо6т;ка 3- Формшрованше сме/пной спо11мос/г!ш моц1цно'часа с

шсполь3ованшем базшсно-шн0ексноео мепо6о.,[,ля сни;кения трудоемкости

Расчетов сптетной стоимости машино_часа ш!о)кно ислользовать базисно'ин_

дексньтй птетод. Расчет вьтполняется по модели

(', =(? \1',, (5)

где €| - сметная сто|.1[1ость п1ашино-часа в базисном уРовне цен (01.01.2ф1), р';

14| - инлекс изш]енения сметнь|х цен на моп1ент счета' ра3' 
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[1риншипиальнь;м вопросоп'1 3десь является содержание ]Ру!]1]ь] 3атРат'
принятой за базу снета индекса. 8озникают варианть].

Бариант 1. в качестве базь! расчета индекса пРинятьт затрать; первой
гртппьл. 1огАа

но'. _ /__'

и' , 100 .8
н

о..- !
' 1оо .8

где о: 
- 

оптовая цена строительной маш]инь! в базисном уровне' Р'
Бариант 2. 8 качестве базь: расвета индекса принять| сумт\1ь| оптовь|х цен

на энергоресурсь] в наборе нор]!1ь!. тогда

!о,.н
А2-1"1!

1)! 1-!

!о-.н
!!"! "|]

|де о:! - сметная стоип'1ость энергоресурса 1 в базисном уровне цен' р'
8ариант 3. Б качестве базь: раснета индехса принять! суп:п':ьт заработной

плать! рабочих_механизаторов. [огла

з' .Р

5 'Б,

гле 3! - сп:етная заработная плата Рабочих_[{еханизатоРов в объеме нормь|

Р,, в базисном уРовне цен' р.
8ариант 4. 3 качестве базь: раснета индекса принять! затрать: по первой

и второй группам' [огла

н-о'. |+)'о''Ё +3' .Р
' 1оо = '|

(3)

(|0)

6тпускная цена * это цена сделки (контракта)' по которой [|а,териальнь]е
ресурсь| п]еняют своего пра воо бл адателя, в основно|\'! зависящая от сло)кив_
ц!ихся ]!1естнь|х Рь|ночнь]х условий и не 3ависяцая от лодрядчика.

[ранспортнь:е расходь! определяются как совокупг1ость транспортнь]х за_
трат, необходимьтх для леремещения ]!1атериальнь!х ресуРсов в соответствии с
вь:бранной транслортной схеп:ой' стоиптость погрузочно-разгрузонньтх работ,
стои\]ос'1ь _арь] !упаковчи и рекви]ита,.

€ло;кившаяся в последние годьт (после дефолта в августе 1998 г.) тенден_
ция возРастания удельного веса транспоРтнь]х расходов в составе сметнь!х цен
]!]атеРиалов обостряет и уси,]]ивает внип]ание участников инвестиционного
пРо[1есса в строите.цьстве к этоп1у виду 3атрат.

йетол форлтирования транспортнь1х расходов опреде.пяется только дого_
ворнь][1и отношения}1и ' Ёа наш взгляд, ш:ожет бь:ть три т\1етода фоР['|ирования

(6)

0)

(8)

н,,
о: - " ->о' 'н . 36 '&,'100;

йет одики формирования сметной стоимости
строительнь1х п!атеРиалов и конструкций

€метная цена на строительнь]е т\1атериаль], конструкции и полуфабрикатьт
состоит из оптовой шень; на стРоите]']ьнь|е п'1атериаль! (Ф|), транслортнь:х за_

трат ([Р) и 3аготовительно_складских расходов (3€Р):

с] =о] +тР' '; зсР.



транспортнь]х расходов: <, кал ькул яцио]]нь! й ', 
<по единой ]{орп1е) и <'с}]еша}]_

нь]и 
' 

.

(онкретный вариант ]!1етода предопределяет стои[{ости строитель]]ь{х п1а"

териалов в текущем уровне це]{ !!а |\,1о!\1ент счета.

]!1етодика формирования сметной сто и м ости
строитедьнь|х материалов в теку|цем уровне цен' при ФормиРовании

транспортнь1х 3атрат с помощьк' <'ьалькуляционного'> метода

€плетттьте тРанспортнь|е Расходь] <кальку;'1яционнь|\'1) птетоАопт форп':ируют_
ся по ка)кдо}!у виду строительнь!х ]!]атериалов и конструкции с поп4ошью каль_

](у,'1я]дии. 8 ка.пьку.ляшии транспортнь!е расходь1 исчис.пяются по статьяп']

тРанспортнь|х затрат (потрузка' разгрузка, таРа, перево3ка' подача'убоРка ва'
гонов. судов и т.п.) и нз, точну.р\за'

<(а,:ькуляшионнь]й' [1етод дает рез)/льтать|, на]']более приб'ли)кеннь]е к
(<исти]]ноп{у' ра3}'!еру транспортнь!х Расходов' но он и наиоолее трудоеп1ок' по_

сьо.]ьку']Ррбует '1.г я п2й!Ф'о п]атеоиа'1а учета (воей транспортной схемь:,
класса гРу3а' особент:остей '] РанспоРт1]Ровки и п'1ногих других факторов.

&1етодика ра3работки 1(1Р тщательно отработана е!т1е в советское вРеп1я и

принята в лействуюшей €1{и[н (мАс 81_2.99).
3десь форш:ирование сппетной стоип1ости строительнь|х матеРиалов и кон_

струкший в текущем уровне це!! вь|полняется по модели

с;=то|+тв,; 
[:+?9|)'

(11)

где 1- вид строитель]1ь!х материалов и конструкции;
. - мо}1ент форп:и рования;
Ф| - оптовая шена погребительской единиць: стРоительного п:атеризла 7'го

вида' с.[ожившаяся на рь]нке на п{омент ,' р.;
1Р, - транспорт]]ь!е затрать| по ]-п:у птатериалу' пересчита|'{нь|е на потреби_
те"']ьскую единицу из]!1ерения, р.;
3€Р - норпта заготовительно'складских Расходов' в процентах, от базь: сче_

та - Ф| +1Р,.

^4.етодика 
формирования спдетной стоимости

строительнь|х материалов в текущем уровне цен при формировании
транспортнь!х 3атрат по <единои норме>

Б данной п]етодике предусп{отрено' чт0 сп'|етнь!е тРанспортнь!е расходь| по

видам п'!атериалов фоР]иируются по едигдой норме' заданной в процентах от от_

пускной шеньт. Ёорма транспортнь!х затрат прини]\'|ается по условияп1 договора.
!акой птетод форп1ирования с['|етнь]х транспортнь|х 3атрат рекотт'|ендуется

[осстроеш: РФ в Фелеральном сборнике с\1етнь!х цен на |\1атериаль|, изделия и

*-,.'ру*ш'" ([осстрой России, Аосква. 2003 г.). 8 "Фбцих положениях'
(п. 6)'г1риволится *ф'...'р','" составляющая в раз|{ере 13'/' от отпускной
1|е нь]' .

3то сапть;й ]']егк1]й по трудое[1кости реализации ш:етоА форьтирования сл1ет'

!{ь]х тРанспортнь!х расходов. 1{роме того, этот п]етол дает приближеннь|е ре_
зультать! счета.

п Р !'] м в Р. [рапспортт;ьте расхоль; на лверной блок стоимость]о 3000 рубле]! з2 !11т\ ку по ме'

тод1!ке составят 3000 х 0.13 = 390 Р.. и это кажется достаточ]!о ь:ного А на кубичес!'!!и |!етр песка

(при ь:эссе в !.5 т) стоимостью 801). тРанспоРтнь]е расходь: составят 80 х 0,13 = ]0'4 р.' и этого явно

\1а.10 !ля п€Р€!!ещепил такой массь:.

3десь форптт.трование сп:етной стоимости строительнь]х п{атеРиалов и кон_

струкший в текуще[] уров]]е цен вь|полняется по т'1одели

г тР :! г- 3€Р)с |о. ]-:'_ |!. !{.""' !. (12)
!00 1 |00 ,

где 1Р - ноРп1а '1Ранслортнь!х расходов в про11ентах от оптовой цснь| на ]!1ате_

риа.|]. принятая по условияп'1 договора'
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йетодика формирования сметной стоимости
строительвь|х материалов в текуц1ем уровне цен при формировании

транспортнь1х 3атрат <{сме1цаннь|м' методом
8 данной }''етодике пРедус['|атривается фор\'!ирование сметнь!х тРанспорт-

нь!х затрат <,сш|еша1{нь|!\1' методом. [уть метола заключается в одновре}1енно-
сти примене!{ия <,калькуляционного' метода и п]етода <.по единой норме>..(ля
этой це"пи подрядчик делит все потребляемь!е стРоительнь!е ['!атериаль| на две
группь!; в первую группу включаются строительнь|е п]атериаль] и конструкции
со значительной массой потребительскои единишь! (наприп:ер: 1000 штук кир-
пича, 1 пт3 железобе']'оннь!х конструкций). а во втор)'ю - с незначительной
массой потребительской единиць:.

€метньте тРанспорт1]ь]е затрать! по первой группе материалов формируют-
ся <,калькуляционнь{п{' !!1етодом, а вторая _ п1етодом <по единой норме".

Рекош:ендованнь;й <,смешаннь]й метод> форптирования транспортнь!х Рас"
ходов позволяет повь|сить точность ре3ультатов счета и частично снизить тру-
дое]\{кость расчетов.

3лес. форптирование сметной с]оимо('1и п!атеРиалов и конструкший го
гРуппап'| вь]полняется по моделям !1 и 12.

|у1 еп-то0шка 1. Формировонше смепной споцлоспц с/про!1пельно!х
мапершалов ш конспрцкцшй с нсполь3ованцем 6азцсно-шн0ексноео мепоаа'
€лтет:тая стоимость материалов формируется на потре6ительскую единицу из-
п]ерения.

Ёа моптент счета сметная стоип'!ость п1атериалов определяется по модели

с' =с: и'' (13)

где €| - сметная стоиш|ость строительнь!х материалов 7-го вида в базисном

уРовне цен' Р.;
й', 

- 
индекс изменения сметной стоимости строительнь!х материалов вида 

'на п1оп{е}1т счета.
1,1ндекс изп:енения сметной стоимости строительнь]х п1атеРиалов опреде_

ляется отно11]ениеп'| суп'|м оптовь|х цен на п1атеРиаль!:

и'|=о'|о: ( 14)

1акипл образом;
классические п1етодики и методики прибли)кеннь!х расветов сметной

стоимости ресурсов - эксллуа'[ац\4и стРоительнь|х п1ашин и строительнь!х ма_
териалов - 

обеспечивают разнь!е Результать| счета;
пользователь при формировании (инвесторской) сптетной стоимости €,&1Р

ресурснь]]!1 методо}'| п!етодики формирования сп:етной стоимости ресурсов (на
момент счета) вь:бирает самостоятель}то'

список литвРАтуРь|

1' снип.- !.]асть ]!'- ][ ]. м.. 1954. 37Б с'

@ |(узьминский А. г.' изатов в' А.' 2005

[олунено 23.12'04
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гидРотвхничвсков стРоитвльство

удк 626.4 | 53.о72.|2

в. в. двгтяРвв' д_р техн. наук' пРоф. (новоси6ирский тосударственнь|й архитек_
турпо_строительнь]й увивеРситет (€ибстрив))

сни)кв}1ив РискА и умвнь1швнив послвдствий
пРиРоднь]х и твхногвннь1х кАтАстРоФ*

изл2га1отся ос!]ов]]ь]е резу.11ьтать!, получ€]'нь{е !!ри проведении на}1|нь!х исследований на]']но_

го направле]'ия Ё[А(} (|ибстрин) 
- 

.6ни:кение рис](а !! у[]е|{ь[!е1]ие послед(тв]|й лр!!Род 1ь)х и

техногеняь|х катастроф'.

Ёана":о форт'рован1я чауч!]о'педа]огическо; шко.1ь!. работаю_,1Рй в облас-
ти ре!1]ения 3адач по с]1и){ению риска и у]!]ень|11ению последствий природнь]х и

техногеннь]х катастроф, по вре}1е1{и совпадает с со3данием в новосибиРскоп1
инженерно-строительно[1 институте (ниси) в 1938 г. кафедрь{ гидрав,пики, а

затеп1 в 1951 г. кафедРь| гидротех!]ических сооРужений !] гилравлики1 первь!м
заведующим которой вплоть до 1956 г. бь:,: к.т.гт.' а затем д.т.н', проф. павел
14ванович 1{удРявцев.

у)ке на начальнь|х этапах ее становления 1'1а кафедре проводились кРуп_
ньте Ё14Р' свя3аннь!е с натурнь|ми исследованиями работь| гидротехнических
соору)кений в сложнь|х природно-клиш1атических условиях, гидрологии, гидро-
дина]!1ики, тер}'!ики и гидРоледотеРп'|ики рек, естественнь|х и искусстве1{нь!х
водое}1ов' 1ак' в периоА с 1954 по 1955 г. вь|полнялись исс,'1едования перекрь|_
тия р- Ф6ь при строительстве Ёовосибирской [3€ и л'тногие лругие.

Б период с 1955 по |972 г- изузалась работа водозаборов на р. обь у
г. Барнаула, на р..71евая |1аратунка' на р. Берль у г. |1скитигта, на р. 9уптытп-

|!]естнадцать экспедиций бь1ло организовано в Алтайский край на (унук_
ское озеРо в период с 1965 по 1982 г. с целью исследова!1ия темпеРатурного

рех(има' волт!, течений' а также динап1ики наносов в п'|елководнь!х непроточ_
нь!х водоеш1ах.

в период с 1972 по 1982 г р азрабать!валась. и внедря'цась технология |'{а-

)\'!ь!ва ин)ке1]еРнь|х соор),)кений в условиях (райнего €евера и д.пя Богунан-
ской [3€ :;а р' Ангаре.

Ряд экспедиций бь!л организован в [(иргизию на Андих<анскую [3€ с
!!е!']ью исследования те['|пеРатурного Ре)кима пто'цодого бетона'

Большое внип1а!111е уделялось исследованию процессов переработки и

разлг{чнь!х типов кРепления берегов водохранили1ц с органи3ацией опь;тнь:х
участков.' (овместно с 1'1;:ститутоп: гидРоди |1а ппи ки ип:. А4. А. ,1аврентьева в

1973*1984 гг. вь|полнялись исследования гидродина]\'!ических аспектов рабо_
ть: !{расноярского судоподъеп'1ника, включая нештатнь!е ситуации'

в 1980_1988 г.. велись работьт с целью изучения береговь!х сопряжений
грунтовь]х п,'1отин в ус"!овиях €еверной климатической зонь: (8илп"йская

гэс_111). а также гидротехн ичес к] 1х соор) жений' ьозвеленнь:х на реках }{ольтк-

чан, !(азачка, Аркагал.
в 1984*1985 гг. бь!ли вь]по.пнень| 1.!сследования по изучению ледотер!{и"

чес]<ого Ре)ки|\1а Ёи:кней Фби в р2мках работ по обоснованию проекта пере'
брос{(и части стока €ибирских рек в €релнюю Азию и ветро-вол!]ового ре)ки_
1\1а канала переброски части стока €ибирских рек в €репнюю Азт'тю'

в 1985_1990 гг. проводи''1ись исс"']едования влияния Различнь!х активнь1х
антропоге1]нь|х факторов на гидро"!огический режип: и р)'словь]е пРоцессь] рек,

' Ра6ота вьтполнена при ф;!!'аг]со}зой ло'1деРжке РФФи (код лроектов 95-0]'01|640,
9в 0] 007500' 01-01 00846' 04.01 00010)' )-{[[1 .Ёауэньте исс]']едова]п1я вь]сшей ш]коль] по пРиоритет_
нь11\1 напРавления}1 лау!(и ]! тех]]|]ки' (п,:]]!11рограп1\1а (Архите'{тура и строительство>), Фе,теральной

целево1] пРогр!п!мь] '!'1;ттеграц::я 
яа!'к}1 {] вь!с1]]ето образова,1ия Росс]1и', гРанта сведуп!;те т]а!янь:е

ш;;опьт'' [1птегра;.тиот+!о ! програ\]\1ь] 'ч9 3 ]з ] со РАн.

|з5п 0536-1о52. йзв. вузов. строительство' 2005. ']т[з 4 91



находящихся в естественном состоянии (р. 14рть:ш, р' [ура) и зарегулирован-
нь]\'| стокоь1 (р. Фбь).

Б настоящее вреп;я в Ё[А(} (€ибстрин) сфорптировалась од]-]а и3 веду-
ших научнь!х школ в области п,1атеп'|атичес]{ого и физинеского моделирования
гидродинат\1ических про]1ессов Б сложнь]х систе]\'!ах трубопроволов, искусст-
веннь|х и естественнь!х руслах, водоеп,1ах; исслелований гидРотехнических со-
оружений раз'']ичного функционального на3начения; инженерной !идроэколо_
гии (научное напРавление - *€нижение риска и уменьшение пос|едствий
природнь1х и техногеннь|х катастроф"). в составе которой работают 6 докто_
ров наук' ]2 канлидатов .аук (всего более 30 сотру!ников).

€казаннопту вь]ше во п1ногом способствовало то. что коллектив на протя_
:кении более трех лесят;,;,летий де_факто тесно сотрудничает с рядоп1 академи-
ческих институтов €Ф РАЁ. Б 2000 г. открь|ть! два филиала кафелрьт гидро_
технических соору)кений и г].]дравлики: в институте воднь!х и экологических
пРоблем со РАЁ, возглавляе!\1о[| акаде!!]иком РАн о. Ф. Басильевьлпт, и в
йнституте гидродинамики ип1. м. А. лаврентьева, возглавляемом д.ф._п'1.н.'
проф' Букреевьтпт.

Рял сотруАников научно педагогической школь; являются членами-коррес_
пондентами и действительнь;п:и |.]лена]\]и (акадеп,:иками) отечественньтх и йе>к-
дунаРоднь!х акаделтий: Российской акадеш1ии наук; Российской академии естест-
веннь|х наук; Российской академии водохозяйственнь:х наук; А{ех<дународной
академии яаук вьтсгпей школь]; между]']ародной академии наук о пРироде и об-
ществе; ме)кдународвой акаде}'!ии экологии и природопользования; А{ех<луна-
родной ассо:1иашии по гидравлически]\1 исследованиям и гидротехнике.

Ффи:лиальное признание научнь!х результатов' в топ'| числе и в области
приоритетнь|х направлений фунлап:ентальнь:х исследований, подтвеР)кдается
теп1' что заявляемь|е проекть! побе)кдают на Бсероссийских конкурсах, прово-
димь!х по ра3личнь|ш1 научно-технически]\'| програ]!1мам и фондам.

Б течение ряда лет Ё[А€} (€ибстрин) являлся базовь:п: вузом пробле}1_
ного направления йе:квузовской научно_технической програмш:ьт <Архитекту_
ра и стРоительство" - "€оз:ание конструкший гилротехнических сооружений
повь]шенной надежности и экологическ0й 6езопасности' совеРш енствова ние
методов проектирования' возведения и реконструкции на основе технологий
рационального при родопол ьзован ия >.

Формирование научного направле]]ия <,€нижение риска и ут{еньшение
последствий природнь1х и техногеннь!х катастроф) во мЁ!огоп1 определилось
актуальностью решения проблеп1' связаннь|х с возникновениеп: нрезвь:най_
ньтх ситуаций в речнь!х бассейнах' обусловливающих нарушение устойниво_
го функционирования водохозяйстве].{нь]х и гидРо)неРгетических объектов,
вь]3ваннь]х авар'1ями |{а гидРотехнических соору)кениях, разрушением их от_
дельнь|х констРукций и элементов т{еханического оборудования, что, к со)ка_
лению' подтверждается рядоп1 фактов, имевших место в последнее вРемя в
наштей стране и за рубе)ком, что бь]ло сопря)кено не только с огРомнь]ми ма_
териальнь|ми затрата!\{и по их восстановлению и страховь!м компенсация]\'|,
но зачастую и с гибелью людей. Фбобщение материалов, связаннь!х с обсле_
дованияп,|и состояния соору)кений в преддверии аварии. их пРичинами, ра3_
витием связаннь|х с ни]!1и лроцессов во времени' п]ероприятияп1и по локали-
зации или удавше}1уся устранени]о предпось|лок к возникновению, путями
реконструкции и реставрации, является необходи}{ь!п1 условием обеспечения
устойчивого функционирования отдельнь|х сооружений' гидРоузлов и лри_
родно-техногеннь]х реч11ь]х систем в ]]елоп|. Рет:;ению этих задач способству-
ет работа созданного в 1999 г' на базе нгАсу (€ибстрин) Регионального
экслертного центРа мпР РФ по эксперт::зе леклараший безопасности !_1€ и
создание инфор}'ационно_справонной систе[|ь! ло аварияп! на гидротехниче_
ских сооРужениях.

8озникнове:;ие аварийнь;х ситуаций ]\'|ожет бь]ть вь|звано полнь!т\,1 разру-
шениеш| сап{их объектов ил]; их элеш]ентов. €улопропускнь!е соору)кевия _
судоход|]ь!е шлю3ь] не являются в этом с[1ь|сле иск"!]ючением, что подтвер){де_
но аварияп1и на пер[1скоп1 (1994) и (онстантиновском (2004) шлюзах.3то и
опреде]'1ило необходи]\1ость реа']изации ко|\1плекснь!х теоретических и экспс-
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Риментальнь]х исследовании нестационарнь!х гидродина|{ических процессов'
возникаюцих вследствие аварий, вь]званнь!х тем]] и'|11] инь]п!и причинаш1и и

развивающихся по ра3личнь|['! сценария}|. позволило усоверше]]ствовать мате-
матические модели' используемь]е для описзния подобнь]х явлений, Реализо-
вать их калибровку и устРанить некоторь|е трудности при реализации числен-
ного решения.3топту спосо6ствовала Ё14Р <[идродинапц;.;ческие аспекть{ Раз-
вит].]я чрезвь|чайньпх аварийнь:х ситуаций на судоходнь]х шлюзах и
обоснование птероприятий по обеспечению их устойн;авого функшионирова-
ния'. вь!полненная пРи финансовой лоллержке научно_']ехниче(кои програм'
мы <Ёаунньте исследования вь;сшей школь: по пРиоритетнь!п1 напРавлениям
науки и техники' []одпРогрампта 211. Архитектура ]'{ стРоительство', а такхе
Ё]4Р <йсследование гидродинап'!и]{и нестационаРнь1х открь]ть]х воднь]х пото_
ков>, разработанная в рап1ках Федеральной целевой програпт}1ь] (интегРация
науки и вь|сшего образования России на 2002_2006 годьт>.

€ шелью совершенствования наунной основь: для прогнозов гидродина'
]!|ических процессов природного и техногенного характера' получения но-
вой эксперип:ентальной инфорп:ации, проверки и совер|1'енствования мето-
дов расчета ката строфинес к их волн пеРемешения разлинной природь1, реа_
ли3ова}|ь| шиРокомасштабнь|е экспериментальнь]е исследования в ряде
!{йР, вь:полненнь]е по заданию &1инистерства образования и науки РФ и
Российского фонла фундаппентальнь]х исследований: <,Распад разрь!ва над

уступоп1 на дне призматического Русла>, <1еоретинеские и зксперип{енталь-
нь|е исследования волновь!х течений. возникающих при разРушении гидро-
технических соорух<ений> и <экспериментальная провеРка газогидравличе-
ской аналогии на прит\,'ере задачи о распаде начального разРь]ва уровня
свободгтой поверхности водь:,. ?1х результать] позводяют осуцествить стра-
тегические прогнозь! воз|{о)кнь!х негативнь!х последствий природнь|х !.1 тех-
ногеннь|х катастроф.

|1редупрежАение ледовь!х заторов на реках, особенно тех, русла и долинь1
которь]х подверглись техногеннь]п: преобразова н и ям, является задачей. тре-
буюп.:ей незамедл ител ьного решения. !резвь:на1'1нь:е ситуации1 возникающие
при вскрь|тии ледяного покрова' стали далеко не редкостью в ряде бассейнов
сибирских рек' Фшибки в пРиня'гии инженеРнь!х решений' нередко связаннь]е
с преступнь|п'| пРенебрежениеш| рекоп'|ендацияш1и слециа"|1истов или вообтце с
невежсством в области ренной гилравлики и русловедения' пРиводят к траги-
ческим последствиям. [1оследнее особенно актуально для 1]]ироких пойм, пе-

рекрь|ваемь!х глухип{и подходнь]}{и дамба[1и, являющиш|ися препятствие{\'| для
пль|вуцего льда. Разработка и обоснование }'|ероприятий по предотвра1]]ению
образования ледовь!х затоРов на подходах к }'|остовь|м пеРеходам чеРе3 реки
осуществляется в ра]!1ках програп'|}'|ь! фун'п.аптентальньтх иссле!ований |1рези-
лиупта РАБ <,}4зптенение окру>каюшей сРедь| и климата: природнь]е катастро-

фь!> - ме>кдисшиплинарного интеграционного проел<та <Анализ и п'1оделирова'
ние экстре[1альнь!х гидРологических явлении в целях Разраоотки |\1ероприя"
тий по преАотвращению |{еблагоприятнь]х последствий и минип'1изации

у:шерба на воднь|х объектах €ибири>. 8 состав 14нст:атутов - исполнителей
вхо,1ят: !'1нститут воднь]х и экологических проблепт €Ф РАЁ' йнститут геогра_

фии €Ф РАЁ, йнститут вьтчислительной мате}|атики и птатептатинеской геофи-
зики €Ф РАЁ, 1,1нститут гидродина}'1ики им. }1' А.,т1аврентьева €9 РА|{, }4н-

ститут п1ате}{атики ипт. €. "[[. [оболева, 1'{нститут проблем нефти и газа
со РАн, Р1нститут физико-технических проблем €евера €Ф РАЁ, 14нститут
хиптии нефти, !{[А€9 (€ибстрин), €ибирский научно_исследовате"тьский гид-

роптстеорологинеский институт РосгиАромета РФ.
8 силу проявления ряла факторов, ит{еющих естественную и антРопоген-

ную природу, устойчивое водоснабжение городов из назе[]1]ь|х источников,

расположеннь!х в бассейнах таких рек сибирского региона' как Фбь, йртьттш'
1оп':ь и лругие, весь\'1а осло}(не|'о. [енезис причив этого различе|'], но в каче'
стве одной ]{з основнь]х следует указать необоснованно большие объемь: из-
влечения ?:'1лювй2"1БЁБ]){ отло:кений в результате разработки подводнь]х ру-
словь]х карьеров неруднь]х стРоите'пь]']ь]х }'1атериалов. 8 нижнепт бьефе
Ёовосибирской [36 последнее обстоятельство усугублено с1'шественной
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нерав]{омерностью сбрась|вания Расходов водь]. особенно в период зимней
межени. обоснованию ре)кимов сброса водь| через тур6инь] [3€ в ус'ловиях
суточного Регу,']ирования стока и разработке рекоштендацт]й по осу1|1ествле-
нию ]!1сропРиятий' обеспениваюших ноР|\,1альнь!е ус"повия эксплуатац].]].] водо_
заборов в условиях катастрофического маловодья с учетом особенностей
гидроледотермического ре)ки\,]а, посвящен ряд работ, вь|полненнь|х совмест-
но с 14нститутопт воднь!х и экологических проблем €Ф РАЁ.

€утояная неравномерность сбросньтх расходов [3€ в период летне_осен_
ней ме'кени мо)кет пРивести к нарушения['| устойнивого функционирования
дРугих водохозяйственнь|х объектов - судоходнь]х шлюзов' особенно если
прогнозируемая величина посадки уровня свооодной повеРхности пРевь|ц|ена,
лричем иногда в |.{есколько ра3 в силу причин' указаннь1х вь;ште. €леАует отме_
тить, что с точки зрения обеслечения безопасвости судопропускнь|е соору)ке_
ния являются одни]\'1и из наиболее сло)кнь!х участков внутренних воднь1х пу_
тей. статистические даннь|е по аварийности локазь!вают, что несмотря на це-
ль!й ряд организационнь!х и технических птероприятий, аварийность на
судоходнь|х ш']юззх остается довольно вьтсокой. [1ринем основ;;ая насть
транспортнь]х происшестви;'1 совеР|1]ается в зоне подходнь|х каналов и в мо_
ш|енть! захода в ка}'!ерь| ш"[юзов и вь!хода и3 них. Решению проблем обеспене_
ния безопасности этих процессов посвяцен ряд Ё!4Р' вь]полненнь|х с целью
обоснования габаритов !11люзов, допустип|ь1х скоРостей движения судов и со_
ставов' а так)ке разработки мероприятий по оРганизации специальнь]х полус_
ков с целью обеспечения !]еобходимь!х 3апасов под днищем' что основь]вается
на ш1атематическом моделировании нестационарнь]х гидродинамических пРо-
цессов в камеРах и каналах судоходнь]х ц!люзов.

Разработка автомати3ирова}!]]ой гидролеоинформационной системь]
управления водохозяйственньтппи объектами необходи]!1а для предотвращения
во3можности возникновения аварийньгх сит5,аший и их опаснь|х экологиче_
ских последствий. 1ак, наприп:ер, пРи осуществлении п]ероприятий по защите
берегов водохранидищ от разрушения вследствие береговой абразии в качест_
ве альтернативного ре11-]ения, во всяко]\'| случае' метода' используе[']ого в каче_
стве составной части комплекса берегозашитнь;х мероприятий, используется
намь|в пологих пляжей из грунта, извлекаеь1ого из подводнь!х карьеров' рас11о_
ложеннь!х вдоль пери!\1е'тра чаши водохранилиша. [!ри производстве гидроме_
ханизированнь]х Работ будет иметь место интенсивное в3мучивание доннь!х
отло}кений, содер)к21цих не только минеральную и органичес1{ую состав.|!яю_
щие. но и тя'{ель|е }1еталль!. Разрабать:ваемая []4€ систепта для управления
качеством воАной срель: при проведении подобнь|х мероприятии позводит
обеспечить экологическую безопасность в зоне производства работ.

€троительство гидротехнич е с ких сооружений в суровь!х кли}'1атических
условиях бассейнов рек Бнисея и лень] и!1еет много осо6енностей. €реАи них
такие' как 3начительные колебания температурь| наруж|{ого воздуха в годово]!|
и суточно]\1 разрезе, }1аличие вечноь1ер3ль!х грунтов' короткие безморозньте
периодь!' €уровь;е природно_клип1атические условия являются во ['|ного|\,т при_
чинап'1и увеличе}]ия сроков и стоимости строительства, в первую очередь за
счет затрат на защиту и борьбу со снегом, пРогрев оснований и конструкший'
вреп'|енное отопление строящихся помешений' разра6отку мер3льтх грунтов,
расходь! при производстве нару)кнь!х. работ 3имой и другие. 3атратьт на <зипт_
нее удоро)кание) составляют 30_60% сул':мьт прямь|х затрат' последнее опре_
делило необходиптость разработки новь!х более эффективнь|х тепловь|х техно-
логий, поскольку существующие в настояш{ее время и]\'|еют общий су!цествен
нь:| .'рдостато" - низви) кпд исполь 1ования тепла. не превь:шаюшии 5,,,.

€ учетом этого в Ё{[А€} (€и6стрин) на кафедре 6езопасности хизнедея_
тельности и в [ибЁ1,1143 теоретически обосновань|, экспериментально пРоверень!
и конструктивно разработань1 новь1е электРотепловь!е технологии] основаннь]е
на объе}'|нь!х эле]{трическ].1х нагревателях из электропроводного бетона (бетэла).

[1редлагаеш:ь:е технологии п'!огут бь!ть использовань! для создания протя_
)ке!1}]ь]х тепловь!х систе[1 для защить! про!'|ерзших грунтов; тепловь|х систем
обогРева в тепляках при бетонировании [1ассивнь]х блоков основнь!х сооруже_
ний гэс; регулирования Режип,]а ость]вания отформованнь!х блоков; изготов'
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ления теР}'!оактивной опалубки для бетоннь!х работ в зи['|ний псриод; изготов_
ления термоактивнь!х арп'|оопалубочнь|х плит и т.п.

3ксперт.тментальная проверка возп{ожнь!х вариантов прип1е}!ения пока3ала
вь|сокую техническую эффективность разработаннь]х технологий' которая
связана с лринципиально новь|п1и воз]!1ожностями применения нагревате,'тей
из электропроводного бетона.

[1рактинеская крупно]\(ас]1]табная Реализация э'1ектропроводнь|х систе!\'|

бь!ла осуществлена в середине 90'х годов при строительстве 3илюйской [3€_3,
гд" ,первьте в мировой практике бь|ла использована на площади 6олее 10000 м2

систет\1а тепловой защить| грунтового основания под плитами водобоя.
€истепта показала вь|сокую техническую эффективность в условиях Ре-

альной эксплуатации в течение заданного периоаа (3 года) и обеспечи.':а сни_
жение непроизводительнь|х расходов на утепление гРунтового основания в

этот период строительства.
Аварийньте и нештатнь|е ситуации' чревать|е опаснь|ми последствиями

для тепловь|х сетей и систем водоснабжения городов, так)<е являются предме-
то\,1 исследований настояцего направления. .&1атематическое }|1оделирование
аварийных ситуаций' обус,ловленнь;х внезапньтм обесточиванием насоснь|х
станций, неправильной сработкой клапанов' разрь|вом трубопроводов, раснет
распространения волн гидРавлического удара' пара}1етров их взаип:одействия
с оборудованием 131-1', насосньтми станциями позволяет вьтявить наиболее

уязвимь|е участки трубопроводнь:х сетей, где давление достигает максималь_
нь:х значений' оценить эффективность ра3личнь]х мер по защите сетей' |1одоб_
нь|е задачи решались и для систем техно"||огических трубопроводов А3€.

Аналогичнь:е исследования вь!полнень1 и для водопроводнь|х систем пРи_
менительно к оценке последс'т вий пла!']овь!х включений и отключений с целью
вьтбора наиболее безопасньтх ре>кимов работь! и эффективнь:х мер защить!.

€ шелью раснета вентиляционнь]х режимов Работь! метро[олитенов' )ке_

лезнодоро)кнь|х тоннелей и шахт разработань! п1атематические модели, алго_

Ритмь! и програ]!1мное обеспечение расчетов применительно к условия}'| дви-
жения в них лоездов с ]1елью определения наиболее эффективнь:х Ре)к]']мов
вентиляции' особенно в зимний периоА.

Результать: исследований широко опубликовань! в ряде журна.цов с внец|_

ним рецензированием' напРимер' <,14звестия вузов. €троительство>, <[идро-
технинеское строительство", "8оАньге ресурсы>, <,|]Рикдадная механика и тех-
ническая физика>' <&1еханика )кидкости,)' <Аокладь: РАЁ> и других' а такх<е

на 8сероссийских и ме)кдународнь|х конференшиях и симло3иумах. [еография
!рове.1еяия последних весьп:а обзирна и_лрелставлена с1ран2м,'1 |вропь: ([ер'
м/'ания' !'ания, Авс:рия. Англия. [!веция' [реш"я). Азии ([0жная (орея. [ин'
гапур). Африки ([Фжно-Африканская рес':ублика) и Австралисй'

Ф "[егтярев в. в.' 2005

получено 23.12.04

сАнитАРнАя твхникА

удк 628: 697

А. н. кРь|)кАновский, канд. техн. 1!аук' проф. (новосибирский архитектур-
яо_строительяьгй у!{иверситет (€и6стрин))

пРиРодоохРАннь!в твхнологии' пвРвРАБоткА и
утили3Ация твхног[ннь|х оБРА3овАний и отходов

описань| основ}]ь!е рез}'ьтать' науч]|о;{ работь] в области созда!!ия систе\] водоснабжепия, во

Ёаунное направление включает разработки двух вь!пускающих кафедр:
<8одоснабх<ение и водоотведение' и .1еплогазоснаб)кение и вентиляция'>.

155ш 0536_1052. Р|зв' вузов. стро[{тельство. 2005. ш, 4 95



[о,труАн:;ки кафедрь] водоснабжения и водоотведения в течение []ногих
лет работают над коп:плексной проблеп'той <.14сследование и внедрение новь]х
технологий водного хозяйства и очистки бь]товь[х и пРоп1ь]шленнь]х сточнь]х
вол с 11елью охоань] окоужаюшей с1епь:".

3начительнь:й вклад в вопрось] изучения шуго.ледовь]х условий рек 3апал_
ной 6ибир;; и влияние их на конструктивнь;е особенности водозаборнь1х со_
орул<ений внес основатель кафелрьт и в течение 40 лет ее бессптеннь:и руково_
дитель засл. деяте''1ь науки и техники, проф. Ё. €. ,\4акеров, п:ного.петний тртА
которого отражен в п1онографии <БоАозаборь; 3ападной €ибири>

€ 1963 по 1980 г. наунное направление <|4нтенсификашия и разработка но-
вь:х технолог;а1] очис1'ки бь!товь1х с']'очнь]х вод' в0з]лавила к. т. н. 8' 8. €боева.
|1од ее руководством защитили кандидатские диссертации восе]\'1ь аспирантов
кафелрьт'

Б этот же пеРиод научно_исследовательскую работу ве;; к. т. н.' доц,
8' А' Бедрин, во3главляя в течение 10 лет научное направление <[1роблептьт
очРстки сточнь!х во: грелприятий резиРотехРи !р(|{й} ио!€'']ий и техническо'
го углеро]1а)' |1ол его руковолство!1 защиш1ень] две кандидатские диссерта_
шии' Резу':ьтать: исследований внедрень] на }1ногих предприятиях отрасли и
внесень! в технический реглап'|ент проектирования заводов отрасли в странах
€Ё[, а также неоднократно награждались т!'едаля]!1и вднх.

]!1. [}' 8асильченко| к. т. н., доц., в течение [1ногих лет возглавлял научное
напРав,]ение ( сове р!|]енствован и е ра6оть! соор1'>кений по очистке природнь]х
и сточнь!х вод'. под его руководством за]1(ишено семь кандидатских диссерта_
ций. йноги-е из его учеников пРодод)кают работать преподавателяп1и кафедрь;.

А- ,\4. Фоминь;х после защить! диссертации до]{тора технических н2ук соз_
дал свою науч]]ую школу по направлению <11нтенсификацтая пРоцессов очист_
ки пРироднь!х и сточнь!х вод фильтрованиеп: >. |,1п': разработань! новь|е теории
технологического }1оделирования про]{ессов фильтРования, признаннь]с ].{е

только в ]'{ауч!.!ом мире, но и при ра3работке конкретнь|х проектов.
д. т. н., проф', заведующ!{й лабораторией 1,1нститута гоРного дела €Ф РАЁ

[. Р. Бонкарев, работая по совп]!естительству на кафедре, ведет активную по!го-
товку аспирантов по научноп1у направлению <[1рип,:енение новьтх сорбционньтх
материалов для извлечения ионов }'|еталлов из водь|'.

8 условиях соврептенной эконоптики проблеп'|а разработки и внедрения ре_
сурсосберегаюших технологий становится особенно актуальной' 11а кафелре во_
доснабжения и водоотведения ее реше}1ию уделяется особое вниптание. Фднип;
из ва)кнь!х направлений является разработка и внедрение :;овьтх вьтсокозффек_
тивнь|х схе\{ подготовки питьевой водь! для проп1ь!шленнь!х районов кузбасса и
3ападной €ибири, канество лодзе}'|нь!х и повеРхностнь!х источников котоРь|х ]{е

удов,|!етвоРяет пРедъявляе}'|ь!п'! требования}'|. 11одзептнь:е источники водоснаб_
х(е1{ия этих регионов содеР)кат феноль:, серовоАород, )келезо, ]\'1арганец и дру_
гие загРязнения в концентРациях' во [{]]ого раз превь'шающих допустип1ь!е в
питьевой воде. Большую работу по Разработке и в1{едре]_1ию новь:х технологий
очистки таких вод осуществляет д. т' н.' проф. }9' ,т1. €колубовин.

|1о разработаннь!]\'| технологияп1 постРоень| и запущень! в работ)' водопро_
воднь!е очистнь!е соору)кения производительностью 3500 мз/сут в лоселке
шахть: 9г1'новская.8 э:ой схс\]! прип]еье!! ш.':";й ря_:.ов";х ретш"ний: аэраго_
Рь] новой констРукции' обработка и повтоРное исполь3ование проп':ывной
водь!' утилизация осадков от про}|ь]вк|.] фильтров.

Ранее кафелра прини!1ала участие в проектиРовании' производственнь]х
испь]таниях и ре](онструкции очистнь!х водопро,во!нь|х сооружений в р. п. [1ро"
лль:шленнь:й производительн0стью 3,5 ть:с п:]/сут' в шахтовь]х посел]<ах кед_
ровка и красг{ь|й бор' в г. 1(иселевске пРоизводительностью 4ф ш:з7'н,9ерепа'
новско!!] пивоваРенно}! заводе. упРав,'1ении диспетчери3ации Ёовосибирского
аэропорта <1олптанево> и т'д'

8 этих разработках при[1енен ряд новь]}' прогрессивнь1х регшений (освет-
литР''|!! ( 10п!а!(']но!| т:ассой' зашишенць|е .атеч1о}]. лоРошкоо6ра.ч"'е и гра_
нулированнь]е сорбенть]. новь]е фи.пьтр),ющие |\1атериа.пь] т.т реагентьт) 8се это
позво''1ило обеспечить требуе}'ую степе]]ь очист](и водь! при ста6ильной рабо_'1е вологрово']ьь!х .оор) Аений и их п]иь]]|\]а.']ьной с':оиптост.,;.
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3авертшена работа с хозяйственно-питьевь]м центро|!'! ФА6 Ё3{( по со-
кращению Расхода сточнь|х вод от про]!1ь]вки фидьтров. Ёеобходип;ость зтой

работьт связана с теп1. что вся грязная про}1ь]вная вода и осадок после осветли-
телей в настоящее вре}1я сбРась|ваются в ливневой колдектор без очистки' да-
лее поступают в рект] Бльшовка и Фбь. Бсе эти стоки наносят значите.цьнь;й

ушерб экологии р. @бь' а пРедприятие платит бо.пьшие штрафьт.
[]оэтошту давно назре'1а необходиш:ость проектирования и строительства

сооружений д'']я очистки гРязнь!х технолог|4ческих сточнь|х вод. Фднако хо-
зя!]ственно'питьевои центР находится в давно 3астроеннои зоне и вокРуг него
нет свободньтх площадей для строительства подобнь|х водоохраннь|х сооРу)ке-
ний. €окрашение Расходов промь]внь'х вод' кРоме снижения стоимости очист-
ньтх соору>*<ений' эконоп1ии чистой водь: и электроэнеРгии. расходуе1!1ь1х !1а

пРоп'|ь]вку ф;]льтров' позволит ра3п1естить эти сооружения в пределах сущест-
вуюшей п роизводстве н ной площадки.

1(роме того, на Ё3!,( произведень! дополнительнь!е исследова}{ия по за\це-
не газообразного хлора, используеп1ого для обеззараживания водь!, гипохлори-
тот{ натрия. 8нелрение последнего дало возможность упростить и повь]сить
безопасность эксплуатации водопроводнь|х очистнь|х соору>кений, а такх(е ис-
ключить созда!.{ие чрезвь!чайнь|х ситуаший для бли3лежащих кварталов города
и по пути транспортировки баллонов с )кидки]\1 хлоро[|.

|1оследнее время в России начинает развиваться кожевенно-обувная и
легкая прот{ь]шленность' €точные водь! кожевенного и овчинно-мехового про-
изводства имеют очень слох(нь!й многоком пон ен тн ь!й состав и содер;кат [1А8.
хирь!' 1(Расители, сульфидь|' ионь| аммония' дубители' хрот{ и т'д.8 связи с
этим возникла необходимость в разработке вьтсокоэффективнь:х технологий
очистки пРоизводственнь|х сточнь|х вод даннь|х производств.

|1о заданию ФФФ *Бестфалика, доц' Ф. [' [ириковьтм разработана техно-
логия очистки производственнь]х сточнь!х вод и вь]полнен рабоний проект они-
стнь!х сооружений. 1( достоинствап,1 данного проекта относится п{инима"пь]]ая
стои}]ость при достаточно вь{сокоп'1 качестве очистки. 3то объясняется тем,
что в не['! максимально испо,'|ь3овал!!сь обоР}'дование и соору)кения старь]х
очистнь|х сооружений Ф[9[1 <(омета>, которь]е бь:ли приобретегтьт ФФФ
*8естфалика>. в настоящее врет{я соорух(ения запущень| в Работу.

Аля ФФФ <.Агрохиптсервис> бьпло вь:полнено техн ико-экономичес кое обос-
нование вьтбора опти}1ального ваРианта очистнь!х соорул<ений кожевенного
прои3водства. ( достоинствам предлагае!!1ь|х вариантов относится глубокая
степень очистк].1 и невь|сокая стои}|ость очистнь|х сооружений' 1(роп:е того, в
технологии очистки предус]!1отрено повторное исполь3ование в производстве
отРаботанного зольного раствоРа после каталитического окисления сульфи-
дов. 1а^же прсдлагагтся утилиза!ия жиРа и и 

'влечен]:е 
аптп:они,.1ного азота с

последую11|и!\1 получениеп1 удобрения (су,':ьфата ап:птония) [акипт образош:, в
предлагаеп:ой технологии п1аксималь}!о унтеньт требования ресурсосбере)ке-
ния' Ёа основе разработаннь|х технологий вь|полнен рабочий проект очистнь!х
соорух<ений.

@дгдой из злободневньтх проблепт охраньт водое|{ов от 6иогеннь:х 3агрязне-
ний является ]1ооч]''стка сточнь|х вод от азота и фосфора' Ёа кафелре под руко-
водство}1 проф. [. 1. Аптбросовой пРово!ятся исследования по удалению фос-
фатов с испо''1ьзование}'| недорогих и доступ]{ь]х }'|етодов' основаннь|х на ис-
лользовании лро[!ь!шле!{нь]х отхоАов. [1ри это[1 степень дефосфатизации
достигает 9Б%- Аанная технология при[.1ени]\'|а как на вновь вводипть;х объек-
тах, так и на деиствующих-

[]о задант.;ю депаРтап'|ента |1РиРодопользования €ибирского региона про-
ведена боль:шая работа ло обследованию очистнь|х соорух<ений хан2лузации
1огуч:,тнст<ого гор\1олзавода с целью опреде"]ения путей интенсификашии их
работь!.. 8 г:астояш1ее вРемя сотрудника]!]и кафедРь{ ].1нициативно подготовлен отчет
по научно исс"цедовательской работе <[-)ути совеРшенствования работь! очистнь!х
соору>кений кана'пизац1аи в г. Ёовосибирске и районньгх шентрах Б€Ф>- 8 основе
зтой работь: лежит ]{оп1пьютерная }'|одель очистнь]х соорул<ений канализации,
представ''1яюш1ая собой виртуальную !\'|одель Ф€(' созданн)'ю на базе совреп1ен-
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нь1х !\1етодов расчета станций очистки сточнь|х вод. компьютерная п|одель позво_
ляет оперативно учить|вать возмо)кность изп1енения технологической схеш|ь! и ре_
)ки]!1а работь] сооружений, из}1енение их технического состояния' вреш1енное от-
ключение и3 работь] отдельнь|х соорух1ений или обор}'дования и ['|ного других
задач. кроме того, в программноп1 коп'|плексе учить!ваются все при!ФАн0_1!!],1мати_
ческие факторь| (температура и влажность нару)кного во3духа' атмосферное дав-
ление' скорость ветра' а так)ке интенсивность из'1учения солнечной радиации).
Бсе эти факторь: оказь!вают значительное влияние на сложнь1е биохимические
пРоцессь|, протекающие при биологической очистке сточнь!х вод'

Разработаннь:й программный коп1плекс состоит из пакета программ: <,(ан_
нь|е'' <( пРогнозирован ие ', <,Фптиптиза:1ия>. |1оп:имо функшионального назна_
чения компьютеРная ]\'|одель Ф€( предусматривает решение задач, не свойст_
веннь]х лроизводственнь]]\'1 сооРужения\1' напримеР так!{м, как опРеделение
эксплуатационнь!х затрат и вь1плат за сброс в водоем загрязнений.

8 настоящее вре]!!я прогРаммнь:й коп:плекс реализован на Ф€( гг. (епте_

рово. Барнау' !а. Ёовосибирска
Ёаунная 1]|кола по разработке и обоснованию физинеских л:оделей техно_

логий о!]истки водь| фильтРованием' основанная проф. А..&1. Фоминьтх, позво_
ляет соверш е нствовать работу вновь проектируемь!х и существующих фильт-
ровальнь]х сооружений. 8 развитие теории фильтрования лодготовлена к за_
щите докторская диссертация 8. А. Фоминь:х'

|1о результатам ]\'1ноголетних исследований проф. [. [' Аптбросовой в
2004 г. издана монография, посвященная ш1етодам защить! трубопроводов и
оборуАования свинокоп1плексов от п1инеральнь|х и биоотло;кений.

Б исследованиях кафедрьт принимают активное участие магистРанть| и ас-
пиРанть|. Б>кегодно в аспирантуре кафедрь: обтнается до 13 аспирантов' в том
числе и из ,р)'гих стран ([ирия. ,[4онголия).

Ёаувньте работьт магистрантов и студентов постоянно уваствуют во 8се_
российских ко].{курсах студенческих научнь|х работ и поощряются }|едаля[1и и
дипломами,&1инистерства образования РФ.

Ёауннь:е дости)кения кафедрь! постоянно докладь1ваются на научно_тех"
]{ических конференшиях 1{[А€}, на международнь]х научно_практических
конференшиях в гг.1{ештерово, Бовосибирске, ,&1оскве, организован|{ь[х в рам_
ках вь]ставок-ярмарок- 1ак, в марте 2004 г. бьтл организован и проведен <1{руг_
ль|й стол> !1Ф !1!Фба!ема!1 водоснаб)кения маль|х населеннь]х пунктов на сибир_
ской ярмарке <сибполитех,>, а в октябре 2004 г. - совместная с й}[1 <!_орво_
докана''1' г. Ёовосибирска &1е:кдуг:аролная научно-практическая конференция
<}стойчивое водоснаб)кение и водоотведение городов €ибири>, на которой на_

учнь]е разработки кафедрь! в отрасли подготовки водь! из подземнь|х источни-
ков бь].]1и оценень] ((Большой золотой медалью'. 1{роме этого, сотрудники ка-
федрь: принимают участие в конкуРсах научно-исследовательских прогРамм и
грантов бюджетного финансирования.

}1а кафелре постоянно действует наунньтй семинар <,3кологические про"
блемь! городов', на которо['! заслу|шиваются научнь!е сообщения о подготов_
лсннь|х кандидатских и докторских диссертациях с привлечениеп1 ведущих на-
учнь|х сотрудников 11гАсу и институтов со РАн.

|'!о резу''тьтатапт наунной леятельности кафедРь] ежегодно публикуется бо_

']|ее 30 научнь!х работ в центРальнь|х научнь!х журналах' полунено более
60 авторских свидетельств на изобретения и патентов.

Родоначальником наунной гпколь; кафедРь! теплогазоснаб:кения и ве|1тиля-
ции бь]л известнь!й специалист в области вентиляции "&1. }4. Фильней. (рупньтй
вклад в развитие (т!оите:'1ьной теплофизики внес д. т. н. А. А' €андеР. Фриги_
нальнь!е исследования в области венти.1яции (локализующая вентиляция! воз_
духоРаспределение) проведень: в 70_80_е годь! (г' д',11ифшиш' 3.9. (ернерман
и др.).

8 настоя:цее вреп'1я научнь|е исследования проводятся по следую!.|!иш1 на-
прав,_|енияп]:

]. |!овьтгшение эффективности органи3ашт]и во3духооб}'|ена и воздухорас_
пределения 3 !!Ф!г1Б|111:'1€ЁЁБ!{ зданиях; охрана воздушного бассейна от загряз_
нений вентиляционнь;ш:и вь:бросами'
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2. [|овышение наде){ности систепт теплосттабже}]ия и теп,'1опотребления'
3. [ехнические и экономические аспектьт энергосберехения.
Фсновньте перспектив]]ь!е работь; вьтполняются в ра}|ках бюл:кетного фи-

нансирования по различ|]ь]!\'1 програмп'1ам.
1' }.4е;кре гионал ьнз я научно'техническая програп']п'|а <Ресурсосберегаю_

ш1ие технологии и приборьт,>.
< |4сс,': едован ие т\1етодов и сре,]ств локализую{].|си вент]].1яции при пРоцес-

сах плазменной обработки материалов'.
2. |'диньтй заказ_наряд:
<,3лияние лтчистого теп"цообл1ена }]а температург{ь;й ре:т<им помещений

большого объе}'1а'.
3. ,\-{е>квузовс ка я научно_техн ичес ка я програ]\'|]!1а.,(троительство>:
<Разра6отка науч|{ь|х основ экономии приРоднь]х ископае]!:ь|х топлив в

систе]!1ах це нтрализова нн ого теплоснаб)кения за счет использования возоб_
нов']|яемь|х энеРгоносите.пей, образуюшгихся внутРи городов>

4. Ёаунно_технинеская программа <Рауннь;е исследования вь;сшей тдколь;
по приоритетнь|м направлениям нау](и и техники,). |1олпрогралтп:а <,Архт:текту_
Ра и строительство'>:

<Форптирование компьютернои основь] прогнозиРова ния' проект!зрования
и эксплуата]1ии систеп'| централ и зованн ого теплоснабжения городов';

*Разработка научнь!х основ сокращен1.1я вь1бросов в атмосферу токси!]нь|х
вРшеств пре]пр.]я гис\]и \Рмической промьгштен-ос,;и-

5. |рант А4инобразования РФ по фунда птентал ь|] ь]п,] исследованияпт в об-
ласти технических на)'1{:

<,}}4сследование теш1пеРатурного режип1а и воздухообмена поптеш1егтий
больгпого объема с ]\1ощнь|ми источниками лучистои теплоть{).

Резу.пьтатьт ]{ауч!{ь]х 1.]сследований кафепрь: лредставляются для участия
в вь]ставках и докладь!ваются на Различ|{ь]х конференциях' в то[,| числе и [1еж_
дународнь]х. Бьтсокий научно-']'ехн].1ческий уровень ЁйР подтверждается на-
унньтми публикашияп1и в центральной печати, авторски^!и с в иде те';1ьства ми и

]9т|Р]?ц: а изобре']ен.1я (м 9400! ]в69/06(о01 8| | )'1с';.,:огенератор".
м 94027359,/06(027082) _ 3л е ктрона греватель, ), а так'{е награда!\,1и'- 1ак, в
1995 г' на А/!е;кдунаролной яр['|арке новь|х технологий в г' Брюсселе совп1ест"
ная разработка кафедрь: (авторьт А. Б. {оп:лянский и А. А4. 1{лимов) и инсти_
тута <3коЁ},11,1проект> - <1еп,:огенеРатор), представляюшая систему эколо_
гически !]истого с)кигания топ"цива' 

- 
награх(де]{а бронзовой медалью.

Ёаунно_исследовательская ра6ота по плазцотеРмической очистке венти-

"]я]!иончого 
воздгха имеет своим итогом со5дание опч|тно_ггоп.ь!шленной ус

тановки и за]11иту кандидатской диссерташии (Р. 11!. А/\ансуров, 1998 г.). |1ро_
водимая 8. },1. (остинь:м п1ноголетняя работа по совер|ше}тствованию }ликро_
клиш1ата промь]шленньтх зданий захончилась загци'гой диссертации на
соискание уненой степени А. т. н. (<[|рцчц11пь| рас1]ета эффективнь;х энерго_
сберегаюших систепт обеспечения микроклимата пРо[1ь!шленнь]х зданий>)'

(афелра имеет усто]'1чивь]е связи с производствоп1, проводит научнь!е ко].1-
сультации специа,листов' участвует в экспертной Работе по повь!|пению ква,-|и-

фикашии [41Р- 1ак, в 1995 г' кафедра пРинимала участие в работе ]кспеРтной
]{омиссии по эко'']огической экспертизе строитедьства ко\1ллекса по хранению и
переработке лития на ЁовосибиРском заводе хи}'|концентратов (доц. А. Ф. 1аса_
нов). 3 1999 г. сов[]естно с ФАФ <1еплоэлектРопроект) и }4нститутом теппофи_
зики €Ф РАЁ кафедра лрини['|а'']а участие в подготовке тсхнического задания
на разработку <,(онцепг1ии энергообеспечения г 1{овосибирска на период до
2001 года и псрспективу ло 2015 гола, (проф. А. €. Басин' дош. А' м. (лйптов).

3а последние три года, опираясь на свои исс']едования, сотрудники кафед'
рь] вь]полнил!-1 ряд проектов, из которь!х наиболее крупнь![1и яв'1яются:

1. Фтопление .!.ворша к1',"пьтурьп на пл. 1(. А{аркса в г. Ёовосибирске'
2. Реконструкшия с1']сте!\ть] отопления и 1{1[1 оАо <Ацвт>.
3' Реконстрткшия систем теплоснаб)ке1]!]я, отопления и цтп ооо

<,..|1 е гпт а: т: 
'>

4' Реконструкшия систеш]ь1 отопления гостиниць! *Босток,''
5. Фтоплеттие и вентиляция элитной застРойки в пос. 1,1зуптрт'лнь;й.
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6. 1еп''тотехнический расчет наРу)кнь|х ограх<лений строящихся зданий и
пРовсРка тепдотехнических характеристик построеннь!х зданий строительнои
компании <струг'.

7. 8ентиляция цеха пива завода <Бинап'>.
8' 8ентиляг1ия и кондиционироваЁ|{€ ]\':6:]6А€&Ё6[о культурного центра

< |1ионер > -

@ |(рьт:кановский А. н., 2005

получено 23.12 04

удк 628.3

г. т. АмБРосовА' в. А. гво3двв' кавдидать! техп. наук' доцевть|, о' п. цвЁЁт-
ковА' доц.' о. в. ксвноФонтовА, канд. техв. наук (новосибирский государствегт-
пьтй архитектурно_строительвьлй университет (€в6стрив))

возмо)кнь|в вАРиАнть| интвнсиФикАции
очистнь!х сооРу)квний кАнАлизАции

Рассматриваются вопрось! интенсифи]1ации очистнь!х сооружений кана.зизашии с це''зь]о дост]|_
АР.1ч в оц,,! 1е]']!ои.')о!!оижид;о.т!!.''[,.1-]ваё]\'оивво0оРь''остато]о]х'.Р!,ьа!|ии.'о.'ве-с|
в),!оц]{х уста]!овле]п'ь|[1 пдк.

€огласно вступаюце['|у в силу в 2005 г. фелеральг+опту зал<ону <Фбший
технологический регла[1ент' 8одоотведе:,;ие> устанав]']иваются л<есткие требо_
вания к качеству очищенной жидкости' сбрасьтваеп:ой в водое[1.

1(ак налт представляется, для реализации основнь|х по,':ол<ений нового Фе"
.1еРального закона пре!стоит вь1полнить сле.])юшее.

в теченис од}!ого года (до 2006 г.) соз']ать незавигип'ь!е региона.']ьаь]е ,ко_
логические группь|, в состав которь!х включить лрепставителей.!,епартап'тента
природнь!х ресуРсов и охРань] от<рух<аюшей средь], сэс, специалистов' 3ани_
п'!ающихся в области очистки сточнь|х вод. в течение двух лет (до 2007 г.) вьт_
полнить независилль:й экологический аулит функционирующих очистнь]х со_
оружений канализации (Ф€() :тасе.центль|х п)'нктов РФ с разработкой птеро_
приятий по их ]!1одернизации. 8 течение пяти_се[]и лет (до 2010_2012 гг.)
пРои3вести реконструк{1ию функционирующих систет\( водоотведения с ис-
пользование]\1 наил) {]!их из дост}ппь.х гехпо']о.,1й. о1личаюши}ся вь](окои
эффективностью, ни3кип1и эксплуатационнь!1!1]1 и капитальнь[}]и затратап:и- !о
2020 г. отладить реконструированнь|е |.1ли вновь построеннь:е горолские Ф6!{'

Фсновной целью предстоя!цей реконстр1'кшии функциогтирующих объек'
тов является повь!шение качества очишеннь]х стоков как ло органинеской за
!рязненност]] (Бпк. в.]ве-1)( ннь|с в{]]_!€с]о3). !ак и по содегжаЁию био!еннь!х
9леА]ентов {азота и фосфора). |1ослелнее относится к наиболее трудно решае_
пцой задаче в свя3и с теп1, что потре6}'е1[9 Ё0 1Фа1Б(Ф капитальная реконструк_
ция азротенков, вторичнь|х, возп!ожно. и перви!!ньх отстойников, но и долол_
нительное строительство отдельнь]х техно,'|огических узлов. Бозп:о>т<но, на не_
котоРых объектах реконструкция будет пров0диться с целью решения
коп':плексной задачи. }1апри[]ер, требуется довести показатели очищеннь!х
стоков до [1!( при одновреп1енно}] увеличении на Ф[( либо гидравлинеской
11агРузк}.{' либо нагрузки по загрязненият\'].8ьпбрать оптиптальньпй вариа:.тт ре_
шения такой задачи пра|{тически !]евоз]\'|о)кно 6ез использования совРе\'1еннь]х
ко!1пьютернь!х техно.цогий, столь ве'']ико нисло фат<торов, п0дле)кацих учету.

Анал;аз дант+ь:х .пабораторно_производственного контроля целого ряда
Ф€( 6ибири показал. что за пос']еднее:1ё[9'|й;'1€1й€ гидрав.пическая нагрузка
на |'!.]х со|(Ратилась на 20_30'/о ' пр].] это[1 нагРузка по загРязнения[1 у]\,1еньши_
лась вдвое. Ёа этих объектах не дол){но возникнуть пРоб,!е}'! с обеспечение]\1
нор!1ативнь'х требований к качс(тв\' очи:лс:зной жи!ьости по таки]!! пока3ате_
;]я['1' (2( Б[1( и солерхсание взвеше]{]1ь|х веществ, пос](о.пьку функшиониртю_
!1.1ие в настоящее врел':я 9[(, построеннь!е в 60_70_х годах, бь1ли Рассч].]тань]
]0о !55ш 0536_1052. изв. вузов. строительство.2005. !тР 4



на полную биологичесхую очистк\'стоков со сни)кениеп] Б[1("".'" и содер)ка_
ния взвешеннь!х веш1еств до соответственно 15 и 12 г':г / л [( тош:у;<е первин-
нь!е и вторичнь]е отстот!ники Рассчитань| на принятие [,1аксип1ального часового
расхода сточнь1х вод' аэротенки - сРе,']него 3а вРе[1я аэРации в чась] п1акси_
ш]ального притока.

-&\аксиптальнь:й приток стоков на 9€( наблюдается два-тРи, макси}'|у['| -четь1ре часа в сутки, в остальное вРе]!1я гидРавлическая нагру3ка ниже. в ноч_
ное вре}'|я в зависи]!1ости от п1естнь!х условий расхоа сточнь]х вод уп']еньшается
по срав]{ению с ш1акси[1альнь]л'1 3г]ачение]\,] в 2_6'5 Раза' 1ак как в РФ контроль
Ф€}{ осуш:ествляется по даннь]['| анализа среднесутоннь:х лроб, то эти данвь!е,
\слоььо ]оБоря. соо]вР'1ств)юг пока1атР'1ят! рабо]ь! сооружен,]й при сРРдчеча_
совош1 расходе стоков. 1акиш: образопт, гороАские Ф€(, пос'гроеннь;е в 60-70_е
годь]' находясь в удовлетвоРительно|\' техническо!1 состояни].] и и}'|ея проектную
нагру3ку по воде и загрязненияп4, в процессе очистки м0гут обеспечить сниже-
]{ие содер){а!]ия взве|1]еннь!х веществ и Б[|(,,"",, них<е проектнь!х значений.

(ак ранее отмечалось' ]]аи6олее сложнь1п1 для водоканалов в пРедстоящей
п1одсрнизации Ф€( яв,чяется обеспечен].]е норптативной эффективности овист_
к].] сто!]нь|х вод от азота (до 5_8 птг/л) и фосфора (до 1_ 1 ,25 птг/л). [рели су-
шествуюших методов у]алгниь биогс;нь:х :)ле\]енгов и.] ст0!ной жид](ости
(физинеских, физико-хиптинеских, биологических и комбинирован:.ть:х) наибо_
,ее пе|спективнь!м являетсч коп]ои ни рова н 

'{ь!и.Физические 
^,|етодь! 

удаления азота и фосфора' реализуемь!е на ста!.ии
птеханическо:! очистки стоков, прость1' однако п:алоэффективньт.

8 ос:'ове ф..:зико_хит:ине' ких ме'1одов }'а''1ения из сточной жидкости азо_
та и фосфора лежат процессь] окисления, восстановления, ионнь:й обмен, оса"
)кдение реагента[1и, отдувка воздухом' йз физико-химивеских методов' на_
ш!едших применение д"г]я очистки хозяйственно-фе](альнь!х и близких к ним по
сос!аву прои3водсгвен0ь!х сгочнь!\ вод. можно 8ь.делить реагечтнь]й метод
ионнь]й обмен' отдувку воздухо[: ли6о их ьо!\,]6инации (рис. |). Реагенть: вво-
дятся на стадии механической, биологической очистки или доочистки стоков'
Б качестве реагентов исг]о.цьзуется €аФ, Ре5Ф', Ре{5Ф'),, [е€13, А|9(591)3.
],'1онньтй обштен и о'1дувку а]\1['!иака воздухоп'| при}'еня1от на стадии доочистки
биологически очищеннь|х сточнь]х вод.

Аоза извести, ввод11мая на стадии [1еханической очистки (рис. 1, о)' огра_
ничена веобходип1ость|о созда!{ия нор]!1альнь|х условий Ра6оть| аэРотенков.
8 первинньтх отстойниках при введении извести в пеРвую очередь оса)кдается
гидроксид п{агния, зате]\,] кристалль] оРтофосфорной кислотьп &19|,[Ё'РФ1.6Ё"Ф
и €а5ФЁ(РФ,)3' Благоларя вь!сокой активности |\|агния двуосновная соль 

- 
ор_

тофосфат ['|агния аш]!1ония обРазуется в первую очеРедь.
|]а стадии биологической очистки (рис- 1, б) д.пя связь:вания ионовР9| в

труднораствори]!1ое соед].1нение (геРо' или А1РФ4) в одно из установленнь!х
[|ес'! ввол!'1 реа!енгь!. наприп1е|'. в шачало аэро']енка - |-е59,,. в конец аэро_
те]{!\а - |е'{5Ф,), или Ре€! . в шиРк)'лиР)юши|: ил - А]-(5о4)-.8 фильтрах.
3агруженнь]х цеолитап'1и и,1и си1]тетическит\{и ионообменнь]п,1и материалами,
из сточной жидкости удаляются ионь! амп1ония'

8 схепте' приведенной на рис. 1, 6, фосфор удаляется на стадии доочистки
стоков. 3десь чаце при!1е}]яется А1'(5Ф1)3, ;<оторьтй вводится перед отстойни-
ка['|и физико_хип'1ической очистк:.:.8ведение флокулянта позволяет осадить в
отстойни|(ах заРодь]|]]и и до3ародь!!1!и кристаллов.

Физико-химический птетод удаления из сточной жидкости азота и фосфо-
ра (Рис. 1, а) та;с:ке реализуется |1а с1алии доочистки.8 этой с-хеп:е известь
применяется в ко.пичествах, достаточнь]х для повь|шения рЁ стоков Ао
}0,5 11. |1ри таких значениях Рн ионь! РФ] оса;<даются пРип'1ерно на

95_98% и возп']ожна отдувка ам[]иака на 30_90% в зависип]ост].] от теп{пеРа_
турь| сточнь!х вод.

Ёесш:отря на вь|сокую эффе](тивность реагентного птетода удаления био_
геннь]х эле}'|ентов он ип1еет существсннь!й недостаток. Б прошессе эксплуата_
11ии в трубах. ар[]атуре. оборудовании и соору)кениях б1иут образовь:ваться
твердь1с отложсния' сфор[1иРов2ннь]е криста,'1ла[1и ортофосфорной кислоть!.
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Р|]с. 1 Физико хи]и}!ческие ]{етодь, удалепия из сточно|| )кидкости азота и фосфора
/ _ первич!ы;] о1стойник| 2 аэрот.нь ? пто|и1!!и от|то ни^' 

' 
3е|ни(1ь" фильтры| 5

фи!ьтРь! с цео]итоь| ионооб!1еннь]ми матер!а'1ами' о' |'апе])а Р0акци! и
ф!!оку)'ции; 7 отстойн!к ф|зико_яимиче.кой оч!.тк}1,6 _ грздирня 9_ ка,бон'иътор

Биологические ш1етодь| и3влечения из сточной )кидкости биогенньтх эле-
ментов относятся к экологически чисть!!!{. Биологический метод удале11ия азо-
та нитрификацией - денитрификацией (рис.2, а) привлекает внимание спе"
циалистов с серединь| 60_х годов.,&1етод прост в осуществлении' легко ]\1о)кет
бь]ть реализован на стадии реконструкции Ф€1(' €уть ]\'!етода заключается в
особенности микРоорганизмов - факультативньтх анаэробов в условиях ост_

в)

флокулянт

-1
(



рого дефицита кис.,1орода использовать для своеи )кизнедеятельности связан_
нь|й кислород нитратов. к сох{алению, и этот ]\1етод не ли!цен недостатков. ос'
новнь]п1 из них считается низкий эффект изъятия азота-

3аслужт;вает внип1ания биологический метод удаления и3 сточнь|х вод
обоих биогенных элеп1ентов (рис.2' б). €уть птетола зак,'1ючается в культиви_

ровании бактсриальной культурь: Ас|пе!о|эос!ег, которая в пРоцессе птетабо_

лиз!\(а усваивает фосфор в количестве' в десятки раз превь!шающем потребно_
сти других ш1икроорганизмов ила. 8 переснете на сухое вешество 40% массьп

клетки Ас[пе|а6ос[ег приходится на фосфор' в этом п1етоде сних<ение фосфо'
ра в стонной 

'{идкости 
достигается за счет удаления из биолотической систе_

мь| избь|точного активного ила, содержащего Ас!пе!а\ас/ег.
14з известттых коп:бинировагтньтх п'!етодов удаления из сточной )кидкости

биогеннь;х эле[.1ентов привлекателен способ удаления фосфора, исполь3ую_
щий способность некоторь|х микрооРганизмов активного ила вь!делять из
клетки фосфор в анаэробнь|х условиях (рис' 3). 8ьглержаннь:й в та1{их услови_
ях ил, лоп'|ещеннь:й в аэробпую среду, способен за коро:'кий проп|е)куток вре_
мени восполнить потерянньтй фосфор за снет фосфора, поступающего с очи-

щаемой жидкостью.

в

сн|1соон

11

.47

Р&.. 3. коп{бинирова)]нь]й п]етод удаленля фосфора
/ леРвичнын от(тоьнп[. 2 _ ,,-Ротень: 3 втоРич11ь];] отстоиник] ']/ сооруяение для высвобо'{'1епия фосфоРа
(!!лло\п;от1!пте.]ь,. ; камс1;а геэ!шии : .м" шеп!я 6 отстойн!( фн,]ко х!м}!еской очис1кя, / харбонизатоР]
6 насо.ная стан!и': 9 ];сходяая сточная жидкость; /, очищен!ав во;1а] ]/ цнРнулиРующи'] и избы'очяь]й
1|ияьы.и. ,2- .'./'_ .'\' о Рнн] . (ир11"|р}оц,|
]/ } !о1н.чнь] .,:.Ё "]1.,.о'' е.'!! .ш. ]о0о'! 99о а_ 1]]": |'.'1 ',о\| ?о /.оц"'ао'".
.вооодд..:." '.!оФо0.//_.оа.о' оР] ."''.."о{|Ро!' '!мь\]!1Ро.бно./8 '.|"в"".да'!. 

оз!оР

'.юоч!. 
1!''9 во|1''.?о го"'''а 2' }

€ог''тасно этому методу ст0чг!ая жидкость, пройдя первичнь|е отстойники'
аэРотенки и вторичнь!е отстойнит<и' напРавляется на дальнейшую очистку, а

активт:ьтй ил подается в илоуплотнитель. 8 иле присутствуют два вида микро-
организп1ов: о6лигатнь:е аэро6ь| и факультативгть:е аг1аэробь1. Фба эти вида'
находясь в аэробнь|х условиях в аэРотенке пРи концентрации растворенного
!(ислорода 2 штг,/л, синтезируют 36 плолекул аденоз]'1нтрифосфорной кислотьт
(А]Ф). Фб.:игатнь!е а9робь|. погтав в анаэробнь!е условия илоуплотнителя, по_

гибают' и молекуль! А1Ф полвергаются гидро.)'11'1зу с вь!делением в окрух(аю_
шую среду ионов РФ ] . Факультативнь;е а;:аэробь:, переселеннь1е из аэробнь:х

в анаэробньте условия, адаптируются к ним в течение 10*15 п:инут. 3 новь:х

условйях потребность факультативнь:х анаэробов в_А1Ф резко падает, сокра'
щаясь при}'|ерно до шести п1олекул А1Ф на клетку' А4о:кно лреАположить' что
в дальнейшепг они либо вь]свобождают в окру)кающую среду лишние 30 птоле_

кул А1Ф' либо в течение какого-то вРе['!ени Расходуют их на синтез г!овь]х

к''1еток. Активнь]й ил, частично освобо:кденньтй такипт образопт от фосфора,
возвращается в аэРотенк' где он в присутствии РаствоРенного кислорода и пи-
тате,пьного субстрата начинает (жадно) поглощать фосфор из очищаемь1х сто_

со
,

]0з



ков' иловая вода из илоуп.'|от!]ител я, обогаценная ионап1и Р9] ' подвергается

физико-хип:инеской обработке с лоследуюши]!1 возврацение}т через карбони_
3атор в го''1ов),соорух(ений д'|1я доочистки. !ля интенсификации процесса де-
фосфатизашитз в илоуплотнитель п']ожет подаваться уксусная кислота в коли_
честве 0,05-0,3 г / л. лри это}'| продолж|.{тельность пребь|вания и!|а в и!!оу\1-
лотнителе сокращается с 20-30 до 3_5 часов. 3ффект улаления фосфора по
данной схет:е достигает 97_09 %.

8 настояшее вре[]я н2 кафедре водоснабжения и водоотведения Ё[А€}
(€ибстрин) в завершаюшей стади]'{ находится исследование по включению в
расс[1отренную схему ацедификатора, работаю:шего на сь]ром осадке, иловая
вода из которого характеРизуется вь]соки[1 содер)канием ,т1}1(( и мо)кет заме"
нить доРогостоящую уксусную кис'1оту.

|1роцесс интенсификации Ф€1{ связан с решением различнь!х оптимиза-
ционнь!х задан. 1( такт{п: задачап1 относится, напри}'|ер, распределение сточнь]х
вод |\:е)кду паРаллельно включеннь|ш1и отстойника]!1и, аэротенками' биофильт_
ра}'|и и прочип1и сооружения]!1и' распределение циркулирующего ила и возду_
ха в гРуппе параллельно включен!1ь1х аэротенков и т. д. Бсл:а все соору)кения
в группе абсо'цютно подобнь], то, очевидно' на ка)кдое из них дол)ке|] посту_
пать одиг:аковь:й расхол' Аля производственнь|х условий такая однородность
не характерна. Б частности, в новосибирске и ке['!ерово эксплуатируются аэ_

ротенки с раз"1тичнь]ми объептами и характеристиками систем аэрашии. 3 Ёово_
кузнецке и (расноярске отстойники ип'|еют ра3нь]е диап'!етрь| и т. д. Ёсли да>ке
отстойники вь|полнень! по одному типовому проекту, они ]\,1огут ип1еть различ'
нь:е коэффишиенть{ исполь3ования объе]!|а' если ремонт не Регуляре]] и раз_
лична степень ат\'|ортизации.

|1ри распределении расходов сточной жидкости между 1{' параллельно
включеннь|ми соору)кенияп1и наи6оль;цая эффективность ее очистки достига'
ется в топ1 случае' если концентрации загрязнений [{' мг / л, в очищеннь]х по_
токах после ка)кдого сооРужения одинаковь| []]. Ёа базе этого положения
обоснуем следующую [,!етодику аналитического ре111ения задачи оптимального
распределения потоков в !р}ппах однои\]е"нь.х сооружений.

.[ля поиска опти\'|альнь]х значений расхолов сточнь]х вод 4, поступаю!цих
на каждое из парал.пельно включеннь|х соору)кений' концентрации ,( должньт
бь{ть представлень; в виде функший от ост3льнь]х параметров процесса очист_
ки следующи[1 образоп1:

к,=! [,@),к"=! ьР)' , к" = | ,'(а)' (1)

где: 
- вектор параметров процесса очистки сточнь!х вод' из которого ис!!лю"

чень] составляющие |{ и ч'
.[.алее составляются равенства, опись1вающие

пределения стоков:

к -к _ -к"] ": "' "\'

оптимальнь:й ре)кип{ рас-

е)

9:ф"0
/2ч '
!')

(3)
ч2

где 0 - расход сточнь|х вод, поступаюший на группу параллельно включен-
нь'х соору)кений в це,';оп: (при составлении равенства использовано свойство,\

- а с а+с\
ра вн ь!х дрооеи: ь а ь+а )

[реобразование ,''у'"1"'.' равенства позволяет определить оптималь_
]{ую ве'']ичину расхода сточнь|х вод для любого ]_го сооружения группь| парал-
'-е'1ьцо вк '] ю!еннь[х сооружении
10.1

.\\
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Аналогичнь:пт образом могут бь!ть определень| опти1\'|альнь|е 3начения
расходов ьоздуха чо!п поступающих на ка>кдьтй из /{' параллельно включен-
нь]х аэРотенков:

к, _1 ' !; с>'',. к , .- 1 
' 1' {>-''' ' ., ''=-!'ц'ст,), 

(5)
9 0;,: 9.;, э 4 

'т, 
х'

сточнь]х вод' и3 котоРого ис-где 2' * вектор лараметров процесса очистки
ключень] составляюшие !{ и 4'-,:

ч"А 4 -.у
!-1

где 0,, - Расход потока во3духа, поступаюцего на гРуппу параллельно вклю-
ченнь|х аэРоте]{ков в целом;

/[Ё:'с.'.г')
о""=г;{,)| 

[.-]

ц)

(6)

(7)

показатели оточной жидкости,
иловой и дренажной водь!, фугата

Ри.. .]. структура ко!]г!ь'отерно[] модели оск



Фтт*кшионирование Ф€( характери3уе.].ся п|ножество}1 .].ехнологических.
экологи!]еск],|х и эконо!\{ических пара]\1етров. }| ним относятся меняю!циеся пок'_
затели количества и качества очицае-птой }(идкости, обРазующихся и обра6ать;-
ваемь]х осад|(ов, конструктивнь]е особе}|]]ости соор1,жений' характеристики обо-
рудования, рех{ип'!ь| ег0 работь:, атмосферн0е дав'.]ение и теп]пера1ура наРу)<ного
воздуха' расцен_ки на }1атериальнь|е ресуРсь!, расходуе}'|ь|е в процессе функцио-нирования 9€[, тарифньте ставки для расчета вь!плат за сброс в водоем загряз_
няюших вршеств с оч.1шенчой сточной д.::кос.:ью' [).[.( остаточнь:х загрязнений
и п1ногое другое. 3ал9н1] поиска оптимальнь!х ре'кимов упРавления технологиче-
скими ко]!1плекса['!и @€( и оптишта,:ьнь]х вариантов их рейонструкшии пРедпола_
гают оптил|изацию десятков независимь|х управляющих параметров, вь!полнение
со'тен ть)ся.] \1а'1 еп]атицеских о']ер.]!],й и прак] и.]ески не уогут 6ь]ть оешень! бе_]
ис'1оль.зования 33,;{. Авторап:и настояцей с]атьи ра.зрабоган6 (рис' 4) несколько
коп{пьютеряь|х моделей оск крупнь!х горолов (ибирй: [|овосибирска' 1{ептерово,
Барнатла (две п':ощадки), Ёовокузнешка * которью прогшли усЁеглную апроба-
цию. эти п1одели удобнь] в пользовании, позволяют оперативно находить наилуч-
шие ре){имь| управления Ф€( и штогут бь]ть использованьт после незначите.дьной
корректировки для поиска опти]ца,,]ьнь{х вариантов их реконструкции.
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пути соввР|пвнствовАния систвм климАти3Ации
пРомь||плвннь1х 3дАний с мощнь|ми источникАми

лучистой твплоть1*
пок2за!.!о' что в проп1ь!шле|л]ьтх зданиях с моцнь|[1и источникам]т л)'чистой теплоть| це.цссоо6

раз!!о пРимене1!ие в рабочей зоне герп!етичпь|х око]].

8 работе [1]бь|ла предло)кена п'1атематическая модель Расчета-|ем]|ератуРного
ре)кима и во3духооб}{ена про}1ь]ш.ценнь!х зданий с п:ощнь[ми источниками тепло_
тьт. Расчетная схе!'|а представлена н1!т9 ! Ёа основе зтой ]!10дели напти разрабо_тан пакет пРограт'1м для расчетов на 38А,[. [1редусмотрень] два вариан1.а расчета'

1. Фпределение во3духообмена [ ло заданной р',,'ц* ,".,'"Р''уР вь|тяж-
ного ,",,,. и приточного /"р во3духа (пРямая задача).

о"
:",

Р|с' 1. Р2сче1||ая 1\!одель ло\]ещения с
11ощнь]\1п источ!]и](а\!и лучлсто,1 теп_
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2. 9прелеление те[тпсРат\рь] вь]тяжного воздуха п0 заданнь]!'1 ве'личинам

воз-пухообйе::а и теп]леРат\'Рь] пр]'1точного возАуха (обратная задача).
[1рограп:пта позволяет расс!]!]тать:
1. [ептперат!рньте поля в]]утрен]1их поверхностеи огра)кдаю1!-(их констРук_

ций т', д'ця чего они разделяю:ся на ква з ии зотеРп1иче ские 3онь] в соответст_

вии с ш1етодоп{ €'€. 1{утате'ладзе 12]. 3то позволи"ло учесть неравно}]ерность
прогрева конструкший вс"']едствие лучистого теплооб['|ена с горячим техноло-

!и']еск..1п1 оборулованиеп' с ': "т'':' ! ртгрой т

2. 1епловьте потери поп]ещсния.
3' 1,'1нтенсивность холод]]ь]х ниспадающ]'1х потоков, образую]-!1ихся у ос'

текления (объепц воздуха [,,,. и тептпературу ,",,. холоднь]х потоков), в плесте

вхох(дения в Рабочую 3ону'
4' ]еп'повьге балансь: рабоней зонь{ и по[]ещения в цело}|. 8 ба,':анс вклю_

чаются теплопотеРи чсрез ограх{даю!]1ие констРукции' рассчит2ннь|е г]о те}1_

пература}'! т1, тепло на нагрев инфильтрую]11е!ося воздуха 0,,, теллопоступле'

н|.!я от ш1о!шнь]х источников и нсболь:пих источников (@."').

Бг1елях разработки ре;*оп:ендаций по совср|11енствованию систем к'1и]!1а_

ти3ации Расс\1атРиваец1ь!х 3десь т:опцегцений на прип1ере ко1{кретного объекта
бь[.,]и проведень] расчеть1, рез)''цьтать! которь1х приводятся ниже'

!. !(лиматизация рабоней зонь:. Б гоптеше'
ниях большой вь]соть| возникает необходимость ,^'"". '".'''1"1! 

!,|}}"
обогрева рабоней зоньт в хо.цод;тьтй период пРи на ра6очей зонь|

личии чзбь]т\ов телло]б] 1о по|], шен!|ф в ше.'1оц -г в*
3то приводит к допо.|1ните'цьнь1п] з]]ергозатрата\1 и ' ' | 

';тс]особ!тв)е! перегрРву верунеи '|,нь! и со.лани1о _ 
г 

] 
г ---

дис^о[1фогтнь{х ус]овттй ча 1ранах .1 на обс':ужи- _']о 4! | о- 5о2
ваю:ших 'т1 зон_м рабоних п.'.оша!ках. 3 ': аб.,1. | _]0 1.4 | 4'}. 1 52.-,

поиведен аналуз потерь ге:т,1оть оабочей зонь! гри _ 20 | 4.5 ';2 | оь. '
0аол.1нь|х ге\'пРра'1у]'а\ ь.]1]ужчо{о во]д}ха /. _]0 ] 4.7 1;].' ]4{.7раол.1нь|х ге\'пРРа'1у1'а\ ь.]1]ужчо{о во]д}ха .. _10 ] 4.7 | ;:.' ] з*.т
т!л']о']а ра.\од)ется на ко'.'пг||саш'16']с-'1о]-]Ф1ЁРБ 0 о5 ]ь]1 {0.4

чере1 о! раждаю.1-и( ко]], гр} к]]ии (, ... нагоР!

''-д:'', ",.,.д'*шеи 
струи @'.',.' нагрев инфильтру]оцегося воздуха @'.

],1з табл. 1 видно, что ос]]овнь|е 3атрать| теплоть] приходятся на ко!\1пенса-

шито @',,'. и @"
Борь6а с ниспада1о]цими 1олоднь]}.1и потока\'1и весь[1а с'по)к!!а и дорого-

стояща. в то же время устройство герш]етичнь!х ок0н, исключаю]цих инфильт_

рацию, в настоящее вреш1я !!е вь]зь1вает проблем.' Ёа рис' 2 прелставлена ди1]а}!ика изменения теплового ба,'1анса рабочей
зонь]' где и]!1еются техно"|1огические поступления теп.]|оть!, в зависиш1ости от

те[1пературь] нарух(ного возАуха. 14з рис' 2 видно, что при отсутствии ин_

фильтрашйи в привеАенттоп'; при}пере тепловой баланс рабоней зоньт становит_
ся поло){ите,]!ьнь,|\{ и' следовате'|1ьно' отпадает необходи]\1ость в ее обогреве.

11а рис' 3 показано из}]енение теп1г1ератуРь! воздуха в верхней зог:е |". в

зависи[1ости от |". |''1з рис. 3 слслует, что при отсутствии инфильтрашии суш1е-

стве1;ного перегрева верх}]еи зонь! не прои3оидет'
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2. Фпределение величинь| теплоотдачи внутренней поверхности
огра:кдаголшей конструкции сх,,. этот коэффишиент испо"11ь3уется' в частно-
сти, для расчета теш|ператур повеР}'ностей огражааюших конструкций т/'
Фбьдчно, в соответствии с табл' 7 !3], д.пя стен и гладких потолков прини[1ают
с, =8'7 Бт/(п::.'€). Расчеть;' 0днак0, пока3а,|1и' что для рассд,1атРиваемого
типа помещений величина ос- будет иной и зависит от ]!{ногих факторов. (ак
известно, конвективная составляющая этого козффишиента 0,к зависит от Раз_
ности теп'|пеРатур воздуха и поверхности 

^, 
и определяется зависип:остью [4]

1 
^ 

=о^[13 (1)

где а - экспери[{ентальньтй коэффишиент. Ёап:и пРоводились расчеть] величи_
нь! 0.в для следующих вариантов теплозащитнь!х свойств огра:*<дающих конст_
рукший в соответствии с нормапти [3!:

т26л11112 2 А] !9 !1"""р"'гигиеническип1 требованиям;
Результать: раснета 2, по приведенному сопРотивле[]ию теплопе-
*''49,'ш".''', ов редаче \табл. 2).

?\з табл. 2 видно, что пРи расчете по пРиведен_
поп1у сопРотив'1ению значение !(оэффицие]{та с-
существенно отличается от величинь! 8,7 , а на по-
верхности потолка он булет изп,теняться вс"т:елст'
вие неравноп,1ерности лучистого теплообмена с
технологическип{ оборуАованием. |!оследнее об_

стоятельство и}'|еет существе|]ное значение пРи расчете температурнь|х на_
прях<ений, возникающих в строительнь!х конструкциях. Ёа рис.4 йривеленьт
результать! Расчета температурь! в центре перекРь!тия пРи различнь]х значе_
ниях |"' €оответственно будет изменяться величина (!в.

8ьтводьп. [ля вьтсоких поп;ещений с }|ощ|1ь|ми источника!!1и телло'гь| мо_
жет оказаться целесообразнь|п1 прип|енение в рабоней зоне герп'|етичнь!х окон.

3начения коэффициента с!' п|огут существенно отличаться от приведен_
нь:хвтабл'7|3].

!.
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}'1звестно. что общие принципь] г1одобия прип1енитель|{о к 
^'|оделированию

рабонего процесса пнев!\'|атических ]\,1а11]]{н позволяют еще до получения чис_

ленньтх значений параметров составить представление о взаимосвязях п1е)1ду

нипти. Фсновнь:пти соотношениями ди|]ап'тического подобия дроссельнь!х пнев_

п,{оудаРнь!х ]!1еха!.]из\,1ов дпум [1]' дпум(т) |2] и ип': подобньтх (рисунок) мо'
.у, .'ужи'" безразмернь:е параш|етрь! (коэф{:ишиенть:) уравнений [3]:

х= х [ 1 

: т =|о,!{[1 ; м -о 
'о.1 

; 1=1''ру | 
-711 

1 

; ;, =ц5;]' 7^ =ц 5|1 ;

с[ =Ф'у,(Ф ,.у* )=}'т 1; $=р'5,(и|'(о,:()' ;

е, =а'!/'(о'5, ) '; с" _:'1'] (о'5,./,) 1,

1де !'. ' у', 1р, ,'. 5' ' [ - объептьт каптер рабонего и холостого ходов, их приве-

денные длийьт' площадь диап1етрального сечения и длина ударника по обра-
зуюшей п:ежлу его отсекающи}1и крот\''ками соответственно;

и! - 
п12сса ударника;

ор' о! 
- 

эквивалентнь]е сечения дросселей впуска в камерь| рабочего и хо'

лост0го ходов;
Ро' Р- Р - давление воздуха, подводимого к пневмоудаРно:'1у механизму из

сети, атп1осферное давление и показатель процесса;
[, х, /е' 

- 
вре]!1я, перемещение удаРника и его коэффишиент отскока от инстру-

п1ента после соударения.
3ная критерий подобия, лРи наличи|1 эталонной модели с энергией елинин'

ного удара А, и настотой ударов ,., можно рассчитать основнь]е конструктив]]ь|е
параметРь| другого п'|еханиз[та' подобного эталонноп1у, на любь:е другие значе_

ния А и [.3аппетипт, что из соображений унификашии типоразмеров, например

ручнь]х т{аши]{ уларного Аействия' п1о)кет бь!ть продиктовано группирование не-

скольких типораз}'|еров по одинаковой площади сечения ударни]<а.
Формуль; ,"ресне.а А|1},;т1 и дпум(т) получень! с использованиеп'| бе3_

размернь|х пере]!]ещения и вреп'тени (1' т). 3нергетинеские параметрь;,4 :'т 7 п;о_

гут бь]ть вь|ра)кень! так:

А _-6,5гп''ш] 
= 0,5м(о,т 

' 
!()' |,' е''

гле и .€ - га3м!рная и 6езразмерная скорости уларника:

(1)

(,)

(4)

к = (2р.(н. 1)_' Ё0')',',

гле -&' 0' газовая постоянная и те]\']ператуРа воздуха на вхопе в.['[|}А.
[1роизве!я заме]1у в (1) с унетом р0, получиш! для энергии удара:

д = 0,5р'4е'0 '. (3)

Аналогично запише}|

;=|о,.([!1'

гле | - 
настота ударов в безразп:ерноп: вре]\1ени'

Фбозначип: отношения любьтх парап:етров и их ко}1плексов рассчить!вае-
птого А[1},&1 или !|}}А/!(?) к эталоннот\ту тем же символом' но с зертой ввер_

ху. 1огла условие дина!1ического подо6ия механи3['|ов' например по схема|\1

| а' е' 6, [,1ожно представить:

п-р=}.=сР =6' =6г =и. -1 (5)

(5а)

!09

(о.г.)(о,() ' -р_'ц ('п. (о,,к)'-

=(1" =:,.и,(о.ц) ' =, г (б'\() '
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8 вь:ражонии (]) лля указа"н"!х схеч с одинаковои ш,.:риной вь:п1скной
щели можно принять 2г = 2..

Аля подобнь:х дпум б)'дут соблюдаться та!(же зависимости:

А = Р о|,''

(8)

(э)

( 10)

(11)

(\2)

(6)

(7)

!сли принять температуру во3духа в сети одинаковой для рассчить!вае['|о-
го и этало|{ного А[!}:!1, то

0-[=1,
т. е. при равнь]х скоростях ударников получи|\,1 равенство

п' -А
[4спользуя (5а)_(7)' получип'! зависимости подобия:

.' ,о' =;р' [:
> =7 -]'п'А'

€оотногшения (10)_(]2) позволяют осуществить пересчет эталонного
А|1}:!1 или дпум(т) на подобнь]й е]!1у с новь]!!]и значенияп!и А и [' 1ак, при
сс], = соп51 и роэ = соп5{ для увеличения в п раз А следует, что это мо)кн(] вь]-

полнить при 
'-кратноп'| 

уменьшении | и следуюших Рекомендациях:
|) сохранить равенства' ф _ фр . (') ' 

_ ц)'_:
2) уменьшить в л раз эффективную |ширину вь!пускнь]х каналов:

7|':п 12р" А ?, =2 12,,'

3) увелинить в /. раз приведеннь|е длинь| камер: /', -п|Р и !,=п['';
4) увелинить в ' раз кооРдинать| отсечнь|х кро[']ок вь|пускнь|х каналов:

(Б,' _ ['\ = п(8,. !-',) и !! ' = пЁ -,;

5) увелинить в ' раз п,|ассу ударника: пу:п/т!\з.
Бстествен;:о. что соответственно нужно [1оступать при увеличении 

' 
за

свет уменьтпения 4.
Рассптотреннь;е предло)кения непосредственно указь|вают на порядок по-

строения паРа!1етРичес1(ого (типоразптерного) Ряда' наприп'1ер, ручнь|х ма1т|ин

ударного действия с дпум и {п}м(т), когда в качестве важнейших пара_
}1етров г1ринимается величина необходид:ой и достаточной ]нергии единично_
го удара.

3аметим также, что аналогичнь!е рассужления лействительнь; для назна-
чения гарантированнь1х достаточнь:х усилий нажатия на ручную п1а1пину с
А[]}:\4 и,'ти А[]!й(1 )' если \{ежду корпусо]\'|, инстРу!1енто['| и обрабатьтваейой
сРедой отсутствует контакт.8 этопт слунае, согласно [4|, имеем

/ш') А, (13)

4, - безРазп{ерное ускоРение.
1(ритерии дина{\1ического попобия !.[|}}4 или А|1}&1(]) бь|ли использова_

нь! при олределении стРуктурь| ударной п]ошности для типора3мерного ряда
ручнь]х п{агг]ин [5] в зависимости от попускаемого (гарантированного) усйлия
на>|<атия' заданной ве'']ичинь! энергии единичного удара при соответствуюшей
и[1 частоте ударов.

4 =^ =(4 _т,)-н,=! 
'

г" =(с"ь,)'(т+и,1
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€оотношения дина!1и!]еского подобия показь|вают' как следует изменять
основнь[е конструкт!.]внь)е паРа\1етрь] пнев['!оударного [|еханизп]а' нтобьт пол1''
чить подобнь;й еп]у с }1овь{п']и значениями частоть! и энергии единичного удара
при одинаково[1 уде';]ьно['] Расходе {\' возлуха. |{ри это}1. исходя из зависи[1о_
стей (6)--(13)' велич].]нь! удар}]ой п{ощности |{', усилия нажатия Р, и предудар_
ной с:<орости |?\ ударника будут одинаковьтми для всего типораз['|ерного ряда
маш]инсА[1}&идпум(т)

4'т=4'э_"'=9*=4',,

^/| 

-^/' = =шо = 
^/',.с Ё -с _Ё, 1'1 -/ }] 

_.'' , нп -] |1_!

ц\1=11о -.-'_'ц |в = а \'э.

(]4)

Бсли в А[1}.&1 и дпум(т) содеР)кится несколько Ра3личнь!х по на3наче-
нию ка!1ер и каналов. их обслуживаюших, напРи}1ер, каналов средства впуска,
пеРепуска, задер)кки, вь|теснения' вь]пуска и т.п.' то уравнение мгновен!{ого

расхода воздуха с учетоп'1 конкретнь|х каналов запись!вается в виде

6,- !{'р''о,,(Р0'') "''Ф*,(к'', к'' ).

где | = 1' 2' 3,...,п; Б'=[2€Ё(Ё-1) 111/';

9 * ускорение свободного движения;

к(,) =р!('р;;;

8 уравнении (:ь) при к'' > к11 следует Ф-,(к',, к",)= _Ф-'(к',, к',).
Ёа основании уравнений (15) полунают вь!ра)кение для количества возду_

ха в каждой из ра6очих л-каптер' [1оскольку температура 0,' в камере опреАе_

ляется количество\'| воздуха. натекающего из сети Ресивера' где 01, = соп51, а

так)ке давлен!-1ем р,' в объе\'|е 1/,, зависяшипт от пеРе!!ещения ударника, то

справедлива зависи}1ость

с (к1,, к,' )а/ = аФ1,,1/ ),

где

р,,:р',(Ё01,) 
1; 7, =[,, +5,'1'.

!читьтвая (14)_(15), уравнение (16) перепишется в виде

6 & 
',,к 

, 
') 

ат =а \р|'ц (д01' ) 1' [к];'(1+;, )}}'

где х\. :х!|;!, [; =}',5, 
1'

|1оскольку из}]енение количества воздуха в объеме определяется средст'
вами впуска и вь!пуска, то левую часть уравнения (17) п:охно представить с

унетошт условий 9',,(к',, к,,) в виле

с (к,,, к,, ),/ = к'{[р,,о., (Ё0'' ) ''' Ф*, (к, 
' 
к, )' 1

_|р,'о 
',(А],') ''о-, (к''*, ), ]}аг = в'1г.

Раздельньтй подсчет Расхода воздуха за период впуска и вь|пуска в слу_
чае <точной,> п:одели ,[[1}&1 и Ап}м(т) дол){ен давать близ:<ие значения,
что ]!]ожет бьтть испо,:ьзовано для контроля точности модели и расчета пРав
доподобности огранинений и лопушсний (пригтять;х в физико_птатептатине_
ской п:одел и ) '

!12

Ф.'(к''. к ', ,= 1-!'- 
' 
'-[( - -

0,259 при к .' к,'|

( 15)

( |6)

(|7)

(18)



8 завт.;сип:ости от констРуктивного ис!'толнен!4я срелств форптирования си_

';тового и[1пульса и средств обеспечения их фтнкшионирования параметр 8;
включает оп].]сание состоят{ия воздуха во всех ка}1ерах. о6ъемь] котоРь!х в те"
чение вреп1е!;;] одного Рабочего:1икла сообщаются межлу собой как постоя]{
но' так |4 периодически в зависимости от положения ударника, и п:ожет бь:ть
представ'']ен с учето]!1 /?_ка}'|ер:

6. = (,{[р,, о.' (Ё0', )',2 Ф'' (к''' к,, ), _ р,,о., (д0]2 )'1' у-, (к',. к,, ),1 +

+[р''о,' (Ё0,, )'" Ф*' (к,,,к', )'р,'о,, (Ё0,, )]/'\, (к",'к" )+1(..')]+ (19)

+[р,,'о .'(Ё0 ',,)"'Ф*, 
(к 

"', 
к 

"' 
) _ р',, о ,, 

(Ё0"" )|'' у-, (к 
"' 

, к 
", 

)]}.

['1риравг:яв (17) и (18)' получают в безразп1еРно\1 виде

1;* '1'_х 1 ц=л,.11| :; '

А, - (р,,|,)' (л0,,)' 8,.

в безраз\|срно]\] пре-]ставлечии:

,4, = сФ"' (к 
',) 

-... - е 

',ц ',(у,' 
) !', (к 

",, 
)' (20а )

где ц2, (у,) 
- функция перекРь]тия канала вь]пуска ударником.

|1ри утоннении ф:.тзико-матеп:атической моде'пи необходип:о ввести пока-
затель' учить!ваюший в;.;ияние из['!енения теп1пеРатурь| на рабоний прошесс

А|1}&1 и дпум(т).
Аналогично (20) запишепт из}1енения для температурь|:

г,, = ('{[р''о., (Ё0,' )''' Ф'' (к,,,к', )

(20)

(21 )

_ р,,. ," (л0," )"'и.,, (к', 
' 
к,, )о -" (к,,, , к 

"," )1+

+ [р''о ,' (&0,'

_р,'о 
,. (ло," )''' |-, (к', 

' 
к,, )о -,1к.'' , к 

",, )1+

+{ (...)] + р",о,' (до'', )"' Ф., (к 
"'' 

к,,, )Р"'..''
" 

(ло,,, )''' ц, (к', 'к,, )о -, (к,",, к,., )},

}[',,1*]: ц' * 
^,х, 

))] =^'

где А = Ф 

',(р,'7')(,Р0).) 
1г', ц, =0,,0'] =6',(Ё6')(р,7,) 1

8 безразп:ернопт представлении

(22а\

14спользуя (20) и (22), а та|()ке условие дви)кения ударника,3апи11!е[1 сис_
теп:у уравнений для п-ка}1ер.

Б зависипцости о'1'поставле]{нь]х задач исследований А[!},&1 в систе!!у бу-
дут вводиться соответствующие зависи]!1ости: для истечения воздуха при пе_

ретечках впуске * вь!пуске в ка]!1еРь]' движе}]ия корп)'са' рукоятки, воздухо

Распредс.цителя и епту полобнь:х деталей, инструптента'
1акое описа;;ие достаточно для исследования баро- и термоди}!ап]ики

А|1}}1 и дпум(т) с добавлением зависип;остей на ограг|ичения пля функший
расхода воздуха (впуск. вь;пуск) и координать! переп1еш1е]1!|я }'дарника, труб{и
и корпуса' [1ри этоп; ко"|;ичество уравнений' напри['|еР лля 2-кап:ерного.([1}А4
и А[}}.ш1(1)' сокраш1ается до шести: давление и те[|пературь] воздуха в каме_

рах рабонего и холостого ходов, и переп1ещения ударника с ограничениеш1 по
коэффишиентт отс](ока удаРника от хвостовика инстру\'1ента. 

1]3

л = ц',к|} о(к'' ) ..' _е,, у,,(\,) ! -,(к.', )о ",' 
(к'' ).

)'"с'"'(к','к',)-

а также



Б (20а), (22а) обозначень::

с': = [:!т'; 0: = 1: у:|; о" = 1"у 
"'; 

т, -о ,'о,]; у, = о.'0;;; у" =о,,'Ф.;;
0. 0,. 0.-

ц 
' 
_0 

;,',,. 
_ъ;_ ,' 

п
?екушее значение общего количества воздуха, поступающего в единицу

врептени в !119.&1 и Апум(т) чеРез впускнь!е каналь!' питающие камерь; рабо-
чего и холостого (индексьт 

',р", ,,х") ходов ударника:

сР

с'

\23)

е4'

в (2з) 
' 
(24) обозначень: суммаРнь]е приходь! во3духа из сети в каждую из

камер' обеспенивающих соответственно рабо.тий и холостой ходь| ударника, в
зависи\'|ос'ги от функший проходнь{х сенений.впускньгх кана'.1ов о,' (;,') и пе-
релада давлений в рабоней камеРе и сети 9,,(к,', к',). Бсли о', .'о,"'йе изме_
няются в зависит\'!ости от перемещения ударника' то проходнь]е сечения кана"
лов впуска рассматРиваются как дискРетнь|е. Ёе нарушая физинескои сути в
определении расхода воздуха' мо)кно воспользоваться подсчетом его на вь!пус-
ке из рабоних камер с соответствуюшей зап:еной индексов.

Функшии из[1енения количества энергоносителя (воздуха) в ка!,1ерах Ра-
6очего и холостого холов Ф' (к ,, к' )и Ф^ (к 

^, 
к' )подобньт и рассчить|ваются с

использованиеп] зависимости €ен_8енача _ 8антшеля: при к] > к0 и к\ > ко
следует Ф, (к,.' к') _Ф' {к'. к.) и Ф (к'. к,) Ф (к'' к"1

Ф),нкции истечения энеРгоносителя (воздуха ) из 
"''пуск'ньтх 

каналов со_
ответ(твуюших камеР _ ) 

'(к" 
. к') и ,/' (к"'. к') запись:ваются аналогично

Ф'(к', к') и Ф,(к ' к') с такими )ке огра1;ичениями и допущенияпти. 3наче_
ния е р|' е х/ учить!ваются для ка)кдого из ярусов вь]пускнь]х каналов в соответ_
{\БА\4 ( 2,,;,7х;.

|-|ри рассптотрении физико_математической птодели А|1}А:1 и А[1}}1(1) ис_
пользуется описание баро_ и тер[1одинамического процесса с учетом изш1ене_
ний состояния воздуха в объемах рабоних камерах при дви)кущихся ударнике,
трубке и корпусе с учетом из[1енения состояния во3духа на впуске и вь|г|уске,
а также представление}'| о дви)кении твердого тела под действием леременной
сильт, заданной в функг1ии времени [6].

Баро- и термолинап:ический пРоцесс' пРотекающий в объемах рабочих ка-
п1ер, и его вь]ходнь!е параметрь|' обусловленнь;е 3атратап'и в виде расхода сжа-
того воздуха на единицу уАарной мошности и съема моцности с единиць' пло-
щади сечения ударника, оцег{иваются анадогично [3].

[1ри исследовании физико_п:атематическои модели дроссельного л}|евмо_
ударного ]\'|еханизп,1а пРинять] следующие дополнительнь]е допущения и огра_
ничения: 1) технинеские характеристики воздухопроводящи7'дРосселей ;в_
ляются совершеннь{ми, и их коэффициенть: расходов принять! равнь|ми еди_
нице и уточняются при расчете реальнь|х Размеров;2) пеРемеццение коРпуса
в тече!]ие цикла не оказь!вает ьлиян|1я на паРаш1етрь| воздуха; 3) вь!равнива-
ние паРаметров воздуха в рабоних камерах происходит мгновенно; 4) изп;е_
нение скорости ударника, !{орпуса и трубки при их соударениях происходит
мгновенно.

Бсли величина политропь! для двухка]!{ерного ![1}А{ и А||}А4(1) может
бьтть принята постоянной, напри}|ер меньшей 1.4 для инжЁнернь:х шелей' бу_
дет достаточнь|м воспользоваться описаниеш1 фи3ико-п'|атеп1атической модели
без у'яета те]!'ператур воздуха в камерах, которь|е, однако, пРи исследовании
114
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терп]оди].]а[тики п1огут бь!ть введень] в основную систе]!1у уравнений в соответ_
ствуюше\] ей ра_мерном Рли 6езРа3меР.ом виле:

а(*}"{1 х') 
=о,,(*,) и,,(х,)/..(к",)*я,',

а- ^у

;';' _о 1*, к'.)_| пгих > 0.

('\'- _''\ах, ] .р,1 
= 0.

\ ат )о ! ат ]'

: ":_Р'(к' к,)- |' пР'1. ,0.

| '}.') _ь-[ц'] ,р*;^ . о'\ат)| \ат7\

# =,'с",- *, ) 
_ | при 1, > 0,

[4ь) =-а.[{&) ,р"1.< о.\ат )о \ат ),

е5'

гле [, = р' 5, 1/'2и' (., {)'' о, (к, ) = о, (к', т), о(к,' )=г(к'' к 
", );

,,,' ,-' |' _ коэффишиентьт контактнь{х пар ударника' корпуса и тРубки;

и, (х',), и' (х,) '- функции перекРь|тия ударникоп'| вь!пускнь|х каналов камер
!', 1,.

8 систеп':е (25), кроме указаннь!х в (26)' характернь|е геометрические па-
Ра]!1етрь| в безразлтерньтх комплексах следующие:

х, х'' х,. - соответственно безразмернь:е пеРемещения ударника массой и",
трубки массой ит' корпуса массой п* и инструш1ента массой п,,:
ь', ы, р', - коэффишиенть: отскока ударника от инструмента' корпуса от бур-
тика инструп]ента и трубки от корпуса (крь:шки);
А',А, - функг;ии, определяю!цие влияние на изменение давления и темпе-
ратуРь| в основнь]х рабоних камерах в зависи\1ости от типа камер, непо_
сРедственно не формирующих силовой ип1пульс, но взаимодействую1цие с
основнь!п{и рабонип:и кап1ерами' 8 рассматр:тваеп]ом примере дпум(т)
!\|оАно принять {/| = 0. д' - о)

[1реАпонтительно учить|вать коэффициенть] вязкото (&. ) и птеханического(| ) тре::;я п1гх!}' соответствуюшим'.] парапти |7|:

г,=(ь",!-г.,|,:

гле Ё,'. - ус];,'1ие тор\{о)ке}]ия коРпуса пневмоудар1]ика, равное (р65")

. ( ёу ]

А., - з!п ? +ь!8п 
*^ 

соь 91 \27)\ ат )

гле ч 
- 

\'го'] чаклона пролольной оси 
^ооп)га 

к гори5онт}.

[ля функший у,(/') введеньт 6езразш;ерньте парап'!етрь|:

ь,, =(80 _|, 
)7,', &' =8'],,'. п,,=(н, !-')[! ' /-т'=Ё'['1
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8 сл1нае вь:полнения вь]лускнь|х каналов на одно[1 яРусе: Б,,= Б' и |{''= 11*,

а при правильной их фор}|е сечен]]я 2р =:.. [1ри пругих форп:ах сече1'!ия вьтпуск-

нь!х кана.лов 2" # 
"..}равнен:тя (25) прелназначаются для оценки перемеще1'{ия коРпуса

Ап}й и дпум(т) и грогнозируют его вибрашионную характеристикм (по пе_

ре[!ещению х'. скорости ,' и ус\орению 4'''
Аналогично определяются пеРемещения, скорость и ускорение тРубки и

ударни ка '' '|1рогвозирование 
шумовь!х характеристи]( А[1}&! и дпум(т) представ_

ляется воз['!ожнь!]!| вь!полнять по аналогии с ранее предложеннь]п1 подходом и

п1етодом среднеп'|у давлению (р,.) по пути [6] и,'ти давлению воздуха (р,') на вь;_

пуске [7].' йзп:енение теп{пературь| воздуха в рабоних камерах А|1},&1 и дпум(т)
характеризуется и3п.]енением его давления, которое является прининнь:пт [8' 9]

и учить{вается пере[1ещениеп1 ударника: сжатие п1-расшире}| ие п| 
' 
а так)ке из&1е_

нением количества воздуха, поступивц|его в камерь1'
Баро- и терп:одинамические особенности рабочего цикла' 3нания о котоРь|х

птогут способствовать усовср1]|енствованию }'|ехани3!|а' ог!ределяются в объе]че
камеР во вреп1ени.,(ля указаннь;х целей достаточно при}1енить' напРимер' пРи-

ем определе|{ия расхода воздуха каш1ера[1и, изменения-его давления и те!1пера'
турь!, которь]е позволяют выйти на зависи\]ости: (р _ |) - давление - 

объем;
(0 .- ,) ._ те['|пература _ вре\'1я; (0 - 5) температура - энтропия; (с _ |) -
расход воздуха - ,ремя; (п _ с) - пока3атель процесса - время; (5 - /) -
}дельная энтропия _ вреп'|я'
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внвдРвнив нАучнь|х достих{вний
в пРои3водство

удк 69.059.25

А. т. пимвнов' д_р тех|{. паук' проф. (новосибиРский госудаРственнь|й аркитек-
туРно-стРоитсльвь!й университет (€и6стрив))'
А. н. попков' :тн:к. (3АФ нпп 

" 
си 6стринАмега€трой1ех нологи я ', г. новоси-

6ирск)

опьтт РвмонтА и РвконстРукции огРАх(двний
РАзличнь1х систвм

}{а примере строительнь]х объектов г. новосибирска и Ё€Ф рассмотреньт Реализованнь|е тех_

].иче(кис ]1ешен.]я ре\|он]а !'Рес!а0оо. ]/ о'оаждаюши\ ко!!с{Рук]Р,] ,0а!!ий и с0ор\Арн!!/ " п.)и11е

!{епием новь|\ глдро !] теплоизоляционпь!х п1атер!]алов.

.&1ногие строительнь!е о6ъекть!' физинески или [,1оРально устаревшие,
пРедполагается испо]'1ь3овать еще многие годь| либо [о пре)кнему на3начению'
либо по новоп'|у..[,ля этого пРоводится рек0нструкция или ремонт объектов
Различной степени сло)кности. затрагиваюш1ий чаще всего ограх{дающие кон-
ётрукшии (стеньт зданий' кровля)' так'.{е работь| осуществляются' как правило,
с применение]!1 новь!х тепло- и гидроизоляционнь|х материалов.

[1римером является реконструкция цеха м 15 ){Б}'1-1 для использования
его в качестве сибиРского гРу3ового терминала. (ровлю в этом случае ре|1|ено
бь|ло полностью за}1енить..[,ля этого старая кровля бь|']а полностью деш1онти-
рована, вновь прои3веден те плотехнич е ский раснет с учетом новь!х ус,1овий
эксплуатации, использования новь|х эффективнь|х материалов. противопо-
жарнь|х мер и т.п. так, в качестве паРои3о.пяции использован матеРиал (юта-
фол>, которьтй благоларя арп|ированию полимеРнь]}1и волохнат;,|и обладает
повь|11]енной пРочностью на Растя)кение. Б качестве гидроизоляции примене-
нь] биту!{но-полимернь]е кровельнь|е матеРиаль! <Бикрост> и <.}нифлекс>, по-
зволяюшие гарантировать срок службь] кровли свь::пе 10 лет.

8 другоп: случае производилась реконструкция кровли 131{"3' [идроизо-
ляционнь:1.! слой кРовли этого объекта вь!полнялся из асфальтобетона' нто
бь!,|]о необходимо из условия ловь!шеннь!х мер по>карной безопасности. Бь:л
произведе!.{ демонтаж слоя асфальтобетона' растворной стя)кки, дополнитель-
ного слоя гидроизоляции, нарушеннь]х участков теплои3оляционного слоя. 3а-
те['|.все слои восстанавлива.|]ись' причем в качестве дополнительного слоя гид-

роизоляции использован также кровельньтй материал <,Бикрост'>'
8 некоторь:х случаях возникает необходимость переустройства кровли с

целью создания систе!1ь| направлен].]ого водостока. Фна создается' как прави-
ло, на п'|ета.']лических кровлях. Ёапти бьтла предложена и реализована на объ-
ектах &1}|1 <,[орводокаг*ал> технология устройства такой системь: по сущест-
вую:цей птяг:<ой кровле. 8 течение трех лет ее эксплуатации отказов в работе
не бь;ло.

Реппонтнь;е работь| огРа)кдаюших конструкший лроводились на объектах
различного назначения в летний период 2002 г.

Ё{а объектах 3А9 *(улряшовское,>. которь]е пРедставляют собой помеще-
ния д.пя содеРжания поРосят при постоянной температуРе воздуха 28'€, по
данньтпд 3апсиб1-{[4|1йАгропропта, наблюдаются усредненнь]е вь|брось! ам[1иа-
ка _ 10,808 п;г/пт3, сероволорода - 0,059 штг/м3' взвешеннь1х веществ -3,842 п:г/птз, [1ет|.{лмеркаптана - 0'017 мг/п:з'

6гра>клаюшие конструкци!{ пРедставляют собой сборньте трехслойнь:е ла-
нели Раз\1еРоп] 6.!.6 пт.8нутрс::ний и .аружнь:й слои панелри вь]полнень] из
мелкозернистого бетона толщиной 3-5 см.,&1е>кду нипти - слой теплоизоля-
ции из пенофторопласта толщиной 10 см' Бетоннь;е слои арп;ировань; сеткой с
ячейкой 20х20 с[1 из проволоки диап!етрош| 6 птп': и связаны пте>кАу собой пло-
ски!!и каРкаса]\'1и.
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[1редпо;:ожительно названнь!е вь!брось|' а также постоянное ув'/!ажнение
в процессе уборки поптсшений привели к ускоренно]\]!у и массово]\'|у разру1ле-
н!.1ю огРаждающих-конструк:]ий свинаРников, поскольку они прос.пу)кили
только в течение 15_18 ''тет. [1ринеп,т особенно значительнь{е ра3рушения на-
блюдались с наружной сторонь! конструкций. Ёаблюда;.тись об|ш;,нь|е облас_
ти полностью разру11!енного бетона, отслоения нару)кного слоя, обна)кения
с.|]оя тепло1.]золяции. 8 т:екоторьтх плитах теплои3оляция полностью отсутст_
вовала' превратившись в пь|левидную массу' которая осела в нижней части
внттренней полости плит.

_ в 3Ао _(улряшевское" у)ке имелся опь|т ремонта таких плит. 1ак, в
200] г. бьтлт: привлсчень! подрядчики, котоРь!е вь!полнили ра6отьт по реп1онту
части плит путе!1 зап{ень| теплои3оля|1ионного слоя' его арт{ирования и нанесе-
ния слоя торкретбетона. Аругая насть плит реп,1онтировалась дРуги[{ подрядчи_
ко}1 путем нанесен].]я слоя пенополиуретана и создания наружного слоя из асбе_
стоце}'|ентнь!х листов, которь|е крепились на деРевяннь'е закладнь;е бруски'

14 первьтпт' и вторь!м вариантами не бь|ли предусп'|отрень! мерь[ по повь1111е-
ни|о коррозион]]ой стойкости и долговечности слоев теплоизо",!яции и нару)к-
ного слоя конструкции.

Ёапти 6ь;'ц пРедло)кен и реализован способ реш1онта плит !](.) технологии'
вклювающей следуюш].]е основнь]е операции. 8нанале производилась полная
разборка нару)кного слоя и слоя теплоизоляции с сохРанениеп1 каРкаса арми_
роваяия' |1ос.пе проверки качества гидРоизоля]].ии внутреннего слоя и (прй не_
обходимости) ее восстановле|{ия производилась аР},!ированная кла;{ка и3 кера_
мического кирпича -голциной в \ / 4 с последую111ип] оштукатуриванием рас_
твороп{ марки 100. Раствор готовили непосРедственно перед лРименение['| с
использованиетч добавки (А[йА1РФ\. предназнаненной для защить1 капил_
ляр}]о-поРисть!х строитель1.{ь]х материалов от водоп ро ни цаемости ' климатиче_
ских и техн^огенн|''х ф9}_1о!!9:!! ! Рцц[с]з9у!й в России по лицензии фир-
мьт <518[]€10РА[ Рвотвст1ош вштвпРв15в'. {--]5А.

8нутренний теп,лоизоляционньпй слой вьтполнялся по двум вариантапт. |!о
первому ваРианту слой теплоизоляции устРаивался в процессе кирпинной
кладки с использованиеп1 пенополистирольнь]х плит толщиной 10 спт- 8 этом
случае обнару)ки''1осъ некоторое неуАобство при производстве Работ' посколь_
ку из-за неровностей вттутреннего защитного слоя приходилось спиливать по_
верхность плит теплоизоляции, что сни){{ало ее эффективность-

по второ]чу ваРианту теплоизоляционнь:й слой создавался после произ_
водства кирпичной кладки и оштукатуривания ее поверхности' 1еплои!оля_
ционнь!й слой вь]полнялся путем нагнетания черсз специаль!1о подготовлен_
нь|е технологические отверстия пенои3ола. |]еноизол тепл оизоляцион н ь; й
соответствовал ту 2254_001-01з07847'01. и готовился в специальной установке на месте п9!цещни1 из следуюц1их ко!1понентов; слполь: карбамидофор_
мальдегиднь!е (гост ]4231 88)' кислота ортофосфорная (гост 6552-в0)"пь.
верхностно-активное вещество <АБсФк' ?ту :цЁ ;|о]о.о!6!6зть_эь) 

"'!'д,(гост 249202_8]). 8 зтоп'т случае также возникли трудности из_за повь|шен-
ной чувствитель}{ости состава к качеству водь!. вода повьтшенной )кесткости,
которая и[1елась в наличии, способствовала бь:строму оса)кдению пеноизола,
лоэто]!1у пРишлось испо.'!ьзовать привозную воду шад.це)кащего качества.

8се названньте вь]ше теплоизоляционнь|е ]\1атеРиаль| обладают о6щипт не
достатко|\,| * недостаточной стойкостью против мелких грь!зунов, которь]е
устРаивают в них свои гнезла. [1оэтому в настоящее вре!!]я и3ь|скиваются дРу-
гие теплоизоляционнь|е !\!атериаль|, котоРь]е ли!11ень| этого недостатка. 1( та_
кип1 материалап'1 относится пре)кде всего пеностекло. Фпыт омских строителей
показь!вает' что возп1ожно успешное использование пеностекла в таких соору-
жениях. Фднако в натшей области отсутствует производство этого матеРиала'
поэтопту необходиьто обратить внимание на оРганизацию его производства.

8 этот л<е период вре]\,1ени производились рет{онтнь!е работь! стен д]еха-
нического цеха на очистнь|х сооРужениях &1}[1 <[орводоканал>. €теньт в пе_
риод стРоительства бьтли облицовань: силикатнь!м кирпичом. 8 80-х годах
этот },|атериал считался весь]\'|а перспективнь|]\1 по Ряду пРичин. 8днако за
годь] эксплуатации вь!явился его основной недостаток - низкая п:ооозостой-
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кость. в п1естах, подвергающихся зап1ачиванию с последующим заморах(ива-
ние!у1, что неизбежно в осенне-весенний период, по 6ольгцим площадям обли-
цовочного покрь|тия пРоисходит интенсивное разрушение силикатного кир-
пича, его вь]крашивание и вь]падение'

|1рошесс ремонта таких стен является достаточно трудоемки}{ 1ехно'погия

ремонта включает устройство лесов с сфлюдением особых мер предосторо)кно-
сти из-за опасности вь|падения кирпиней со значительной вь:сотьт. Разборка по-
вре:кденной кладки должва вестись (сверху вниз'> с такип] расчето[{' нтобь: уст-
раивать технологические пустоть! для последующей кладки. Ёовьтй облицовоч-
нь:й слой велся кладкой керамического кирпича <снизу вверх', причем кладка
армировалась прутковой аРматуРой диаметром 6 мпт. !,ля 3акрепления стерж-
ней вьтсверливались отверстия соответствующего диап1етра из расяета 5 отвер-
ст14й на 1 м2. ]акипц способопт бь:ло отремонтировано около 200 м2 стен.

Фпь:т обследования и Ремонта перечисленнь!х действуюших объектов по-
казал, что материаль|' исполь3ованнь|е при их во3ведении' не соответствуют
конкретнь]п'| условиям эксплуатации' |1оэтому следует использовать в одних
случаях вновь разработаннь:е материаль|, в других * вернуться к известнь|м,
испь!таннь]м матеРиалам.

Бсе пере,+асленно;е рабопьс вь!полня,'!!'!сь поё руково6спвом с/1ец11а''!ш-

спов 3Ао Ё1 1 <€абстпрннАмееа€прой[ехнолоешя'>'

о пименов А. т., попков А. н.' 2005

|1о,'тунено 23.12'04

удк 628.|6

ю. л. сколуБов|{9, д_р техн. наук, пРоф., в. л. войтов, ка[!д. техя. яаук' доц.
(новоси6ирский !осударствевнь'й аРхитектург!о-строительттьтй университет (€и6-
стрин) )

опь|т Рв|пвния пРоБлвмь| оБвспвчвния
нАсвлвн|{ь1х пунктов кАчвстввнной питьБвой водой

пРоб.пемь] обеспечения качественной питьевой водой пекоторь]х населеннь!х пунк1ов кеп1еров-

ской и новоси6ирско1; областей ре!1ень] благодаря тесноп1у сотРудничеству нгАсу (сибстрин) с

производственнь]п1!.] лРедприяти'ь1и 81({. }слешнь:й опь!т строительства объектов комп!унального

водоснабжения показал эффективность совт:естной работь] вуза и проп!ь|шле]]нь]х предпРиятий

Фсновнь:м источником питьевой водь: большинства населеннь!х пунктов
России являются' как пРавило, поверхностнь|е источники. |1роблемь:, связан-
нь|е с использованием поверхностнь|х источников для большинства комт,{уналь-
нь:х преАприятий в ос1']овном известнь| [1]. € одной сторонь1, это изменение
уровня водь! в источнике по сезонаш| года, с другой _ значительное изп1енение
качественнь]х показателей водь! источника. Ёаибольшая загря3ненность по-
верхностнь|х источников наблюдается в паводок.

Бодьшинство существуюц1их сооружений водоподготовки проектирова-
лись и построень] по стандартам 1950_70-х годов бе3 учета значительного со-
деР]кания в воде органических загрязнений и других техногеннь!х примесей.
(троительство крупнь|х промь]шленнь|х предприятий в городах изменили ка-
чественнь;й состав водь] большинства поверхностнь!х источников.3начитель-
ьое количсство органических вешеств. поступаю!]|их с ренной волой. уже не
п:о>кет бь:ть в достаточной степени удалено существуюшей технологией водо-
подготовки. |1о некоторьтм даннь]м в России более 70'/' населеннь:х пунктов
снабжаются водой' не соответствуюшей совРе\1еннь|м стандартам.

в нгАсу (€ибстрин) проводятся исследования по улуч111ению сущест-
вующих технологий водоподготовки. Реконструкшия соору:кений с использо-
ванием совре!1е}дньтх достил<ений в о6ласти водоподготовки позволяет повь|-
сить эффективность очистки водь!. о{.нако в свя3и с принятиет\'! в России но-
вого стандарта на питьевую воду !2] п!орально и физически устаРев|шее
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оборудование су]11ествующих сооРу)кений' как правило, не позволяет до_
биться нормативного качества питьевой водьт и требует 3начитсльнь]х капи-
тальнь!х затрат д'1я стРоительства дополн]]т€'!ьпь:х соору>кений (озонатор_
].:-.е с'1 ан|]!]|. со!'бциоРьь|с фил"гры ,{ т. п ) | 1 |.

А.пьтернативньтпт вариа!{то}! водоснаб)ке11ия качественной п!.{тьевой вод0й
д.пя п;ногих Ё2(€о]€!Ёь]{ пунктов является использование подземнь:х вод [3].
Баприп'тер' разведанн_ь|е_за_пась! полземнь!х вол то пько в районе города 1{елперо_
во составляют более 300000 пцз/ сут' что полность]о покрь!вает потребность го-
рода в питьевой воде. Большинство Рег|{онов России в достаточной степени
обладают Ресурсап1и подземнь]х вод. по сравнени|о с поверхностнь!м источни_
]<оп'|' подзеп]нь]е водь| менее загрязнень| и их качество не подвер)кено знач].]_
тельнь!]!1 сезоннь11\1 изменения[1. ,\4ногие подзеп:нь]е водь] бактериальтто безо_
паснь!. од1]ако часто содеРжат повь1шеннь!е концентрации )ке'']еза' п1арганца|
солей жесткости, иг!огда отп'|ечается присутствие фенола и серовоцорода [4].

[ля строительства водопроводнь!х и кана''|и3ационнь|х очистнь!х соору)<е_
ний на совреп:енноп{ уровне нео6ходип1о вь]по"ц]]ять шельтй коьтплекс работ:
проводить сбор исходнь|х даннь!х' вь]по,1нять исследовательские и проект-
но_с[;етнь]е Работь]' и3готавливать и прио6ретать необходиптое оборудование'
стРоить и монтировать соору)|;ения' а так){е проводить их наладку.

Фпь;т работь: по стРоительству водоподготовительт:ь;х сооружений пока_
зал' что весь ](о]!1плекс работ дол)кен вь]пол1{яться вь:со:<оквалифиширован-
нь|]\'1и специалистами. Ёаиболее оптип|ально, нто6ь:, с одной сторонь!' Работь]
по разработке, проектированию' надзору за строительством и пуске_наладке

!:
?

Р!с /. водоподготовительнь!е соору)кения в район пос [роь:ьттл::еттттая.
ке!,]еровско,| области

{!Ё*

" 1"$
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вь]по"|]ня.пись организацией, и[]еющей опь!т проведения техно'логи1]еских ]']с_

следова]]ий, спе!(иальное о б орудова1']]] е ' а так}кс квалифицированнь]х исс'1]с_

дова'гелей с навь]{(ам]'1 вь]по.пнения э]{спеРи[|ента]'1ьнь]х работ' € другой сто_

ро1.{ь]' |{ео6ходип{о, чтобь] изготовле]{ие нестандартного оборудования, по_

ставку стандартного оборт.пования и мате])иалов, строительно_\1онтаж1{ь]е

работь] вь!полня'па прои3водствен}]ая организация, и}'1еющая в свое}{ составе

'',,',,', 
профессиойалов. и работаю!цая в тесной связ1{е с предприятие[т -

Ра з Работчи !(о]\1 тех]']ологи1']. 8 связи с вь|ц|еи3лох(ен!']ь|]!1 д]'1я Реализации про_

грайпть; обесп"нен]'1я населения (емеровской об'пасти каче{тве::гтой питьевой

водой бь;'пи о6ъединень! во3}1ожности |{|А€} (€::бстр::н) и ФА8 <1(епцБод>

г' 1(ептсрова.
[пешифивеские услоБия работь] водопроводов п1аль!х населен|1ь!х птн](_

тов требуют создан]]я та](их }!етодов и оборудования для ко]{диционирования

,'п,', 
','''р''" 

бь: обеспечивали повь!шенную наде)кно-сть их Работь] пр]'{ п|и-

ни^,а.пьно'{ объеп;е обслу>кивания. 3то вь|зь]вает ;'теобходиш:ость внедр€'ния

]]адежнь]х и прость|х птетолов обработки водь]. 1акие вьтсокоэфФсч1в-н119

тех}]о.погии водоподготовки разработагть; и внедРень| специалистап:и Ё[А€}
(ё!о.'р,") и ФАФ '(еп:3од, в некотоРь]х 

-к^р^улнь]х 
на-се''1еннь]х пу:::<тах !(е_

'",'.-,', оо]ас'1и; р";он. пос !шкино т !996 г')' рао пос' 3"'':еното]'ск:;й

(:зэ; г:' район. пос. |)роп:ь;шленная (1998 г'- ри'с' 1), г' 1{иселевск
(:ооо'.), ,6."''',тц'"',, Агу"'..ка" (200| т.- Р|_с,2), а так)ке на заводе

р''йй''''!'''.",е.*, '',".''й водь] $тал11!|ка, (|996 г.) и др. [5]'

:\'
:-:': ;1

Р. 1. в^.опод]о. 0г'е'б.!'.ё '0о| \) 'н||о ' | к!\1Агояо
('о' р.'о\ ''..\!! я' !;ов' х' 1)

€;телью разработки эффективгтой' ттадехной и простой в эксплуатации

технологии водоподготовки в натурнь!х условиях проводились эксперип1ен-

тальнь|е исс]]едования' |1ара,':лельно с исследования]\'|и вь]по'ц!1ялись работь:

по проектированию и стро]']тельству соорух<ений' 1ахой подход по3вол!'{л

3]]ачите'']ьно сокРатить вРеп]я стРоите"!ьства объекта' 1ак, наприптер, воАо-

подготовительнь]е сооРу)кения в район. пос- 9шкино, пр ои зводител ьность ю

2500 п:3 / сут, вк.|1ючаю]]1ие б]']оки озони])овани я и фильтрован]'{ я, реаг ентное

хозяйство и насосную ста!]цию' бьт':и построень; и сдань! в эксп''1уатацию за

три [1есяца, аналогичнь1е сооРужения раб. лос' 3еленогорст<ий, про]'{3води

т;,]ьностью 5000 п:3/сут - за пять }|есяцев, водоподготовительнь!е соор}'х(е_

!," в р,йо". пос. |1роп!ь:тш'пенная (спт. Рис' 1), вк'1|очаю1]{ие полньтй коп;плекс

соору;*<сний,- 3а шесть }'|есяцев ]'] т. д' с"']едует от}'|етить' что п1инип'1а''!ьно

возп1охнь!е сроки вь]пол!{сния работ не сн|'1зи''1и их ]{а!1ества'

]']



Фсновнь:ш: преимуществоп{ вь]полнения комплекса работ ло стРоительст-
ву соору;кений ФАФ *(ем8од> пеРед другими подряднь|!1и организацият\ти
явилась ее специализа!{ия в области водоснаб)кения и кавализации' а так)1{е

Развитая база вслоп,1огательнь!х цехов. 1ак, например' изготовле!{ие нестан_
дартного оборудования, ревизия аРматурь| и насосов вь|полнялись ре}'|онт_
но_^4 ехани ч е ским цехо!]1' строител ьно-}1он тажн ь|е работь| пРоизводились Ре-
п'|онтно_стро];тельнь]м управлениепт.8есь комплекс исследований. проекти_
рова1.1ие и пуско-наладка вь!полнялась специалистами !{[А€} (€и6стрин).
Бдиная связка всех служб Ё[А€! (€ибстрин) и ФАФ <(еп:8од> позволила
гибко реагировать на корректировки' свя3аннь!е с пробле[1ами' возникающи-
п1и при строительстве '

1акипт образопт, опьтт взаимодействия нгАсу (€ибстрин) и ФАФ <(ем-
3од> показал, нто проблепта строительства объектов водоснабжения |1канали-
зации п{аль!х населеннь]х пунктов в Регионах России может бьтть успешно ре_
ше|]а сов!!1естнь|[1и усилиями вуза и специализировавного производственного
предприятия.
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1

пРАвилА подготовки Рукописи
1. к рукописи' предста9ляеп'ой в Редак11и]о, необходи1\]о приложить:

сопровооцпельное л;]с611о Руководства оРг!низац!.и' откуда исходит Р\'копись:

к сопРозодитшьяому письму дол)ква бь!ть приложеяа гарантия оллать! пу6ли_
кации статьи из \зсчета 550 рублей 3а 1 

'{ур'аль!у1о 
страницу о6ъеп'а статьи

(вкл}очая и. л1острации' та6лиць| и список литеРатур_ь]) за п-одпись1о автора или
руководителя представляющей.татъ'о организации. гарантийное письг'о ве тре_
буется, е ти статья представляется оРгани3ацией! о(уше(твляюшей цслевь!е взяо-
съ! на издан!{е вап'его

реколенаоццю соо'1ьетству]ощей кафед!ь! вуза (завере;;;ту;о вь]лис|{у из пРотокола заседа
ния кафедры)'

- экспер!пнэе 3ак!1ю|'ея,]е о воз}|ож]'остл опубликовапия' офор'!ленное в организации' отку
да исходит рукоп 1сь;

* разрешен'егоскомизобрете]{ий на от]Фь1ту]о публикацию \1атериалов ло з2явке на изобретение|

- @нно!п..цц1о' кратко излагаю!цую основпое содеР)кание Р!кописи. объе\]оп{ до о'3 страни).]ь1

]папь' А фэ\ л! ав оров !|ё оч 'л|'.-о' 1-о 
^Р'

- 0цбликатп с'1оэ1снь1х фор-1ц'1.
2. Р}топись]о'жна готовиться на 1(о}1льютере и представляться в редакцию распенатап:;ой л

двух экзечплярах с при.поженпеп! ее залиси на дискете 3.5". текст рукописи набирают шрифтом
т;л1е5 ше\т Ропап суг р2з|,еРо|' 14 с [1е)!<строчнь!п! интервало1\' !'5. число зна]{ов в строхе до 70'
строк яа стРанице - до 38. объеп! рукописи |0 стРанйц. обязатель]1а нуп|еРация стра]!иц'

. поря!ок написания загл2вия статьи (спт. в нашем л:урнале):

- иви!1иалы и фамилии автоРов;

- 
их г|еные степени и званпя (звания в |]егосударстве]п|ь]х акаде1]иях ]'аук 1,!е указь!вать)]

- наименование у{реждеяия' откуда исходит р);копись;

- назван1]е статьи'
. статья;олжяа 6ь|ть т1цатель]'о отредактиРована м подписана все|'!и авторами (с указанием

даты отправхи статьи и точного почтового адреса)'
. на по]ях руколис]1 прость]\| ](арандап]оп1 указь|ваются !!€ста рисун!{ов и таблип'
3' }4ъ'т:остоации поелставляются в двух экзеп;ллярах. ках<дая на отле;'тьнопт листе. вь:полненньтппи на

компьютеое гоафичесхъ]|и сое,1ствап'и ое!акто!!|ш!щ!-]1д!!-с!!9|р{э\:-с ]]!!!д ц]аниел{ в на,'1]|исях
шоиФга А'й!' л!л{ии чер1еда-]е]9 |!! иллюстрации дол)к].]ь] бь]ть пр|,год1ы|!и для коп1пью_
терного сха}*{рвания - ко!{тР2стпь!]!и! с хоро1пей лРоРа6откой детале,]' фотографии - 1]а п1атовой бума_
ге' отРт!'!1'нрванЁь!е. Раз:тер иллюстраший пе должеп превь|шать 20 х30 сп'' их об1цее число, ха!( прави
,о' не бо1€€ 4. гъ о6ратной с]оро'.е (".!о; горя1ковь!!! но
мер |, (РхЁтия автора. подлиси к ил"|юстрацияп печатать ]]а отдель|]ом листе.

4' таб-1!|цы печатаются ка)кдая на отдель|]о|!] листе. все ]]аип1енованил в н']х даются полно
стью. без соь?а1!!енпя с]ов.

5. (ьРм\.'|ы с'1е,!тет набирать на ко11лъютере шрифтоп1т]п1е5 шец'Ропап раз\]еро\| ]4 пг. Русские
6}.квы и ин'1ексы набиРать пря\'ь|]1 шрифтоп1' а латинские ](урсиво]4. Аббревиатурь! и стапдартнь1е функ_
щ{и (Ре- со5) наб!Раются пря\|ь!]1 шрифтом' во избежание смешения сходнь!х изобраяении п11оп]]сн1,!х

истРчн1л(був:аи\'.5из.6ио'(и]<идр.,ата](жетрудноразличи1ь1хбу]в7,е'1(цифра).лип',/и
.[ поясне}1чя прость!}' карандап1о!| на полях'

вс.1|] и1,1еются с.']о)квые фор11уль], то печатают дололните,]ьно их дубликат на отделъ!!о!| листе
шриФто! т;гпе5 _ раз\|еро\| ) 8 пт' в статье должен бь]ть 1'еобходип{ь1й п1иним!п1 формул. все второ
степенные и пРмеж!точнь]е }!ате\1этиче!ки€ пРеобРазован]]я вь!!!о.ятся в п|1 ло)кение к статье (для

рецензента)
6. при!енять фи3ические вел1тчинь!, соответствуюшие станларту 61(эв !052 78 (сн 528_80).

8 Ёс_'т;т статья 6ыла !1.1и 6!дет направлепа в дРутое издание или же бъ]ла ранее олу6ликова1]а'
обязате.1ьно соо6цшть об это\' редакции. ка!{ правило' }1атеРиаль] уже лубликовавшихся работ к рас-
с\]отренпю не пРини}|аются

9. Рг|(€нзЁнтов для стАтги РвдАкция нАзнАчАвт по свовму усмотРвнию,
пр!. !оРабо!кестать]! по.]р ое!].н33|] ,н2пд]ьо.!'].ни']4\{а,| вае] |.-],Р!.(1 !он |о!др,ч,._
.1о. ]|есяц. год п по}|етка (Р\ хопись пос,1е доработки'. к доработанно1] рукописи обязатель']о прикла-
дь]вать ответы на все за}|ечания рецензешта дато,] поступле'1ия статьи считается п1о\!е|]т по'1уче]]ия
Ре.1ахцие'; ее окончате'1ьного текста'

10. Р'хоппси. не прннять]е к опубликован,{ю' авторап] 1!е вь!сь1лаются Редакция :тп:еет лраво
пРо]!зво-1ить сокраш1ения и редакцио}]]п'!е из^1е]1е]'ия текста рт:<олисе|\' !(оррекпцра (п1оп1е[1 авп1о
ра-\1 не преооспаа']яе1пся

\\- гонорар за олуб.1пкованнь1е с1атъ11 не вып.|ачавае]пс'1

12. Рукописи' не удов!_!етворя1о]цие изло'{е1!'.|ь|п1 тре6ова|1иям, к расс}тотрению не

7_ Би6.]иографически|; указате",]ь (список.,]иторатурь]) дается автороп] в !(онце статьи в поряд-
ке пос.1е-1овзте.']ь9ости ссь]лок в тексте. ссь!лки на 

'']итератуРу 
в тексте за!{!'тючаются в ]{вадратнь]е

скобк}] в списне.1итеРатурь| указыва!отся: для }(ур]1алов' книг. с6ор]!иков фап!и.пия и ини]1иа
лы первого автоРа: назван}!е работь] (статьи); далсе од]]а |{осая ли1]ия' и]]ициа',]ь1 и фа!|илии
всех авторов:.1алее 

- 
две кось!е ли]'ии' 11,эзвание ж}Р!1ала, книги сборника. 1!есто' наип1енование

из'!ате.']ьства. го] издания. но}!ер и!'|и то\!, странишь] (с') (гФ0т 7.60 2000). Аля аругих типов из
даний с\|'.!а|!ный гост' в список литератуРь] в]]осятся то,1ьхо те работь1' !{ото!ь1е опубликов2
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