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к сввдвни|о АвтоРов и читАтвлвй
)курнал <и3вестия вузов. строительство' включев (п.214) в {перечень периоди_

ческих научнь!х и3давий, вьтпускаемь:х в Российской Федерацпи, в которь|х рекомен_
дуется лу6ликация о' новнь'х ре'}ль1а'ов писсер':аший на соискание ]ченой с1елени
доктора ваук'' утвер)кденнь!й реш€нием вь|сцтей аттестационной комиссии министер_
ства о6разования Российской Фелерации от 17 октя6ря 20о1 г.

Бюллс1сиь вАк |1'!о6Разова!ия Росспи' л1 1,2оо2



@0ан оз стпоре|а:1!х с/проц,пельнь!х ву3ов Россцц _ *азанскоя еосц0ор
с,пвенноя архц!пек/пцрно с,проц,пе1|ьноя ако0еяця _ в февроле 2005 е- по-
лучц.1! спа!пцс у [|цве рс ц.петпа, о в ц!оне 2005 е- отпяегпс:.л свое 75-!!е/п'е.
в аанноа спа,пье преас1пов1.ен 1!с,порцческцт| о6зор сгпоновлен1!я в!3а' еео
0осгпцлсеншя ц перспек'пцвь! ро3в!!!п1!я'

кА3Анскому АРхитвктуРно-стРоитвльному
униввРситвту (кгАсу) _ 75 лвт

история вь!с1!его строите!1ьного обра3ования в ка3ани берет вачало со 2 явваря
1919 г. поставовлен1{ем отдела вузов наркомпроса РсФсР .т9 22 казанский промь'шлен-
!'ь|й, эко||омичсский и хуло:кестветтпьтй техникум 6ь|"'] прео6ра3ован в политехнический
:.твститут, котоРь|й 9 явваря начал свою работу в составе четь|рех факультетов: архитек-
турно_строительного! химического! мехавического. экономического с сельскохозяйст-

веннь|м уклояом.3а псриод с января 1919 г. по 1октября 1925 г. в полятехническом !'н-
ституте подготовлено 33 специалиста'строителя с вь!с|пим о6ра3ова!{ием.

8 августа 1924 г. совет народнь!х комиссаров РсФсР прянял постановление о реор-
ганизации казан(:кого политехнического института в индустриальгтьлй техвикум повь!-

|ленвого типа. РеоРгани3ация 6ь|ла обусловлена эковомическими сообра)кеяиями и, по
существу! не повлекла за со6ой измснений в организашионной структ1'ре. уне6в
и специаль'{остях учебного 3аведения. индустРиальнь|й т€хпикум повь!!пепного т!{па

имелчеть'реотд€ления:строительное' механическо€иторгово-промь|1шлен-

яо€. техвикуму 6ь|ло дано право вь|пу(кать ин}кен€ров узхой (пециальности. с 1яяваря
1925 г. по май 1929 г. тех'1икум вь|пустил 93 специалиста-стро|'теля. и3 нпх 65 ин)кенеров
по коммунальному строительству и 28 ин]кеверов_гидротехн|{ков.

вскоре вновь встал вопрос о реоргани3ации иЁдустриального технпкума во втуз и
18 и|оня 1929 г. сов€т народнь!х комиссаров РсФсР постановил открь|ть в каза|{и поли-
1ечнический инс!итут. факульте'ами: ин}кенерно-.1рои'ельнь:й' чимический и механи-

ческий'
ин]кеяерпо_строительнь|й факультет имел два отдел€ния - коммунального строи-

тельства и гидротехвинеский. Фдпаяо созданнь:й полите{нический институт проработал
вссго один год.

13 января 1930 г' вцик и 6Ё( €€6Р принимают постановление л9 65 "о подготовке
кадров для народного хо3яйства со!о3а ссР'. с этого постановления начи-

нается коренная перестройка сист€мь! вь|сшего о6разовавия. многопрофильвь|е институ-
ть: (как 1(азанский политехнический) бьтлгт разукруп:тень| и рсоРгани3овавь! в отдельяь!е
отраслевь!е учебнь!с заведения.

Б приказе по }!аркомпросу!т9 225 от 13 мая 1930 г. зФ реоргавизации суш1ествуюшей

сети вь|с!||их уче6нь|х заведений' бь!ло 3аписа!|о (п. 10): !образовать строительнь|й ин_

ститут на базе строительного фаиультета казанского политехнического института с пере-

дачей его в ведение наркомвнудела'.
управление кадрам,] наркомвнудела 23 мая 193о г. издает приказ 

"п0е 
3 о присвоении

ввовь органи3уемому втузу наименования - !&занский институт коммунального строи-
тельства (кикс) в составе трех факультетов: гра]'{данского строительства1 доро)кного и

санитарно_технического.
постановлением вцик и снк сссР .о реорганизаци'' вь|сших учебнь|х заведений'

техникумов и Рабочих факультетов}, принять!м 23 итоня 1930 г.,6ыл утверх(ден казая-
ский строптельнь:й институт с передачей его в 8ародньтй компссариат ко!|мунальяого хо-
3яйства. в титульнь]й список (реестр) вь|с!!их уче6вь!х заведений странь! новьпй инстит1'т
бь|л включен как казанский институт комм)'нального стро]{тсльства.

Б и;опе 1938 г. нача.па Работу прпсмная комиссия. 1января 1931 г.6ь!л открь!т вечер_

ний рабовпй факультет' которь|й приступил к работе 4 сет'тября. Б зто >ке время в ивсти-
|55ш о536 1о52. изв. вузов. (троительство. 2005. :^(р 7



туте открь|вается заочное отделение! а с 1апреля !932 г.- вечернее! на котором о6учение
студентов всдется 6е3 отрь!ва от производства'

25 марта 1932 г. инст}1тут пеРеимеповь|вается в ка3анский институт ин'(ен€ров ком_
мунальвого строительства! а 1октя6ря этого )ке го!а в ознамс!!ование 40_летия литера_

турной деятельности А.м. горького инстит!т получает наимевование * казанский ин-
ст'тут ин)кенеРов коп|мунального строительства им_ А-м. горького (киикс).

период с 1930 по 1941 г. явился временем станов"]|ения института. в свя3и с трудно_
стями в обеспечени}! преподават€льскими кадРами по дисциплинам стРоительпого про-

филя руководство института взяло курс ва подготовку со6ствепньпх научно_педагогиче-
ских кадров. с этой цель1о при институте в 1931 г. бь!;]а открь|та аспирантура по специаль-
ностям: ин}кевернь|е конструкции' строительпая п1еханика' архитектура' строительнь!е
матерпаль|' мость!. однако 3сссотозный комитет по делам вь:сшей :цкольт пост
от 11 февраля 1934 г. утвердил аспиравтуру только на кафедре строительнь!х матерпалов.
Бь|ли создань| условия для роста собственнь|х кадров вь|сп|ей квалиф|!кации * докторов
и доцентов. с 1930 по 194о г. в профессорскоп1 званпя были утверх(день| 4 человека, в зва_

нии доцента - 19 че,'товок.

повь!шен}!1о качества подготовки специалистов и росту квалификации преподавате-
лей спосо6ствовала их на}чно_!{сследовательская деятельность. в 30-е гг. профессор-
ско_преподавательским составом (||!!6) разрабать:вались 35 ваучно-исследовательских
тем. институт имел свое со6с'вев!]ое псриодическое и3дание !трудь! киикса', в кото_

ром публиковались работь; ||!1€' [( яау.тно-исследовательской работе активно пРивл€ка-
л[1сь и студевть|. для этого на кафедрах бь|ли оРг ваучно_техпические кру)кки
под руководством пРофессоРов и доцентов. с 1935 г. |{ачали провод!{ться яаучно_м€тоди-
ческие кояферснции преподавателей и студснтов.

к середи|{е 3о-х гг. институт оковчательво превратился в крупное учебное 3авсдс-
ние. 0пределились структура |!нститута' наименования факультетов' коптит{гег!т студен-
тов и преподавателей. все эти бь[ли закрепл€нь! уставом ин(тит}та' которь!й
бь!л впервь|е утвер}кден прика3ом нккх РсФсР ш, 107 от 29 апреля 1935 г.

13 мая 1939 г. Бсесо|о3нь!й комитет по делам вь:с:пей :школь' при снк сссР утвсрдил
новь|й устав института! которь|м 6ь|ло окончательно закреплено название иЁститута 

-(азанский ивститут ип)кенеров ком!\тунального стро|'тельства (бсз имеви А. м. горько-
го). }ставом предусматривалось! что институт наход1'тся в ведении народного комисса_

рпата коммуяа;]ьного хо3яйства и готовит ип)кенеров по специальностяп1: промь!п]ленное
и тра)кданское стРоительство, городские пути соо6щевия.

с ка)кдь!м годом росло число студентов дневного отделения: в 1931 г. в институте
о6учались 253 студента' а в 1941 г.- около 700. Большин.тво студевтов получали сти-
пеядию. при !!вституте имелось обще)китие яа 45о мест и 65'/о студентов бьтли обеспеч€-
нь! )*(ильем. к сво€му десятилетнему 1о6илето' которь|й широко отмечался обществен_
ностью города и р€спубл'ки. институт располагал 14 кафедрами, прочной материаль_
но-тсхнич€ской базой и вь|сококваляфицирова|'нь!ми кадрами:8 профессоров' 21

доцент, 10 стар:ших преподавателей, 13 ассистентов ' 9 преподавателей. 3елулцие препо-

даватели и кафедрь| осуществ"1я111и тссну1о связь научпь!х исследований с Ре1ш€нием
праитически\ .!адач сгроигель(тва.

за довоеввь|е годь' (11 лет существования) киикс вгтес заметньпй вклад в подготов-
ку строительнь|х кадров и развитие 1|ауки' он превратился в круппое уче6ное заведение и
стал всдущям в повол)кье и приуралье и с момевта о6Разования вь!пустил 993 иня'енера.
институт' являясь едивственнь|м в среднем повол)кье и приуралье' готовил специали_
стов для 9уватшской, марийской' 1\{орловской, }лмуртской' Башкпрской рсспубл!'к. дос-
ти)кения коллсктива киикса бь|ли вь!соко оценень! правитзльством татарской АссР и
|1ентральнь!ми учре)кденияп11' России.

однако плодотворная ра6ота института бь!ла пРервана великой Фтсчествснной вой-
пой. в связи с растущей военяой угрозой советское правительство предпривяло ряд сроч_
нь!х мер по укрепленито обороннь|х отраслей промь!шленности. в их числе бь|ло пр!{нято

решение об ускоренной подготовке авиационнь|х 
'1н)кенеров 

за счет старп]их курсов не_

обороннь|х специальностей пекоторь|х ву3ов. по этому поводу снк сссР 12 и|оня 1941 г.
принял спсцпальное поставовлевие. в соответствии с этим нккх и нкАп 18 и|оня издали
совместнь|й приказ' по которому весь ковти|!гент студевтов! учебное здаяие и другис со-

ору)кения' оборудованис я инвснтаРь! материаль| и имущ€ство бь!ли передань! в ка3ан_
снии ззвиашионнь]й ин.'ит\'т.



в послевоенное время с 1сентября 1946 г. за!|ятия возо6нов"'1я1отся на одном (ин)ке'
нерно_строит€льном) факу'':ьтете по специальности пРомь!!]тленное и гра)кданское строи_

16 февраля 1946 г. поставовлев[1ем снк €6€Р.}0э 2002'р воссозда'{ каза}'ский ин-

ститут ин)ке|1еров гра.)кданского стро1]те,1ьства (киигс).21 явваря 1952 г. постановлени-
ем €]\{ €66Р "т! 166 пнститут реоргани3ован в 1(азанский институт ин)кенеров (троителей

вефтяпой промь!1шлеввости (киис нп). 17 и|оня 1959 г. постановлеяием с1!1 сссР ин_

ститут псредан в министерство вь|сшего и среднего спец|'|ального образования РсФсР п

переип1е|1ован в казанский ив)кенерно_строительвь!й институт (киси).
в 1961 г. в стенах киси открь!ваются специаль'{ости: автоп'обильвь|е дороги и водо-

сва6}кение и кана!']и3ация' а с 1963 г.- теплога3оснаб)кевие и вентиляция. с марта

1964 г. ра6отают четь!ре факультета: ин}кенерно-строительнь!й, строительно_технологи_
ческий' вечерний и заочнь|й, и обучение идет по пяти специальпостям' в 1966 г. из стро|'_

тельпо_технологи1!еского факультета вь!деля!отся автоаоро>кнь:й и санитарно_тсхниче_

ский. разреп:ена подготовка архитекторов.
28 февраля 1995 г. приказом по |оскомвузу России]$е 286 инстятут получает статус

академиис ка3анскаягосударств€н!]аяархит€ктурностроительнаяака-

дсмия ((!А€А).
16 февРаля 2о05 г. приказом Федеральяого агентства по о6разованито.]т, 67 акаде"

мия получила статус университста с наименованием казанский госуларственнь:й архи_

тектурво-строительнь|й ун|'верситет (кгАсу).
кгАсу многопРофильное государствевное о6разовательное учре'кдсние вь!с1ше-

го профсс€ионального обра3овапия' реализу!ощее обра3овательньте программь! довузов_
ского' вь!с!1|его1 лослевузовского и доло''-|вительвого образования; один из ведущих ву-

3ов в систсме вь|сшего строитсльного образования в России. вуз имеет вь|сокий кадро_

вь|й и научяо_тсхнический потснциал: из 437 преподавателей - более 50 докторов наук
и профессоров, около 240 канди/1атов наук и дот1еятов' среди преподавателей есть чле-
||ь!_корреспонденть! и действительяь|е члень| Российских и 

^{с)кдунаРоднь!х 
государст_

веннь!х и обществеввь!х академий! в том числе Российской академии архитектурь! и

строительнь!х наук! члеяь!-корреспонд€нть!: д'р архит.' проф. с. с. Айдаров; д_Р техн.

наук, проФ. в. н. куприянов; д-р техн. наук, проф. Р. 3. Рахимов; д-р техн. наук! проф.

Б. с. сонолов п советвики: д-р техн. наук' проф. и. т. мирсаяпов; д-р хим. наук, проф.
в. Ф. строгавов; д-р архит', пРоф. г. н. Айдарова; д-р экон. наук! проф. г. м.3агидулли_
на. Академиком Академии наук Республики татарстан является д р физ. мат. ваук'
проф. 1{. |. 1ерегулов' чл.-кор.' д-р техн- наук, проф. Ф. г. Ахмадиев. Более 3о сотрудни-
ков университ€та вагра}!{день| нагруднь|м знаком !почетнь|й работник во Рф'. 30 име-

к)т звания 3аслу)кен|]ого деятеля науки! 3асл}л{енного ра6отника культурь| Республики]
науки и тех!{ики Российской Федерации, 3аслу)кенного архитектора Ре.пу6лики татар_
.таяиРФит.л.

в структуру кгАсу входят: институт архитектуръ| и дизайна' институт тРанспорт-
ного строительства' 10 факультетов' 43 кафедрь|' а так)ке ряд Филяалов кафедР на про_

и3водстве' ||одготовка специалистов в уг]иверс}!тете осуществляется по многоуровнсвой

в настоя|цее время универ(итет ос\ !цествляет о6разовательн}ю цеятельвость по лро_

граммам подготовки 6акалавРов по направлевиям "строитсльство' и {Архитектура'' ма-

гистров по ваправле}1и1о !строительство'' по 17 о6разоват€львь!м программам подготов_

ки дипломированнь|х специалистов по специа;-!ьностям:

0305оо - пРофессиональное о6учение (строительнь|е! монтажнь!е и ремонтно-
строительнь1е работь!);

052500 - и.кусство интерьера;
06о8о0 и управление на предприятии (в строительстве);
06080о - экономика и управлевие на предприяти[1 (в городском хо3яйстве);

24040о - организация и бе3опасность дви)ке1]ия;
290100 - архитектура;
29о200 ;изайн архи:ск:1рной сре 1ь':

29о300 - промь|!]]ленное и гРа'{давское строительство]
290600 - производство (1рои!ель!!ь!\ ча1ериа1ов' и.делий и конг:р1к:тий:
29о70о - теплогазоснаб}}{€нис и вентиляцпя;
290800 - водоснаб)кепие и водоотведение;
291000 - автомо6ильнь|е дороги и азРодромь|;

[;



291100 - мость! и транс|тортнь|е тоннели;
29|2оо - рсставрация и рсконструкц'!я архитектурного наследия;
29!400 - п роен ! ирова ние зпаний:
291500 - экспертиза и управлевие недвих{имость!о;

330200 - инженерная .]ащи!а окр}жаюцей (ре!ь|.

освоение образовательнь!х программ осущ€ствляется по дн€вной и заонной формам
о6у{ения. в университете обутается 400о студентов по днев|'ой форме обучения и 16оо -
по заочной. в}хегоднь!й прием составляет 6олее 950 человек по дн€вной формс о6учсния и
350 - по заочной. вь!пуск спсциалистов в 2004 т. составил 48о человек по лневной фор_
ме о6учения и 190 - по 3аочпой.

учебнь|й процесс в унивеРситете оргавизован ло учебнь|м плавам, ра3ра6отаннь!м в
соответствии с государственнь|ми обра3овательвь|ми стандартами. в образовательнь|й
процесс внедрень! совремснвь|е активнь!е методь| о6учения' методь! поиска новь|х техни_
ческих решений! техвологии кол!-!ективной мь!(ли в ви!!е деловь|{ ролевь!х игр, проблсм'
вого о6учения' исслсдовательских методов. исслсдование' развитие и внедРение давнь!х
подходов к органи3ации уче6ного процесса, подготовке специалистов реали3уется в рам_
ках научного паправления !м€тодь| и пути развития вь!с|!€го архитектурно-стр

го о6ра3ования'.
в у|!иверситет€ фу||кционирует система получения второго въ|с!дего о6Разовавия.

создав и работает институт повь!1|]ен|'я квалификации по всем основнь!м паправлепяям
подготовки спсциалистов. органи3овань! подтотовительнь|е курсьт на 70Ф человек с ра3"
лич}'ь!ми сроками обучения.

Б университете создана Аетская архитектурно-дизайнср(кая ц|кола ''дА!п|{А'' со
своей уникальной программой о6учения. уче6нь|й процесс соответствует трем возраст_

''ь|м 
программам: "студия'' (6_9 лет), "школа'' (10_13 лет)' '!коллед)к!' (14_16 лет).

"ААппкц" ставит перед собой задачу сформул]{ровать кон!{епци|о пачального аРх'тек_
турно-дизайнсрского обучения.

коллектив учевь!х у!|иверситета сохраняет !! ра3вивает научнь|е традиции своих
предшественников! открь|вает 1!овь!е паучпь!е направления! свя3а|{нь|е с 1широкип1 спек_
тром задач строительной отрасли' т€хники о6разования.

в университете сло'кил|1сь и получили ра3витис нес|{олько !дкол.
!пко'1а проф. з. и. Бурмана (1924_1986 гг.) - известного ученого_механика.

3. и' Бурман вместе со своими учениками проводил ваучвь|е исследова!|ия в области
строительной ь!х аппаратов и расчета динамики и прочвости сло)"_
нь!х пространственвь|х конструкций. коллективом вь[полнснь! приоритетнь|е ра3ра6отки,
позволив|лие создать методики и алгоритмь|! сделав|цие возмо)квь[м расчеть| конструк11ий
весьма вь!сокой сло)кности и нерегуляРности на оспове метода копечнь|1 э,]

чпсле со3дань! новь|е о6разць! спе1{'альяой техвики. учениками 3' !1. Бурмана 3ащ!1щснь]
более 16 ка1{дидатских диссеРтаций. Ра6оть| 3. и. Бурмапа и сго учеников известнь| !|е

только в России! но и за рубе)ком. ими в соавторстве опу6ликовань! 3 монографии.
|пкола проф. А. А. воскресенского (|914_1986 гг.) - создав:пого в ву3е научно€ на_

правление по модификации полимеров и их примевени|о в области техно;.1огии и пРоиз-
водства строительнь|х материалов1 издел[1й и конструкций. научная школа бь|ла создана
в 1966 г. на 6азе кафелрь: пластическ1'х масс' явля|ощейся первой специа.']и,ированнои
кафелрой в 6€6Р' вь;пуска:ошгей в строительном вузе ив)кенеров_технологов по прои3вод-
ству полимервь!х стРоитель|]ь!х материалов. под руководством в. А. Боскрссевского 6ь:ло
подготовлепо 4 доктора и 6олее 5о кандидатов наук' а под руководством его учет;иков в

по.л( ]} !ощие !одь! 1ащищень! 38 диссср!ации'
|пкола профессоРа и. г. терегулова 

- 
извествого ученого в о6ласти механик|! де-

формируе]\1ого твердого тела. !{оллективом унеяьтх кафедрь| сопротивления материалов и
основ теории упругости под Руководством академика и. г. терегулова предло)ке|]ь! вари_
анть| построен|1я уточненнь|х теорий оболочек ш методь! расчета оболочек на прочность и

устойчивость с учетом пластических деформаций' пол3учести и конечности пере|!!ещении;
предло){(еп новь!й подход к термоди!]ап'ическом! анали3у процессов необратимого дефор_
мировавия сло"(нь|х сред 

'' 
получсни1о на его основе физичсских соотношений. и. г. тере_

.уловь|п1 совместпо с учевиками разработана теория опреде;1я|ощлх соотно1|]сни|] для
анизотропнь|х упругих и веупр\'гих те!'' и способь! их построения для ко^1||о3иционнь!х
материалов и сформулировавь| вариациовнь!е принципь| п1еханики дефоРмируемого
твердого тела с учетом физической и геометрической нелинейности. под ваучпь|м
р]'ководством и' г. терегулова подготовлень! 4 доктора и 15 кандцдатов наук'



в о6ласти ра3ра6отк!|' исследовавия и совеР||]еяствовапия методов расчета строи-
тельнь!х конструкций и соору)к€ннй в академ!{и работает ряд кафедР! воз!лавляемь|х
чл.-кор. РААсн Б. с. соколовь|м, пРофессорами ||..}|. !(узнецовь:м и и. т. мирсаяповь|м.
|[од пх руководством подготовле|'ь! и защ!'щень| 3 докторские и 11 кандидатских диссер_
таций.

Фбщепризнана [азанская архитектурная |!]кола! несомневнь!м лидером которой яв_
ляется чл.-кор. РА\сн, действительнь|й член ме)кдународной академии архитектурь|
страв востока €- €. Айларов. учень|м ун}!верситета принадле)яат приор}1теть| в области
и3учения архитектурного наследия и реп!ения современнь|х проблем реконструкции! со-
хранения !.1 развития ценнейшсго архитектурно_градостроительного памятника 

- 
г. ка-

3ани' отмечающей в 2оо5 г'.вое 1о0о_летие. наутнь!й потенциал казанской аРхитектур_
ной п]коль| составля!от 8 докторов аРхитсктурь!' технических наук' профессоров и 36 кан_
дидатов архитектурь! и технических яаук' доцентов.

совместно с Академией |{аук Республик|1 т^тАрстан со3дая наг,нь!й центр 1теория,
история и прикладвь!е лро6лемь! архитектурь!'. участис учень!х вуза в разрабать|ваемом
<,|РадостРоительном кодексе Республики татарстан' ||апРавлепо на масп]табнук) и пло_
дотворну|о работу для города и Рсспу6лики. наи6олее яркие дости'{ения учень[1_архитек_
торов универс'.1тета получпли |1|'!рокое обп!ествснное пр|'знан|'е. 3авсдующему кафедрой
1]3Ф' канд. архит.' проф. Ё. и. прокофьеву прису){деЁа госпремия РФ 3а разра6отку 

'{ 
ре_

констРткцито Боль|!|ого концертвого зала им. с. сайдап]сва (г. казань). в 2004 г. серия
квиг из пяти томов по истории дизайна бь|ла удостоена |оспремии РФ в области архитек-
турь| и искусства в номинации *дизайн,. один из трех авторов этой серии - €. 1\(' )\11и_

хайлов' проф., декан факультета ди3айва' написал двухтомн!'к (история ди3айна,, яв.
ля|оц{ийся уникальвь|м в Россия !' рекомевдова''вь!й умо в качестве учебника для вузов.

подготовка ваучно_ледатогич€ских кадров в универсптете осущес1.вляется чере3 ас-
пирантуру и докторантуРу. по состоянию }|а 1января 2о05 г. количество о6уча|ощихся в
докторантуре и аспирантуре - 105 человек' со|'скателсй - 89. на ба3е действующего
кандидатского диссеРтационяого совета в 20о4 г. открь|т рег|'о1]альнь!й ди.сеРтационнь|й
совет по строительнь!м специальностям 05.23.01 - строительвь|е ковс1р}к11ии! 3дания и
соору)кения и 05.23.05 - строительнь'€ материаль' и и3делия' с пРавом 3аш!ить| доктоР_
ских и кандидатск!'х диссертаций! в котором защицено 9 кандидатских диссертаций, рас-
смотрень:3 я принята к зад1ите 1докторская диссертация. (роме того, действу|от ещ€
3 региональвь;х ка1|дидатских диссертационнь|х совста по экономическ}'м и архитектур_

м. Ёо вгех совотах ех{егодно защищается не менее 25_з0 дпссертаций.
в)кегодно по результатам ниР проводятся конферевции и семинарь| по профшлю

вуза. стало традицией проведенпе воскресенск|'х ттений з|1олимерь: в строят€льстве'
(1999' 2004 гг.) и конференций' отРа'ка|ощих Региональ''ь!е и национальвь:е проблемьп в
архитектуре волго_камского региона (1996-2!84 гг.).

}виверситет тесно сотрудн'чает с Российской академией архитектуРнь!х и строи-
тельнь[х наук (РААсн). под патрона)кем РААсн на 6азе вуза проведень| несколько ака_
демичесиих чтенпй' со6раг!ие вол)кского регионального отделения РААсн (2000 г.), о6_
щее собрание РААсн (2003 г.) с |13дапие}1 материалов и с представлением экслонатов
участников конференции }!3 кгАсу и других городов России.

в вузе активно проводится ра6ота по защитс интеллектуальной со6ствеяяости со-
трудников. нови3яа результатов !!аучно-исследовательской деятельвос1и увивер.итета
подтвер)кдена 650 авторскими свидетельствами, 165 патевтам'' на изо6ретение и 5 патев_
тами ва полезнь|с модели, что позволяет университету ста6ильно зав}{мать 2_е 

'}'есто 
срс_

|и ву}ов респуб !ики по и]обРе]а!ельской ']ея1е.1ь!!о1ти.
Б унлверситете осуще(твляется внедрение в учебвь!й процесс новь|х информацион_

нь|х технологий. [ этой цель:о со3дань| цевтр новь|х информационнь|х те|нологий в ар-
хитектуре и строительств€. ряд специализированнь'х кафедр и 18 компь,отернь|х классов'
в вузе со3дава !1окальная сеть1 которая о6ъединяет 6о"1ее 100 компьютеров. имеющих вь|-
ход в ме)|(дупародну}о ссть ивтернет по вь!делепвой оптоволоконной линии. откРь!ть| ав_
торизованнь|е уче6нь|е !(еятрь! фирм,'А![о6е5&'' и,,сгарь!5о!1'' с правом вь!дачи серт,'фи-
катов от имени фир}'.

социальная сфера постоявно находится в по"1е 3рения руководс1ва т!'иверситета.
ва)кней1шим напРавленисм в т'ей является ул.\:чшение я{илищно_бытовь!х условий, оказа_
вие птедпцинских услуг! оРгани3ация отдь|ха преподавателей и сотрулников вуза.
Б 1998 г. в м€)кву3овских домах с 50%_й оплатой стоип1ости )килья получ|'ли квартпрь|
7 семей' в 2оо3 г.- .1' в 2о05 г.- 1.1 семей' по договорам со строит€льнь!ми организа_
6



циями (по себестоимости }килья) в 2о01' 2оо2' 2оо5 гг. сотрудниками ву3а получена
31 квартира. в настоящее время идет строительство }килого дома по ул. калинина, следо_
вательно' в 2006 г. у''!учшить свои )килищнь|е условия смогут 20 семей преподавателей и
сотрудников универс|'тета.

Боль1пое внимание в ву3е уделяется ре!]!ению социально_экономических про6лем
студ€нтов. одним !|з ваправ.п€ний ра6оть' является предоставлсние в(€м ну)кда1о|цимся
иногородним студевтам о6ще)кития. постоявно улуч!1тается материальпо-техническое ос_
наш(ение о6ще)китий' проводится их капитальнь|й и текущий Ремовт. другим направлени_
ем является поддер)*(ка деятельпости санатория-профилактория. в настояще€ время 

'в23государственнь!х вузов Республики татарстан только в 4 функциониру|от такие подразде_
ления. санатоРий_профилактор!!й представляет со6ой современнь]й л€че6но-оздоров!'_
тельнь!й центр] о6орудованнь!й новой медицинской тсхникой, с широким спектром оздо_

ровите'ьнь!х услуг и квалифицированнь[м персоналом. с 2002 г. фивансиРование са1!ато-

рия'профилактория осуществляется за счет внеб|олкетнь!х сРедств вуза.
стратегическим напРавлением в развитии унив€рситета является создавие универ-

ситетского комплекса' вкл!оча1ош{его всв уРоввп о6разования от !|ачаль|'ого и сРеднет€х_
нического к вь[с1пему вузовскому и послевузовскому (аспирантура' докторантура и соис-
кательство)! в том числе через систему дополнительного профессиовального обра3овавия'
и ра3виту1о ва}п{ну!о ияфРаструктуру (нии' ц€нтрь|' лаборатор\А\' и пР.').

для реализации этих задач (2005 2010 гг.) планируется:
начать подготовку студентов по специальностям: ивформациовнь|е технологии в

строительстве! шахтное и подземное строительство; со3дать нии по экспертизе !1 ковтро_
лю кач€ства на вс€х стадяях строятельства и ме)ккафедРальнь!е на),чно_иссл€дователь_
ские ла6оратор!{и' модерни3ировать и о6вовить учебное и ваучное о6ор}дование;

реконструировать здания и соору)кения университета с цель|о со3дания необходп_
мь'х у.ловий,0 |я 1ффективной образовзтель!!ой и наРной дея1ельности преоодавателей
и студентов! а так)к€ придапия им современного арх!'тектурного о6лика; построить новь!е

уче6нь|е корпуса и спортиввь|е
осуществление перспективнь1х задач в Ра3витии увиверситета будет способствовать

инт€грированито науки и о6разования в регионе' повь||]!ени|о качества !одго1.овки спе-

о в' н. купРиянов' чл.-кор. РААсн, д-Р техн. ваук' проф.
казанского государственвого архитектуРно_строительного уни_

верситета



стРоитвльнь|в констРукции

у дк 624.о72.2.о!2.45:539.434

ил. т. миРсАяпоБ, канд. техн. наук' доц. (!(азанский государственнь|й аРхитек-
турво-строительнь]й унивсрситет)

РАсчвт вь|носливости нАклоннь|х свчвний

'(влв3оБвтоннь|х 
БА.'1ок пРи Боль!пих пРолвтАх сРв3А

нА основв модвли устАлостного РА3Ру1пвния

г1а оспове усталост]]ь1х испь,тан!1й железобетоннь1х балок, пРоведеннь1х авторо]\1. вь]двигается

гипотеза образовапия и Развития нрпти,;есхой нак|]онной трешинь! и опись вается ]!1оде.'1ь уста'']ост
яого разруш€вия железобетоннь]х изгибаеп1ь|х эле:!1€нтов пРи больших про''1етах среза. пре,1.',1агае_

[!ая }4одель отрах{ает возп1о)кнь1е фоРмь1 усталостного разрушения железобетоннь]х балок в зоне де,|
ствия поперечнь'х сил. на основе д2нной п{одели предлэга€тся методиха оце!!ки вь1носливости на

к 1 о Р ] ] о. \ . р ч е н / у Р.с''ч' в-др'1.о !о к1.. и ". .о; , \"чР в ви1Ё ' Ровр]'у! !''' о ... во|.]ос. . во. ' .

при это[! текущие |'алря)кения опреле"!1яются с учето| их из[1ене]]ия всл€дствие ]{акоп.пе!!ия дефор

}'аци'1 ви6Роползучести сжатого бетона. а пределъ] вь!носливости _ из критериев пРочности с уче'
о.| .,1...!.ния !о,фч. ид1!ов а.и\!че')-'!!'н. |'яжен/;

€реди ш:ногонисленнь|х факторов, оказь|вающих наиболь|1]ее влияние на
сопротивление }{елезобетоннь1х элементов действию полеРечнь]х сил при цик-
ли!1еско}'| нагру)кении' г,-|авнь!п1 и опРеделяющи]\1 паРа['1етрош1 является отно
сительнь!й пРолет сРеза. [1ри больгпих пролетах среза (с0 > 2/:9) усталостное
разру11|ение желе3обетоннь]х изгибаеш1ь|х элементов в зоне действ|]я попереч_
нь!х си''1 происходит с обра3ованием критической наклонной тре1цинь|.

}сталостнь:е испь]тания железобетоннь|х балок при с0 = 3&0, где с0 * рас_
стоя1{ие между ось1о опоРь] и гру3ом' позволяют вь!двинуть следуюцую гипо-
тезу образования и развития критической наклонной трещинь] и разРаботать
[1одель усталостного разруш!е|]ия )келезобетоннь|х изгибаемь!х э'це1\'1ентов в

зоне действия поперечнь|х сил при }'|ногократно повторяющихся нагружениях.
3адолго до образования нормальнь]х и нак''|о!']нь|х трещин в глубине пРолета
(ре?а. т(у бо !ее ло фор\!иоован/я и раови]и9 к|иги0[с}'6; ""к':п ной тгсшу
нь[, в ноР[1ально['т сечении в конце пролета среза образуется нор}'|альная тре-
щина' к моменту обРазования остальнь]х трещин в зоне действия попеРечнь1х
си.)'1 эта нор['!альная тРещина в конце пролета сРеза развивается на большую
вь|соту и растянутая зона пРактически исключается из Работь|; эпюРа напРя-
х<ений о!"^ (|) искривляется (рис. 1 ), увелинивается ее полнота о б и начиг!ает

образовь!ваться п''1астический участок в верхней насти; )[]еньшсние вь|соть1

эп о["'(Ё) эп.т!""(16)

!\
])

'/
:

!

|о]"'[г)
!------|

Р!?г /. схема ]]азвития кРитлческой на|(ло]]]1ой трецинъ] и распре]е,1е1{ие ]]ачальнь1х
нап})яжепий в нор]'а.,]ъло\1 сечен1]и 1_ ] ' про\о,'!яцем через |'оР]\1а.|!ь)]ую треци11\' в ]1о]]_

це про.1€та сРеза
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нетреснутой част!] бето]]а в э'г0]!! нор|!1ально\]

увеличени,о по.|1ноть] эпюРь1 от кас2те.ль1]ь!х
че!1ию \'1акси\1ального значе!{ия касате.|]ьнь{х

Ре'!о а\ пластич.(кого уча.'1\а с/}?а]ой .оно]
действу1ощая,&,}' норптальнь;х

л];"' = ]о]'"'(:) ад

0!1'' - {т1]]'(г) ая,

где,4.7 - п"]ощадь пластического участка сх<атой зонь; в нор]!1альнотт'т сечении
с трещинои в конце про!]ета сРеза.

[]од воздействиеп: усилия А']'[' в с:като!.1 зоне. действуюц1его в пределах
о! ранич.Рнои {р\ 'овои п..оша.!(]] ),. '"о'7. в на1оав.']рпии '1' истви! 'гого
усилия во3никает на;<;тонньт:! с)ки[]аюшии силовой пото;< }арактер распреде-
лсния напря)кений внутри этого |!аклонного сжип1ающего си'']ового потока та
кой х<е, как при сп,1ятии. |1ри сп:ятии, как и при [1ест1{о[1 сжатии, под гр1зовой
пло:цадко:1 небольшой !]иРинь! обРазуется к"|1ин уплотнения, которь:й нахо_
дится в условиях двухосного с;катия. [1од воздействием клина уплот]]ения, в
сред]]еи.]асти сжип|аюш]его си;'1ового потока возн]]]{ает плос|(ое напРя)ке]'!11ое
сос']'0ян!']е <растях{сние - с)катие). [1ри ци;<,:инескоп: !!агружении. еш1е:1о об_

Разования крити.теской:лак"пот:т:ой тРешинь!, вн}тРи нак]о!]ного с)кит{ающего
силового потока, от ['1икропоР в тсле бетона или \(адочнь!\ л|икРотРещин по
литтии дсйствия главнь]х Растягива1оши} }]апр!1)](снттй заро>клаются и развива_
ются )'сталостнь]е п|].]кРотРецинь! о]Рь]ва' а зате\! они объе.1и!!яются в [{а](ро_

трещину отрьтва с0 под углош1 1 к проло'пь::ой оси э.|]еш1ента. [1ри уве.пинении
уРовня нагРу3к|.{ пРи пеРво[1 на!руже}]ии и'п|.] уве"11ичени|.1 количества ци]1|тов
нагру;<ений происходит появле1]ие и |)азвитие других трещин в г.пубине про
лета сРеза ](а1{ рсзу';]ьтат достих{ения глав!1ь][!и растягиваю|11и['1и напря)ке!1ия-
['|и предела лРочности бетона пРи перво\,| кратковременно}'! нагрух{ении и]'1и

его усталостной прочности. ес"ти она о6раз\ стся послс олредсленного количе_
ства циклов нагружения' [1оэтол:у в зоне :ействия поперечнь|х си'-| внача,-|е
образуются нор|!'!альнь]е трешинь{' а затем о[{и, искрив,1яясь по тРаектоРии
главнь]х сжи[1аюших напря;кений. превРаш!аются в наклоннь]с трештиньт (уна
стот< 9А,8 на рис' 1). 1раектории г.цавнь]х сжи)\'1аю1|1их напРяже!]ии с удовле
тво|]ите''1ьной точностью ш]ожно описать уравнением

!= з .'|: 6+0'т/с)
(1)

Бс,:и в (1) пр!ани\1ать а = 8 и 0 = 10. по.п1,нается вь1ражение. по,']ученное в

|1] д.пя описания траектоРи:{ г"цавнь1{ с)ки\|аю!11их напряже11ий, а с"|тедовате,'1ь_
но' и треши]1 в приопорной зоне при стат}1ческо!1 нагру)кени|.], которое хорошо
(6!;12(![т[я с экспеРи[{е}|таль]|ь1[11.1 даннь]п!и.

[1ри увелинении |{о.пичества ]1иклов наг]]у)(ения одна ]{з так!.1х наклон}|ь]х
тРеш1]']н начинает Развиваться бо"пее интснсивно. че}{ оста.пьнь!е, и становится
критинсской. [1ринино1.| превра!цения одной из !{ак.;1оннь]х тре!11ин в критиче-
ск.т,то. дальнсйтшс'го Развития кри]ичРско]] ;а;о:онной тре111инь] и более интен
сив]]ог(] ее РаскРь1тия по сРавне11ию с оста.пьнь]}1и нак.поннь]п[и трещинап'!и. а
'га](же Резкого },вел]аче[]ия напряжений о ]'' (г) в продо.пьной арп:а':уре в п:ес': е

1'....Р ]дчи9 с ^ри ;:'е.'кой Ран-онцои '10д|!и.:Фй (в, р,ччиь.а ие о'Рво\ \г.и_
::,.:) ^"' ч |'о на;'^Рн0!и.\и\'а!оший ! пвои го]ок. оор",ова: ь:' 1"'". п:

действ;..:я равно!е:1ствтюшей А]]']," уси'пий в с>катот! зоне 3то п]0жно ооъяс
]']]]ть тс]\1, что со!.цасно |2] наибо.пее характсрной особенттостью разв!.]'гия тре-
ши]] ]!о]]]\1а.|1ьного отРь|ва, Развиваюцихся вло;1ь линии ]ействия с)кип1аю1цих
\,с;.:"ци].1' яв.пяется стреп1ление 'пюбой. да;ке псрвонач2льно нак'|]о1]ной 1! !]инии

|1

с( !ен'1/ с тге-1чРой '1риво ит ь

нат:ря-:ке;лий и к Резкоп1у }:ве,ли_
н.прчч(ни.1 1 '{7) [)6',161'11 6

.{, рсзко уве.'.ич,вае!сч оав!!о-

и касате"|1ьнь1х усилии'



деиствия с)кип'1а]ощего уси"11ия трещинь! вь|равнивать свою траекторию в на_
пРавлении с)катия, т. е. критической становится та нак.!о1]]]ая трещина, кото_

Рая попадает в зо]{у влияния на]{лон!{ого сжил{ающсго силового потока. таки1'!
обРазо}1, крити1]еская на{('']онная тРешина в Растян!той зоне ра3вивастся по
траектоРии, оп].1сь!ваептой уравнением (1 ). в которошт с и & опреде,:яются исхо_
дя из граничнь!х ус":овий. |1ри этопт угол наклона (х' * со|151 и !\']еняется в каж
дой с"педуюшей тонке. 7{алее, попадая под в.цияние наклонного с){{и]\'ающего
силового потока' пРодо']жает развиваться под угло}1 у=соп51 к пролольной
оси изгибаептого э'']еш1ента, как и |\1акРотРецина отРь!ва сё внутри наклонного
с)ки []аюшего силового пото|{а.

}сталостное Разрушение в зог:е де!]ствия поперечнь|}' сил происходит
либо в Резу'']ьтате уста!']остного раздроб"|тения бетона над наклон;той трешинои

от сов\'!естного действия напряжений б:" (1), т ];' (/ ) в сх<атой зог;е, либо в ре_

зультате разРь!ва наибо.пее нагр}'жсннь!х стеРжней поперент:ой арп'|атуРь].
либо в результате уста''|остного разРь!ва п])одо.!ьной арптатурь: в п1есте пересе_
1]ения с крити1{еской ].]акло]|ной трещиной. либо в результате нарушения ан]{е_

ровки продольной арптатурь: за критическо,1 нат<лонной трешиной. [1оэтоп:у
для обеспе!.]ения вь1носливости изгибаеп:ого эле!1ента в зоне действия поле_

реч!]ь]х сил необходип:о соблюдение систе]\1ь] ]с,'10вий вь]носливости:

о::" (,) < д.. ,"0 ,

б:^ (,) < д, ,"},

и (или) т]]' 
= 

** -,|

и о:..0)< л,,', 
]

е)

!де правую часть условии вь|носливости состав'''!яют предель! вь]носливости
бетона сжатой 3онь!' попеРечной и продольной арп!ат}Рь!' а так2ке 

- 
ан](еров-

ки п|о!о::ьной ар]!1атуРь!; .певую т]асть 
- 

тскуцис }1а](си!]а,-!ьнь|е напр'!ж!'ни']
в бето]1е, в продольной и полеренной аР]\']атуРе нерез,\ шик':ов }1агРу)кения'
1а;<;.:п: образоп'т' для обеспечения вь]носливости ;келезобетонного изгибаештого
э,'|е!тента необходиь:о определить на].]бо,]ь11]].]е напРях{ения в 6етоне' в поле
рентлой и проАольной арп|атуре и ограничи]ь их бе]опас]]ь!п]и значения|\'!и.

8 прошессе циклического нагРу)кения про],сходит игттенсивлль;й рост де_

форп:аший виброползучести €'.р] сл{атой зонь;. [1оскольку дефорш1ирование
пРоисходит в стесненнь|х условиях в бетоне сжатой зонь:, в лродоль:той и по_
перенной ар['|атуре возникают и накапливаются дог]о"цнительнь]е (остаточнь:е)
напряжения' Б результате допол|1итель]]ь!е ]]алряжения' накладь|ваясь на на-
пряжения при перво]!1 ]]агру)ке|.1ии. |1риводят к из[1е}1ению текуш(их напряже-
ний в бетоне. в продольной и поперечнои ар]\|ат}'Ре, а гакже и их коэффишие;:-
тов аси[]п'!етР|.1и т1икла }1зп:енение коэффициентов аси[,1[1етрии (ик:1а нап!я_
;кений приволит к изменению пРсде'']ов вь]нос.|!ивости бетона. проло'пьнои и
лопеРе!!ной арп1атурь], т. е. в пРоцессе цик'|]ического нагру)кения ]!1еняются
как левь]е. та{( и правь]е стоРонь! ус'']овий вь]нос'']ивости (2). 1акипг образом.
даже пРи сташионарной вне1|]нсй нагРузке (л1... ' 0,,,,.. р) : сопз1 напря)кенное
состояние :-:згибаепть:х эле]\'!е!!то8 в зо!{е дей(твия попеРсч}]ь|х сил яв,']яется
!{естаци онар нь] ['! .

Б таких условиях процесс расчета напряжений це,]есообра3но разбить на
две стадии. Ёа первой стадии опреде'']ясп! напря)кения при лерво['| нагру)ке_
нии, а г!а второй 

- 
допо''|]]ительнь]е и текущие ,]алря)кения. € учетоп: этого

опРеделение текущих напРяжений птожно п1)едставить в виде:

о "'{/, о '{/ ) Ао о пт:.]

т /:)_т (;")-с_\т т 0). 
[

о1 (/) б {,о)_^о -о {'!. 
[

б.'(7,-б {_ }: -\о ' . о . {,, 
.]

, ьоэ( ф:; [иес'1ов аси[|}!етг)ии ши](']а н2лр9уе ц' в в')] Р

12

(3)



р, (,) =
р .б :"' (. )*^о. _оу" (,)

б:* (,)

ом
где 0 = 90."' м^^.

о ]"- (;), т [' (:), о |'"" (;), о ]"' (г) - текущие ]\'1аксимальнь1е напряжения нерез 1{'

цик,'1ов нагру)кения;

б:"' (,0 ), т[' (1о )' о 1'" (|' ), о ]'' (г' ) - максимальнь|е напРя)кения при 1{' = 1;

^о"", ^т'!' ^б"' ^б" - 
изменение напряжений при несташионарной внеш_

ней нагрузке при переходе из одного блока нагрух<ения в другой;

о [" (;), т ]]' (г)' о }" (т), о'"]' (;) * дополнительнь|е напря)кения из_3а виброползу_

чести сжатого бетона.
}равнения (3) и (4) записань: для общего случая циклического нагРуже-

ния (|4^"^' 0,',', р) *сопь1' т. е. для внешней несташионарной нагрузки. [1о-
скольку любую нестационарную нагрузку мо)кно привести к блочному нагру'
кению либо с повь|шающимся Ре)кимом, либо с понижающимся режимом,
либо к их различному сочетанию, то <(+,> перед 

^о,, ^т'у' ^о., ^б. 
соответ-

ствует повь]1шаюце!\,1уся режи}1у, (_.' 
- 

пони)каюшеп1уся Ре)киму. |[ри ста-
ционарной вне:шней нагру3ке в (2)_(4) 

^о 
'. = 

^т,! 
= 

^о 
= 

^ос 
= 0-

Ёачальнь:е напряжения т}'(|') и о]"-(|')в сечении 1-1 определяем из

условий равновесия продольнь|х и поперечнь|х сил и !1оментов в этом сечении

[ о!^- (т 

").аА 
- д" .о ?[" (г' ) : 0,

0.х' .т]'' (/' ) .о. + @]'"' ',4. = @*" '

[о "'0,)'а'аА_й."' =0

(5)

или по рекоп1ендациям [4]'
Ёачальнь:е напряжения в пролольной и поперенной ар]\,1атуреб:"х(,о),

т]"^(/"), о]]""(,'), в местах пересечения с критинеской наклонной тРещиной'
опре!еляем на основе лвух условий леформирования в виде плоского поворота
и сдвига нацлочного сечения |3|и трех ус'ови; равновесия для этого Расче!-
ного наклонного сенения. Распре4еление начальнь!х усилий в наклонном сече-
нии 2_2 показано на рис. 2

^&" 
0' ) * х

^5]' 
_ и. "'

^4 
(,0 )= 

^5' 

(,о )'

'ш= 
л;1) +ш/'' +7"}'"'со50 /у':'' - 0'

!0= {,,, +ол" +4:."''з!пс +@]]' о..' : 0'

'л= 
ш;]] .2,_ м}#'а' +^;'''2' 0/''' 'а| _л4.,' - 0,

(4)

(6)



о;""(|) ,!2

7#"(.о)

ш:"'(')

о#"с":Р '' : '|
'=_____________7

Р]1с.2. Распреде.,1е]'ие нача.,1ьнь'1 ,!11ли[1 пр!] п' рв!]) нагр\жен!11! в н!\ло]]!
2-2, пРо\о]яцсм через 

'|ач;!]ьнь1;] 
т'насток критияеской накло|'но,! 1]]!щинь]

|дс 0',,'; ,4,1,',,' - лопеРечная си.па и изгибаюцтий п:оп':ент пРи перво]![ нагр!)ке_
н|.1и в поперечном сечении эле[']ента, проходяще!1 чеРез точку пеРесече}1ия
равт;олействуюших усилий в поперенной и продо"1ьной аРматуРе в эле}'снтах с
поперенно{.т арштат1,,рой и !1еРез точку пересе!!ения продольной арп1атут]ь! с на_
клончой тРрш;нои в 1|.п'рР',1а} 6е. п|, |егР' нои ар\.атурь!;
А0 (:')- перР\|д_]]еРиР гоч|;и п' рёсР'!Рнич нак ]он. о!о (д !ён.ч и сьаго) гр,
ни э]']е\'тента в ]]аправлении. }]ор\'|ально]\| к {]ак"г]онноп]у сече]]ию:
;:5,'(/') - переп'!ещсние точки персссчсния нак.11онного сечения и продо,.тьной
арп]ат) рь в на!]равлении. н0р[!ально\'1 к нак]'1онно\'ту се1{ению,
\, (/ ): 

^5 
{'') - :еррт'ешо. .:ч "жатой . он'' 0е!оча и гго_]ол] нои аР\.а'}ро

вдо"пь наклонного сечения]
ш!';] (7' ): л;:; (1'] ) - 

горизо]]тальная и вертика'11ь]]ая составляю|ц1.1е усилия в

сжи[]аюше[1 силово}'| потоке. возни](а]о111еп1 в резу.пьтате действия равнолейст_
вт,ющих усилий в сжатой 3оне в преде'цах пласти1]еско!о участка;
]; - вь!сота сжатой зоньт в ]1ак'цонноп] (]с]ч-онии]

7... - сильт 3ацеп'т|ения
!ополнител:,нь;е растягивающие напряже]]ия о]"'(:) в бетоне с;катой

зонь! ].] дополните.пьнь]е !(асательнь:е ;]апрял<ения т;"]" (,) в бетогте. в это['! )ке сс
!]ен1.1и опРеделяеп; по [.1].

11опо':-т':п,]ьнь:е !!а'1ряус|.,я в '1ро-о ьчоР , по1сое!н0;] аг\!а урр
о (1}.т (/) о {'!впёс|л 

'Ё| 
Рсе1Рнис ( 

^ри.1') 
|ёс(о/ !аь..оььо!!т1:,шано"

0л!еде.!яе[] на осн0ве пеРвого ].] второго условий лефорптирования систепть;
(ь), записаннь!х для 

^]ош]ен]а 
вре\1е}1и |' т' е. чеРоз,\[ цито]ов нагру)кения с

учето]\1 ].]акоп.|]ения лефорп:ац;:й вибропо';'тзувести бетона €' ,', в сжатой зоне'
1_1ри сташионарной;1икл;.тческо:: 1]2гр}.з!{е предсль] вь1нос,.)ивости бетона и

ар]\!атурь! ш!ож!]о опреде.;т!']ть по тпроцснной :т]етодике {41. 1{о для обцсго слу_
чая нестационаРного цик'цического !1аг]]ужен].]я э.|.а []етод].]ка' основанная на
приншипе линсйт]ого су[1!]иРова ни я повре)1.,1ен 1] и дает бо,.1ьшис пог ре11]ности
1-}оэтолт1, д.пя ут]ета снижен1']я пРеделов вь|нос"';ивости бетона и ар1!]а1.},])ь] и
сцРплен]!я п;еж:1т н::лт;,:. необ\оди[']о пРив.пекать 

^1етодь] 
\1схан!.{ки РазРу]]]е}]ия

{теор1]и т])еши||' |б. / ]

[1реле":ь; вь]нос'ивост]а бетона с;катой зонь! при с;кат:.:и Ё' 
',', 

и пРи сдвиге
Ё .., лля л.!ос|(ого налря)кснного состоян].1я о|]реде'']яеп1 :;ак фуйкшию от объ-
скт{1вной {ос1ато.1г]ои) пго']1]ости в наг]рав'.е!]ии .;те1!ствия тси":ия А ]''!.
( сп:. р;.тс. } ):

11

Ё, ,.,' = Ё', (1)соз т; Ё.' '' ', = Ё, (г)з1п 1. (7)



-{

у

д, (1) =
|'5. к].., 2.[л'ц

(8)
}.. (, . { (7) . з1п 29 '1т'!'(|) |,, (7)'з!п 29 'соз'! 9

г!'е |{'',,' 6,'',, - критические коэффишиенты и!{тенсивности напРя)кений при
11иклическом нагружении для трещин 1и [1 типов]

!!|', !'|(|) - текущие длинь! трещин 1 и 1{ типов;

у{|), у !1(|) - функции, учить!ваю1!1ие гео}'|етрическую форму и схему загру_

)кения;
)', Ф - коэффициент пластичности и угол внутРеннего трения бетона;

Ё1 
- 

относительная вь]сота с;катой зонь: бетона в нормальном сечении в кон-

це пРолета среза-
Б элементах с поперенной арматурои ее влияние учить]ваем заменой ,(1,.,

в (8) на (;.г *.(1'5, где ф'-5 - коэффишие|{т интенсивности напряжений, харак_
15

тре]цин в зоне действия поперечнь!х сил при циклическо!1 нагру)кении и устзлост_
ное разру]|]ение )келезооето!]нь!х оалок по наклонному сечению

п . |,, (т)



теРизующии сдеРж1]ва1ощее влияние попереч}|ои арп|атурь] на развитие тРе-
ш1инь| отрь]ва.

8 э.,'тепцснтах без поперенной ар[1ат\'рь] \ста!!остное раз1))шение пРодо',']ь-
ной арптатурь; в п1есте пересече;:ия с наклонной трешиной происходит под со_
вп1естнь]м действиеп,; нор|!]альнь!х и касате"пьнь!х налряжений Фсновной очаг
уста. ос1Ро] о ра..г}шения п[о!о'1оРой ар]\|атурь{ - ее псриодРшеский лро_
филь' которь:й является л'|ощпь][1 концентраторо}'! напряжений' где и зарох{да-
ется усталостная тРещина. }ве.цичение дл].]нь} тРе]11инь| 1(|) в арлцатуре приво_
дит к сниженйю ее преде.1а вь!нос''1ивости Ё,(1). []о 2налогии с однооснь![1 рас_
тя)кениеп| |/ | |\]ожно записать

я(1)=
б

(э)

( 10)

,/1и{:) о'.]': &) + к|,(т)

['-.',с ';!.]
где !(,т0\ - коэффишиент интенсив[]ости напряжений в продольной аРт!'атуре
пРи цик;']ическо['| нагружснии.

[1релел вьтносливости прод()льнои ар[1атурь! Ё,."" в э'пептентах без попе_
ре',,'й ,р*'..1р,'. а такжР ,Б".'", 

"',"'-'*"'-'' 
-,.'о, поперечшои ар\]а!}Рь!

определяед1 по (9) и (т0)' в котоРь{х ну)кно пРини]\']ать т|^(,) =0._
|1ри ув"':,,нении усул.у п2 3аделк} лРодолььо.) ао\ а_}Рь! в опрРдр'1"ннь|и

момент под вь!ступап{и арш]атурь| }'|о)кет образоваться систеп1а несквознь]х тре_
|цин с 1шаго}'1. близки[1 |1]агу вь]ступов 5. [81. 11оэтопту предсл вь!носливости
анкеровки проло':ьной ар}'1атурь] за критинеской наклонной трешинои опРедс
лясм как фугткшию от длинь] |(7) этих конусообразнь!х нескво3нь|х трещин, на-
при[1ер д']я ар['!атурь] с вертика,']ьнь!п|и вь1ступа[1и

4к / ч )л 0)_ !:' ^ соъо 1

\['7(/}'''2о .'пФ^ ! а с

где 5,, 6. - г ео)\'!етрические Разш1еРь] вь|ступов,
/ - лиап:етр стеР)кня;

Ф! - угол к''тина [8] (рис. 3, 4).
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с. в. плАтоновА' канд. техн. ваук' доц., Б. А'. АлвшинА, ст. преп. (сибирский го-
с) дарственнь|й иядус'!риальнь|й универси!е| )

осАдки щБлввиднь|х лвнточнь1х Ф]г!{[дцдц19"
нА нвлинвйно-дЁФоР]шиРувмом основАнии

Б статье лриведень: Результать' расчета осадок фунда:!1€нтов па \.пРуго идеальноп.!астич€с]!о\1
основании. Апализируется влияние заглуб'',е]1ия фу']дап{ен-га, сцепления и ]!1од!ля дефор\1а]1ии средь)
на Результать! рел,ения нелпнейной задани. 11олучевнь]е даннь]е сопоставлень! с Резу.|]ьт2тап{и Расче_
тов осадок традиционнь!п'и п1етодап{и' рекоп]енд);е}1ь]ми нор\]ативпь]\!и дох1;!1е]'та^1и

,(ействуюшие строите,'1ьнь]е ноРмь| [1] для расчета сп1ецений фунлаптентов
рекомендуют применять ['1одель грунтового основания в виде линейно-дефоРми_
руемой сРедь!, где не используются прочностнь]е характеРистики грунта' что про-
тиворечит приР0де явления. &1е:кду тешт обцеи3вестно' что Разв],тие пластиче
ских дефор]\'1аций в !рунте существенно влияет на его дефорп!ируеш1ость' а с]'!едо-
ватель]1о. и на с\1ещения фундаптентов. Фтьтеченное обстоятельство в бо'']ьш]е!;
степени относится и к щелевиднь|п'| фундаптентам, где в силу сложной ко:.тфигура_
ции поверхности фунламента, контактиРуюшей с грунто[]' пластинеские дефор-
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п'|ации возн].]кают у)ке при [1аль]х нагрузках, что делает при\1е1]ение не'цинейнь!х

[']оделей основания /т1ля расчета осадок таких фунлаптентов весь[1а )келатс"цьнь1\1.

1 {е"песообразность пРи!\'!енения щелевиднь{х фунлаптетттов очевидна 12]'

Бь;полненньтй нап;и чис.пеннь:й энспе|ип1ент позволяет ответить на неко_

торь!е волрось!, возникающис в связи с расчетоп'1 осадок таких фундаш|ент0в
трад]|].ионно!|\!ч \'е1ода \|. |] |.

Ё раснетах испо'ьзована модель упруго_идеально!'1астическои ое3дила-
тансионной средь: |3|.3алана ре:шена методоп' конечнь1х эле|{ентов в пере}те-

щениях для условий плоской деформации. 8 р^аснетной схеме присутствовало
384 треугольньтх эле]\1ента, объединеннь1х 218 узлами; использована сип1п{ет_

рия форп:ь: [1-образного ф5 нлап:ента при поступательно\'т с!!1ещении его в вер_

1икальнопт направлении [л:ещения (;унАаш:ента 3адава'1ись ступеняп1и: для
ках<дой ступени по'цучень] необходип:ь:е сведения о по!11]о}т !]апря)кенно]!1 со

стоянии каждого треугольного элеп1ента и о с\'!ещениях уз'']ов по вертика]'1и и

по гори3онтали' построень! графики осаАок фундаме_!!тов !|а всеп1 диапазоне
возрастания внешней нагрузки -.!о 

нагру3ки. Равнои или п ре вь!11!ающе!а пре-

д"л"":,к, д,',, основания (ло условию его устоичивости. пр]]нято[1у в соответст'
вии с Ёормапти [1]). п-образньте фунда^1енть1 и[]ели.шири1!} плить:0 = 0,6 м'
тол1ц|4ну стен '' б,т 

'', 'ь!.''у -'б.6 м (7т-' ), 1.2 м (&,'.) и |,8 шт (7':,..'). Ана"пиз

по"цученнь|х результатов позволил вь]явить следующее.

о 'о2

0,04

0,06

0'о8

о' 10

о '12

о '14

0,16

о' 18

5'м
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2о я1 4о 60& 8о 1о0 12о

о 'о2

о'04

0,06

о'08

0,10

о'12

о,14

о'16

0,18

5,м

1. Блияние заглубления на величи|{у осалок фундаментов. 1'рафики
зависи[]ости осадок от величинь1 внегшней нагРузки бь;ли повсептестно кр:.;во-
линейнь:п+и (рис. 1-3; здесь д - п':олуль дефорпташи!.1 грунта' 9 - у].о.|] внут-
Рсн}]его тРения, с - с:1еп':ение). Расчеттть:е _сопротивления Ё и пРедельнь;е
з)]а|]ения нагрузки р' (по €|{и[] 2.02.01_83' [1]) д-'тя раз'пиннь]х |Ру1]тов приве_
день! в табл. 1. здесь же р,,,' * наибольштие зафикс!.1рованнь|е в опь]тах з1]аче_
ния нагру3ки на фут;ламентьт.

11ри вь:нислснии Ё ;а р,' в,'тияние гРунтового сердечни|(а не !чить]ва]']ось. в
с'']учае п обРазного ще'|!евид|{ого фунпап:ента эти показатс.!и ]]ишь условно
л]раьао. воэ!оучосгь пР{ ур!]е]]ио \]оц(л; липрино :ефопт'иг.е:о-о ос.'ова
ния {пР|] р < к] ипи []о!е.|и теории предель]]ого равновесия (при р = р,'), по_
это}1у полученнь]е Расчето['1 значсн].]я Р,,'". > Р" ,д.ля ус'']овного сп,:ошного фу;;_
дап{ента' и}1ею1цего вне|шн,.1е разп|еРь]. Равнь! раз^!ерап! щелсвидного.

11ри нагрузках р < Ё графики нарастания осадок при значениях Ё = 5 }\[|а
и 10 А4[]а и рассд'1отреннь!х глубинах &; залол<ения фу:тлап:ентов - квазилине].]'
нь]е; при р > Ё лрот.тсхолит искрив''1е].]ие графит<ов осадок - наибольшее у г.пи11'
наименьшее - у песков.

}птеньгпение осадок г1Ри увеличении заг]]убления при различнои стади!' на_
гру)кения фунлап;ентов по Ре3ультатап] решен],я л]]неиной и нелит:еиной задач
пока3ано в таб]']. 2 отно]!]ениепт 5,,/5' 3десь 5 - осадка ф\'нда[1ента пРи заг'|уб'
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с. нпа
кпа

0.6
1.2

!,в
150 10

22.1

2о2
279

772.4
1009,4
1314,6

503.0
5)5.0
598.0

0,6
1.2

1.[!

| ;() 0

31.4
59.0
864

121,8
177.2
299 8

63,3
)10,5
157.7

0.6
1.2

1.8
250 10

\25
\75
,14

598.1
в09.7
1046,в

406.0
533.0
661.0

0,6
\.2
1,8

2;-:! 0

59
10в
157

27о 'о
302.0
681.о

198,0

з26'0
,154,0

06
1'
1.Б

з50 0

113
205
)9]

259'з
297,,1

367,5

4з0.0
1 130.0
1530,0

0.6
!,2
1.3

0

'2:\')

42о
6о8

1011.6
! !'15.7
1367,6

3750,0
5з70'0
6990.0

таб.!ица ] лении пп1.. А,',' &...; 5 - осадка фунда-
}'!ента ' заг"1ублснного на ве,.]1ичину
,4.,, = 0,6 пт'

},1з рис' 1_3 видно, что интенсив'
ность наРастания осадок при р { Ё по
нелинеи1]о]!1у рец|ению заметно вь!ше'
че[' по.пи]]ей}!о!{у, что естествен].1о от
нести на счет влияния пластических
дефорп1аций гру].]та' п оя вл я1ошихся
у)ке при ма,,1ь]х нагрузках под гРанями
сте]]ок п-обра3нь]х фундап{ентов.

А4аксипцальньте значения нагру-
зок р]п!' на различно заглубленнь!е
фунАап:енть: во всех Ра сс\'! от Ре н н ь! х
с'1у!асх 0асч.та то _е':ичеи_ой п:оле_
ли превь|1шали значе|{ия рл' установ-
.|]еннь|е по €|{и[1 2.02.01_83 с ис'
п ол ьзован и е },'1 теории предельного
равновесия гру]]тового основания.
[трг.нь \ по}]ян) гь.х гревь!.]]рнии
при уве.;]иче г1ии п:одуля деформации
6 и заглубления фундамента [ увели
чивается до значений р,,'"' = !,6 р,'

пр;.т &'''', и р,',,', = 2'| р, лри /'т'"", (сп:. таб,:' ]).
2. в.лияние и3менчивости модуля деформации !{а величину осадок

фундамента. 8.цинейнь:х рсшениях влияние заглуб.|тения фунда!\']ента на вели_
чи]]у (]садок его учить!вается приближенно - путе}'] вь1читания так назь]ваеп1ого
пРир0дг]ого давле]{ия грунта на уровнс подошвьт фундаппента. воздеиствие тРения
лте:к{у боковой поверх-
ность]о фундап'!ента ].] грун-
тод] не учить!ваетс']' в не-
линейт:опт Решении влия-
н!.1е тре]]].]я пто;кет бьтть

учтено и.п 1.] исключено Б
расс]\]атриваел]о\1 случае
разРь]вность ]!апряжении
на контакте боковой по-
веРхности фундаптснта и

грунта с1.]италась !1евоз-
пто;кглой' т. е. сдвиги по

упоптян1,той конта кттз ой
поверх110с']и отсутствова'
.пи.3тот фактор п:ог ока-
зать в';1ия}1ие на ог1ределен-
нь]е Ра(|чето[! осадки фу11даментов. котоРь|е пРи пРочих равнь1х условиях )\'о!ли

бь|ть непРопоР11иона'ць1]ь1 и3п1енению ве'цичинь] }1оду,'1я дсфоРп']ации грунта. [1о-

.пу!]еннь]е резу';]ьтать! !1!0А[тав"]е}{ь] в табл,3' 3дссь 5 - осадки фу!цап{ента. рас-
поло)ке]1ного на г|]у]]тово]\1 осц0вании с моду.|)е[] дефорп:ашии Ё = 500 тс/пц2' 5т -
то )ке пР1.] 6 = 1000 тс/п::.

1{а;; видно, в,г1ияние из}тенения [1одуля ,цефорп,1ации основания ]|а стспень воз_

|)астан!.{я (]садо1( },]а';|о отличается от таковой в "цинейно дс4юРп!],Руеш1оп'1 основа-

н;.ти. [1ри загл:,блепии ф1,нлаптента на й.". = 1,8 }1 раз'|1и!1ия исчезают по.пностью.

3. €тепевь влияния и3менчивости сцепления в гру!{те на величину
осадок фунАаментов. Фсад:<и фунлап'тентов. расп0.по)кеннь]х на линейно дефор_
}!ир}|сп]о['] основании' не зависят от характе|]истик пРочности грунта 

- уг"!а
в]]утРе1{него тре}]ия р и сцеп'']ения с. Ёап':и исс':едовано в.цияние этих парап1етров
1!а вс-!ичи!]\, осадо]( ше"|1евиднь;х фу;;лап:ентов при испо.пьзовании упо}!']нутого
вь]ше не.|]].]]]синого решения..{ля г.пин;.тсть;х грунтов с маль1}'1и з}]ачения['!и уг]'1ов
в]]утРенне!о трения и значите.цьнь!п] с11еп,'1ение]\] это влия}]ие оказ2'лось весь]!1а

с)'шествен]] ь]п1 оно возрастает с уве.']ичениеп] нагР)'зки и;;аибо,:ее четко вь]Ра_

:()

т а6.ли|2 2

|рт:::

' мпа
3нзчения 5'/5 пги

з2с]!6!е]1ии ф)'н;аме|та

[1о [11и11 [] ]

р = !5о'
г = 40 к[]а

10
1

1

0,91
0 91

0.73
0.73

т]о не.!ине,.ноп!у

решению. Р < '&

5
!0

1

]

0,81
0,83

0,60
0,62

]]о нс,1ине;]но!у
рсшснию. Р = Р'1

5
10

!

!

0.55
0,в2

0,48
0.5в

по снит1 |!|
Ф = 4 50'
.=0[па

5
10

1

1

0,91
0,91

о '73
0,73

по не.пинсйво\1!

решснию. Р < Ё
5
10

0.64
0,в6

0' ь1)
0,69



т,]!л!1 1,э з

0тноше1!ия 5,/.\| .ри
за|'. !о'1е пи ф!н.1амент;

[=5мпа р= 1!о
'=]0мла 

ф = 15()

л ппа .' |па Р (па 5 ,'-;.

0,6
\,2
1,6

0

3!.{
59,0
в6,0

2.2
2,0
1.в5

0

31,.]

59.0
860

2.0
1.в

1.1

с),{;

1,2

1,в
40

224.0
252,0
279,0

1,40
) ,30

' 
,20

10
224.0
252 'о
279 0

1,40
1.з5
1.25

ли не йнос
решение

2.12
2,10
2'о4
2.0в
2.00

2 
'о1

2.0з
2.0'2
2,03
2.00

2,00
2.00
2,00
2,00
2 'оо

х(ено в случае [1а]1озаглубленнь{х фунлап':ентов. [1ри нагруз:<ах. !!е превь!шаю|1]!']х

расчетнь|х [Ф|1!Ф1йБа'1€!{ии гРунта' влияние сцеплени'] сказь!вается незн2чите,ль_

но. 3ти обстоятельства иллюстриру!отся рис.4. 3дс'сь 5 - осадки при отсутст-
ви1.1 сцепления в грунте, 51 * при сцепле11ии с = 40 к[]а.

5/51

5

4

з

2

1

5/51

10

в

6

2

1оо ?оо 100 2о0

4. эффективность применения нелинейного ре!||ения в расчетах
осадок щелевидньтх фундаментов. €опостав"']ение Резу,|1ьтатов рас1]ета
осадок при Раз']ично 3аг 

';] уб]']е н н ь1х фунлаптен'т'ах пРи использован и п:оде"':ей

упруго_идеальноп,':астической и ,1инейно дефорп:ируеп':ой сред удоб]]о провес
ти пРи }1акси]!1альнь]х нагрузках, пРиеп1']емь!х в расчетах пцотодопт послойнот о

сумш1иРования дефор}'|аций' т.е. при значениях р = д. |1о,':1.1911ч6'* расчетоп1
значения 5,',/5. приведень: в табл. 4. 3десь 5' оса]{ки, установ!']еннь]е нели-
;тей:'тьтпт рсшениепт' 5. - то же г]о ]'1инейному Решению' рег.']а[|ентирова]1|]оп,!у
[]{ип 2.02.01 _83 

[1 ]

Аз табл. 4 с''1едует' !1то при п1аль!х зна!]ег]иях пРо1}ностнь{х хара]{теристик

грунта (9 = 15'' с = 0 к{1а) в'лияние пластических лефорп'таший на оса,тки (;ут;,1а'

!т'1€Ё1ФБ [|оява]яется бо,:ее су:т1ествен11о, чеп1 в бо"'1ее прочнь{х грунтах (р = 15",
с =40 к|]а) - так. для фундамента, заг'цубленного на 0,6 пц, отношсние 5"/5,
равно 2 (при с = 0), тогда как на бо;тее пРочно}] .рунте (с = 40 к[1а) это отноше_
ние Равно лишь 1; та )ке те1]денция пРос]']е)кивается и пр1] расс]\1отрснии осадок

фундаптентов' заг'']уб']еннь]х на 1'8 пт. 9то касается в"цияния заг.пуб'пег:ия ф}н,1а
\'|ентов !1а степень расхо)кдения рсзу.цьтатов рас1{ета осадок Расс}1атриваеп!ь]п1]]
п|етода[1и. то' как видно из табл. 4,1!аблюдается обшая законош;ерт!ос ть уп1сньш|е-
нил этих расхо)кдений по птере возрастания г,]уб1.]]]ь1 заложения т!ун'1ап:ет:тов.

3ффективность при[1енения не,пинейного гсшснил ь расчетах осадок 1це]']е-

вт'тлньтх фунлап:ентов для более заглуб;:снньтх фуг:лап:ентов значите"11ьно вь]1]]е.

9€\1 А.г19 !т12.1632[:1} б,ценньтх ' 3ффектив;+ость оцене1]а ве.!ичиной соотношения на-

гРузок. вь1зь!вающих одишаковь!е осад1{и Раз|]озаг.пуб.пе;тттьтх фундаптснтов. 1а:<'

после обработки вь]полнсннь!х на\1и рас!1етов оказа,']ось. что д.пя грунтового осно
вания' оце]]ивае!!]ого зна11ения]\1и 9 = 15'. с = 40 к[1а (пь:'цевато-г.':инистьтй гр!нт)
пРи значении Ё = 5 А4[]а' осадкап: 5 = 0,04+0'016 п] соответствует среднее значе-
пие ус'повнот! ве.пичи]{ь] нагрузки, равное | (& = 0'6 п:). 1.18 (л = 1'2 п:) и 1,47
(7': = 1.8 м). |1ри тех;ке значениях р. с и Ё = 10 А4[]а ана"цогичнь|е средние ве.|]]а-

чит]ь] со0тноше]]ий т;агрузок при осадках 5 = 0.02+0.016 ]\1 составили соо'тветст

300 р, кн/м2

Р|. 1

366 р' кР/м2



венно 1; 1.2 и 1'56. (ак видно. из\1ененис ве'|]ичинь1 [1оду.|]я дефоР]\!ации }1а,]о
ска3ь]вается на оценке эфс|ектив;:ости при1\1ег'ени! нс'!!неиного Ре]1!ения.

Бьтводьт. !. Резу'тьтатьт Расчета осадок щс"1св]]днь|х лентонтть;х (;унда_
[1е]]т0в на расс!\1отРсн]{о]\| гру!{т0во]\] основании с при}'!ене}]ие[] нс.1]!!11ей1]оло

])сше]]ия |]а все}] диапазонс возрастания нагрузок зап!етно отличаются (в сто-
рону твслинсния) от расчета традиционнь]п]]-] ]\!етода|!1и (в предполо;кении' нто
ще.певиднь;й ф\н!аптснт булет схептатизирован как сп,тоштной).

2. [[е,:евидттьте фундап:енть; на рассп]отрег]но|\] грунтовоц1 основании спо-
собнь| воспринип1ать |!агрузки, знзчите.пьно прсвь|шаю!11]'{е их преде'цьнь!е ве
"пи1{].1нь!. \'ста1']овленнь]с ре]1|с}|ия]!]1.] теори].] пРеде,']ьного рав!{овесия.

3. 11ри проних равнь|х условиях вл!.]я!1ие загл!б.цения щелев].]днь]х фунда
|!1ентов лРояв"!яетсл значите.!ь]]ее в рас|]етах оса,:ок не.линс::нь]}1и \1етодап]и'
чепт в "цинейноп: решении '

4.8''тияние из]!]енен].]я ве.|]ичинь] птоду,:я дефорпташи!.] на прирацения оса'
.]оь _1]д. -8: 'ч! \ "ге!!оччь!х 0\ ! ;\'Р_!.'в в !р ]| е. чо\] и 

"и 
ё/но}! рншё| ис\

п1]актичсски о,|1и}]аково.

5. Фсадки ще,']евиднь1х фундап:ентов. заг":уб"ченньтх в 11ассп1отреннь]й
на\1и ль]левато_г.пинисть;й грунт, суш1естве!!]]о завис']т от па|]а[1етра' о]1е]]и_
ва]ошего сцег1"!ение в грунте. 3то в.п;.:яние установ.[ено на всеп1 диапазоне воз_

раста]111я внешней нагР\зки, особе!1]]о при значениях р > д.
6. 8л;.:ян;.:е пласт]-]чесхих дефоР[1аций в Рассд'тотренно]\'1 пь],]сват0_глини_

сто]\'т грунте лриво)'(ит к уве'11ичению осадо]! щс'1ев|]днь1х фунда]\'1ентов в
1'2+ 2,2 раза по сравнению с 1]асчето}'!. вь]по']неннь!гт'] традицион1|ь1[] п]е1.0д0п']
€Ёи]1 2.02.01-83 (в д;;апазонс ].{3[]енен].1я нагрузок р Ё)' € увеличе::;.:епц глу_
бинь] за.;]оже']ия ще"цевиднь!х фу:тлаптентов степе|{ь Расхождения результатов
Расчета осадок уло\]януть!\1и ]\!етода]!1и уп]е1]ьшается.

7. Резу''тьтатьт вь]по'|]]]с]]]{ь|х Рас.]етов свидете.1]ьств\'ю'] 0 во3]\]ожности з]|а-
читс.|ьного уве'|!ичен!.{я (до 150']/. ) нагРузок, лРРе.]авае[|ь!\ ф\': :лал':ен то п: на ос-
[!0ва]]ие, за счет увс"цичсвия ег(, заг.'1уб,]ения п}|и прочих Равнь]х \'с!']овиях.

1.
.,)

с[1}.]сок "т1и']'вР,\туРь|

[Ри!]2 02 0!-83 Фснования зданий и соор}'кеяий м : стро,.издат, ]9в5 10 с'
]'1Б]з|{ов в Б Аоно.питньтс.с'нточнь]е ф},нламенть] ,(оРобчатого ссне;;ия/8 ь ива::оь| /
},!зв в1'зов €троите.';ьст'во и архите]1тура' 1959 - м 8'_ с 131 !35.
Фалеев ;\ Б. 

^1с|од 
ьон0чнь1\ э.;з€\]е1]то!1 в гео}|сха]|и|(с/А Б Фадссв- м: нелРа'

19в7. 224 с.

@ ||латовова €. Б.' Алетпина в. А'.2005

{1о.;-т"т11;6 1 1'62'2.''

твоРия ин)квнвРнь1х сооРужвний

у'А1{ 624.04 : 539.3

л' А. Ро3ин. д_р фи3'-мат. наук' проф., А- д. ловцов' ка|!д. 1(\|!. наук' д0ц.
(€анкт_11етербургский тосударстве!{!! ь!й политех нический университет)

изгиБ БАлки, в3Аимодвйству}ощвй с
упРугим основАнивп1 пРи нАличии тРвния кулонА-

Рэсс;ттатривается изг!]б ба!х!!' н]а1]\]01е (тв-.ю|]]е с )пр\г! м о 11!га 1!!1) г1!сРедс]в0]1 '1.Р[.н]1л

к1'1о1|а с \"]ето]\] ]|пр|г01{ по'ат.п}1во.т!] ос|]ования.3а!ача состоит'в п11]н']\]]]за11]]н спе11ифи'|еского
вь1пун.1ого ф],]]кцно1'а.!а ,|]ер]}1и :1.пя ее реше;тття Раз])абота]| в3риант |1е1.ода л0т!ч1ч11!1 !!р.\нс!]
р{].!;]хсацли вь]]'о.1нен.1'1с.1е)!1'1,11] ана'1]!]з ]?]няого п1стода и про]е!1о1]стриРована его ]()фект]]в']ос1.ь'
|)е]1,е']ь' задачи, позво.|]']ю1ц'1с 0шсн}]ть в.1]]я1|{]€ |]аз.п}11]]1ь1\ лара\1ет]]ов (ис1е!)ь] |'а ее налря){енно де
1о." { ..)".' о. " '.: ] о| в.' ..
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^\и]1об0аз0вз1]!]' 
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Рагтее в работах |1, 2] рассптатривалась пРодольная лефорп':ашия балки,
вза:.тп:одействуют.г1ей сопорап:и основа]]ис\1 посредствоп|трения 1{у.пона. 1а_

к].]0 задачи встречаются при расчете }'1агистРальнь]х тр),бопроводов. [1ри рас_
с(!]отрснии подобнь;х трубопроволов. проходящих в гшельфовой зо::е п;орей и

предг{азна!]еннь1х д'|!я транспортиРов:<и нефти и газа. воз]]икает задача об их
изгибс от таких внешних возде]-]ствий, каь дви)к)'щиеся .1 еловь!е ]чассь], тра,_|ь|

и т. п. 3то де.пает вах<ной за'1ану изгиба ба,'1ки'тРубопровола, вза1][|о!'ейств},ю_
шей с упругипт основа|.!ие['! при наличи11 трения 1{у'лона. Ёастоящая статья по-

свяшена разработке [,!етодов и а.|!горитп'1ов решен1'1я подобнь!х задач.
Ёа рис. 1 по|{азань! оси -{. и. " 

и предпо]']агастся' нто бал ка -трубоп р овод

расположе}1а вдоль оси,т. 1'1згиб ба'цки г]роисходит в плоскости 'т:. Фбоэна_
чипт: ! - длтана балки; 6' 1- птоду,':ь упругости ш1атериала и ]!1о]!1снт инеРции
попере!]ного се'те;;ия ба,':ки соответственно: р(х) - 

запанная в|{ешняя нагруз'

ка, действуюшая вдо"|1ь оси :: {' < 0 - заданная внешняя нагр\ зка, ,цейств\'ю

щая по оси 4 и прижи]\|ающая ба.|ку к ос]|ованию. 8 направлении оси 1/ осно'
вание предпо"|тагается жестки\!. т. е. псрс[]еш1е]]и'] оси бал!(и в напРав.цении у

Равнь] нулю. Фбоз:;ачип: пере}1е!]!ение оси ба"пки !|о напРавлению 2 чеРе3 со'

|1усть в направлении э балка опиРается на упРугоподатлг1вое основаг1ие с ко-
эффишиентоп'т 2{{есткости 1{. > 0' Реакшия этого основания лействтст на бз":к1

вдоль оси 2 противопо,']о)кно 0! и равна -,(.ш. 
(роптс того. [{е)кду ба'']кой и

той частью основания. к котоРой она при)кип'1ается силой Р',, возникают по оси
: си.ць] трения (у.,:она Р, с коэс!фи:1иснтоп: трения | ) 0..!,ействие Ё, на эту
часть упругоподат.цивого основания' коэффишиет;т жест]{ости которо!о обо-
з"^'''! {.'> 0, вь;зьтвает его перс[1еш1ен].]е [', = г' / к, Ёа рис. 1 показана Рас-
четная схед1а и по.11ожительнь]е направ.|1ения всех указа]'{!!ь]х си'11 |.] перемсц1е-
ний. а та;<х<е отрицате!1ьное направ.це]]!.{е Р',. Раснетная схеп1а допускает раз-
"|1ичнь]е варианть] усло)кне!!ия в рап]ках у1]ета трения (у.'тона и упртгих
;:одат":ивостей, что не в.!ияет с\']]1ественно ]]а п1етод и труд]{0сти расне:'а' 8 то
)ке вреп1я подобнь:е вар].1анть] раснетной !_хеш]ь] п03во']яют !)ассп1а'1Ривать ра3-
.пичного рода заглубления тРубопРовода в гР}'нт основания.

Фбратиптся )( контакт\'балк}] и основания' гце 1ействтет трент.те. 8заип:г:ос
с['1еце1{ие ба.'11(и и основа]1ия. т. е' величина воз\1о)кного проскальзь]вания на
это[] контакте п:ежду ба.пкой !1 основа]]].1е\1. буде']

^с 
=о+[с1, -с'+Р, / !{,. (1)

11а контакте п:ежлу ба"пкой ].] основание\1 при просто|!: п1]оцессе 3агру)ке-
:;ия [31 до.п;к;ла вь!по'пняться с.{ед} ю[]]ая гр}'пп; \'с:овии тренияп 1(1',:о:та:

| г \|г ' [г"' г <0: 2 (14 +|{')лс'=0; 3.{.Аш<0. (2)

6тсюда видно' что в случае до пРедельно!о 1'рения. когда д'ця | в (2) вь;-

полг!ястся строгое ]]еРавенство, 
^с' 

= 0 и |о - ш. 3аптетип:, что поскольку при

2з

\



изгибе ип1еет место поворот 9 поперенного сечения балки относительно оси 
''то воз[1ох(ен учет момента трения й,' возникающего ме;кду балкой и основа-

ниепт. [1олох<ительнь!е направления 9 и А4, пока3ань| на рис' 1. }словия тре-
ния 1{улона для п(омента А4, и угла поворота 9 запишутся аналогично (2) в
виде:

|. м, <р||г,- р|г,' Р,<0: 2'(м, +р|г")о=0; 3..&18<0 (3)

3десь Р > 0 ссть некоторь;й коэффициент, позволяющий унесть спешифи-
ку трения при повороте' !1есптотря на то что учет трения на поворот в соответ-
ствии с (3) не вь!3ь|вает пРинципиальнь!х затруАнений по сРавнению с усло-
виями (2), в данно!| случае ддя рассматриваемь!х задач мо)кно принять $ = 0 ц
й,=0

Ёа концах 0, / в качестве граничнь!х условий примем для определенно-
сти, напри},|ер, ш(0) = 0'о(0) =0и ]уц( !-) = 0' 0(|) = 0' где.44 - изгибающий
момент, а @ - перерезьтвающая сила в балке. 9сновнь;е соотногшения для бал-
ки будут:

ао/ах= (р !{,ш+Р,), а$/ёх-@,
8= ёо / 4х' а"ш/ах'='м/Б] .

[1ерейлем к вариашионной формулировке зацачи Аля
вь|ражение

а(ш' о' тр, ах2-42(ш' о)/ ах') -а'., (5)

где сс] * ист].!ннь|е, а {4]' 
- 

геоп1етрически возш1о)кнь!е непрерь|вно дифферен_
цируеп.1ь]е г1ереп'|ещения оси балки такие, что о'(0) = 0, (аш, / ах1"=' = 9.

Бьтполним в (5) интегрирование по частям. ]огда' принимая во внимание
граничнь]е условия, буАем иметь

'-ш)ах. (6)

[1рибавим к обеим частям равенства ($) вьтрах<ение

[
в-[\к ш (ш'-о )_!|г,|ц.' ' э'|_то - о |)|ёх.,.1...

о

\/)

где сс1. 
- 

истиннь|е, а 1!. - прои3вольнь]е непрерь|внь|е переш1ещения основа-

ния, котоРь|е являются геометрически возп1ожнь|ми.
Рассп:отрипт пРавую часть преобразованного таким образом равенства (6)

вида

_о.)+ | |л,,1(|ш' +ш)| |ш +ш,|1ах (8)

_ д' ) г/ Ё !!''_'' !]_[лц'' 'к' )- /|д |о : ц.||'ах. (э)

Фбратиппся к первой квалратной скобке под интегралопт в (9). |1оскольку

.|(о.+ш.)= *],||]ш'+о.|' 1|л,]]ш'' + ш.|> 0,

то на основании 1 в (2) мо>т<но заключить, что она больше или равна нулю' 3то-
рая квадратная скобка в (9) равна нулю. !ействительно, на основании 2 и 3 в
(2) вторую квадратную скобку в (9) ]!1ожно представить в виде левой части (10)

(4'

балки' Рассмотрим

[
то\ = ( Ё!а'

)
о

[|
с (а. ш' ;') [ |о к о'\о' _ с )ё:' =[ ['\о.,'

00

[[
[ Р \с' о\ах + [|к ' +'".) .) -' 'оо

|+:л<,'
0

+(!4!+ |!л,])д, =о ( 10)



и |!а основании 2 в (2) заклюнить. !]то вь]полняется равенство (10).8 Резуль
тате подь!нтегра"1ьное вь]Ражение в (9) и интеграл (9) больше и']и Равньт нулю.
Фтсюла следует, что вь]|)аже|{ие (8) больше или рав]_]о нулю и] следовательно'
имеет место

+!!^-( (сс _с )+!''
о

0|)
а (о,о'

+, ]л' ](

*') [
.)

ш'+ш.

(р _ [.ш\(ц ц'\ёх

|-|о, + ш. |)]1.г > 0

для ,:юбьтх о'. ш']. вьтражен;.:е ( 11) является вариационнь][1 неравенствоп'1 для
рассп:а три вае мой задант.т.,\4ох<:;о пока3ать, что ес'']!.1 функция ц(-г) тат<ая, что
-,цю) = (а1! / ах)'=0 = 0 и удовлетворяет (11), то она удовлетвоРяет всеп1 урав_
нениям и ус'']овиям трения (2) ис\однои задачи т е является ее ре|це]1ие}1.
8ариационное неравенство (11) есть лринцип воз[1о)кнь!х лере!\]ецении для
дэнгтой задачи с тре:;иепт 1(1,-пона.

Рассп:отрипт функционал

/(о',ш'.)=

_ ] к.-' 
')а'

2)
!(ш', ш.)

* 
{,'1

+ к'' /.т.

Фн состоит из трех фунт<шионалов. |1ервь;й из них -/' включает в себя
подчерк![уть|е члень] и является обьтчнь:пт функшио::а.поп: )1агран;ка л;.тя ба,'т
ки на упругоп,1 осг1овании с коэффишие:ттоп| )кесткости -(..8торой функ11ио_
нал _/, связан с податливостью той части основания. котоРая иш]еет )кесткость
1{, и сптещается за счет действт.:я си":ы |,. Ф1,нкшионал /" состоит из интсгра_
ла' содер)кащсго ,(.. Функшионал '/3 солер>кит последний интеграл в (12) и
обусловле!-{ учето^1 си'!ь! трения 1(у"пояа. Функ]!ио11ал (12) о.ред".'"" 

", ""'пук"11о!1 п'!ножестве переп'1еннь]х.с! , с0. и са[1 является вь]пук,.]ь!т!]. 3то с,.теду'
ет из того' что о}.! представ']яст собой су[1ш1у трех вь!пукль]х функшио::алов
[4]' 8ь:пуклость -/' известна' лринеп'т о(ш, ш_) = а(о'' о). }с,човис вь]пук"11о_
сти !2 вида

7'(0о.' +(1 0).'.,)< 0/,(*.,)+(1 _0)/,(гс.,) (13)

д,']я"11юбьтхдвухфункшийо.''с0':,и0<0<1нетртлнопоказать.8ь:пуклость./3
обус':овлена входя].11ип'1 в него пРоизведениеь: п:о,:у,':ей пеРеп|сннь|х.

Ёа основе известной теорептьт ,11ионса ]5] вь;лу:<лость функшиона'па (12)
позволяст заключи]ь' что вариацио]]ная постановка задачи в виде неРавенства
(1!) эквива.лентна след'\ющеи вариашио:тттой задаче для функшионала (12)

о (0) = (/р / ёх) ,=,' = 0, ./ (о. с. ) = (ш'' с-). (14)

}с':овие (14) яв'цяется обобщениеп1 известного пРи!{ципа п'|ини[1у['!а по-
тенциальной энергии на случай данной зацачи изгиб2 балки на 1,р1''о|' '.,'_вании с )кесткостью 7(,, взаиптодействуюшей также посредствопт трения 1{уло_
на с упруги!1 основаниеп1, и[1еющи|\{ жесткость (..

Функциона,: (12) и соответственно задача (14) отвечает ба.пке. взаил'то_
действующей со сп"цо11]нь][]1.] основа]]ия]!']и. Ёапрашивается !1редпо'цо)кение,
что сплошнь]е основания п]ож1]о пРиб,']и)кснно за[1енить дискретнь!\1и опора_
ми, расположеннь]п1и на неболь1!]оп1 расстоянии друг от дРуга. Б работе [6] по_
каза!]о, !]то та|!ой прие[1 \]о)кно осуцестви'гь фор[1ально :т'!атеп1атически п):теп1
соответствую]]1его испо'ць3овэния численнь]х квадратур д,|1я задачи со сп.|ош-
нь!п] основаниеп]. !е!.:ствите.пьно. разобьем [ на п достаточг]о ]\1аль!х участков
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'+'1

!,([ = |,-.-, гп) (рис.2, с). |1редставишт интегРаль| в (12) при помоци формуль|
прямоугольников'аа(ш''ш-) ввидесу]\'!п1ь]интеграловпоучастка}'1!=|'...,п.

8 результате функшионал (12) преобразуется к виду:

./ (*''ш'" ) |^2угт'а о'/ах'|-ах |е'"! ,=: |, '=, ( 15)

!Ёк'(",.)'* |'к то'п'. )|1г 'ш'- (. !.21 2-:1 '

3десь -(], =!,!{.,, 1{!,-!,1{,,, Р|,-!,Р,,, Р| - !,р,, а !{.,' !{,,, |,, р,,ш', , ш',,

есть з}|ачения соответствую|цих функций в узлах , = 1',..., п (рис. 2, с). Функ_
шионал (}5) уже соответствует задаче о балке, ле;кацей на дискретнь]х опорах
[ - |'---. п с жесткостями ,(],. (],' отнесеннь|},1 к соответствующип] опорам, с

тРениеп1 только на опоРах' обусловленньтпт нормальнь!]\'|и силами Ё,' и коэффи_

циента\'!и трения |,, а так)ке с сосредоточеннь|т||и сидами {' на опорах. [1ри

это[1' очевидно, что.!).' =4'| / к!,, глс {/ есть си''та трения ме2кду балкой и

опорой 
'. 

8аргазиоаная -а!ача лля расс п:атриваеп:ой балки на )^азачьь!х дис

^ррт!ь!} 
опора) вмес':о (!4) б5лет ипте-ь вил

ш(о)-(а(!/ах\'='=0,
!'(ш,ш,,,о,"'...,о.,,)=1п!"г'(ш'.р.',о.,'...'о.,"). 

(16)

[1оскольку балка разбита ", 
,,)'"'., / = |...., п,то при заданнь!х внеш_

них воздействиятх только на опорах функция перемешений сс'= ({.]' на каж_

дом участке | согласно (4) определяется концевь!п'|и значенияп1и на 0порах
'со| |, ш], @ш' /ах),-,= 8, 

', 
(]о'/ах),:_8,' Аналогичньте зависи]!1ости

п'1ох{но принять для ш'' на ка)кдом участке |, поскольку Решение содержит_
ся именно в этош1 под]\1но)кестве геоп1етРически возш1о)*(нь]х перемешений.
Фтсюда согласно (15) в качестве олРеделяющих величин_в функционале "/
булут фигурировать по т])и величинь] с',. 8,. ш.' или с',0,, ш.' лля ка:клой

опорь: | = 1,...' и. Фбозгтачим эти тройки вел]1чин Ф] илис,*,;,.в результате
вариационвую задачу (16) ]\1ожно 3аписать в виде
26
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о (0) - (ао / ах),=о _ 0' ./' (о'' о "..'.'.0, ) = 1п!./, (о,,

1'ак как функционал (12) явдяется недифференцируеп'ть!м из_за наличия
нлена с ]ш +ш. ' то при реше]]ии задачи (14) так )ке' как задач (16)' (17), воз-

ни|(ают затруднения' |1рилтеним для Решения (17) ит",',"',",тй метод пото_
венной ре;"таксаци].{, для которого дока3ана сходип'|ость применительно к не_
дифференцируемь|м функционалам' содеР)кащип{ ]!1одули неи3вестнь:х [7]. не_
лифферен:-тируеллость функционала пРиводит к тому, что на ка'(дош1 1лаге
итеРации переход от прибли:кения г к следующему приблил<ению г + ! !\ля о 

'

сводится к Ре|шению неравенства

/'(о!-],...,о! ], о]-1, о |'''...,о!") <

< "л'(о[-1'...' о!|], о,' о],',...,о!,)'
(] 8)

где переш1еннь]е на опоре с номеро}1 | оть;скиваются в г + 1 приближении при
условии' что все пере[1еннь|е на остальнь|х опорах являются известнь:пти. |]о_
строип'1 точное решение неравенства ( 18). Фчевидно такое реш]ение неравенст-
ва ( 18) д,'тя нахождения о!*1 мо>кет бьтть осушествлено путе}'| -]очного 

реше_
ния исходной задачи для двухпролетной балки с пРолета]\'1и [ и ! + 1 (Рис.2' о),
когда на крайних олоРах задань! о!]] и о!-,'|1ри этом окажется, что знания
о',*,' 

' 
и о! ,'' не требуется при нахол<дении о !*' .

9братиптся к лвухпролетной балке с про"]етами /' [. + |-Ёа рис- 2' б пока-
3ань| положительнь|е направления изгибающих моментов и перерезь|вающих
сил, возникаю!цих п1е)кду опора\'1и и пролетап'1и. Берхний индекс у них указь]_
вает но]\]!ер пролета' а ни;*<ний - нош1ер соответствуюшей опоры. |1а рис- 2, б
указань] так)ке оси координат и поло)кительнь!е направления углов ловорота
$' и перештешений ш, на опоре |' 11еререзьтваюшие силь] и изгибаюшие п1о[пен_

ть!, приходящиеся на опору /, вь:рал<аются чере3 перемещения и угль| поворо_
та на опорах /- 1' !' [ + 1 по фоР}'|улам

о! 
=

Б]

м!
Ё!

12(

г['

[;,,

-, _.,;*'ф*'\1

о -' 12(
д/ =п[''

41 = [д,,Ё| ||:''

8 '+т) )_ш' 
, + __- 7, 

],-1

. ':*:8 '*а0'|'! !, 
!

*', *9{\,,.,),
( 1э)

1,1з условий равновесия узла: следует

[ е,' + г,! к|,о, = @; о:,
\,,' - ,:'

(20)

€истепта уравнений (20) относительно ш]'1 и Ф|*1 в г + 1 прибли:кении за_
пи|1]ется в виде:

(2\)
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где

а:1-|2Б](|/ |: +|/ !!-,), о',,=60/ !: _|/ !:'1),

а], - 6Ё| (| / |! 'т/т|,,), а','=4(|/!,_|/[,-1\, (22)
ь;," =тэвт @[|', / || +о|', / [:.,) _6Ё] @ ::', / !: _$:-' / !:-,),

ь!!1 = 6@!|\ / т] ш;-, / т|-,) _ 2(8 !|" / !, _$:-, / [,-,).

Б (22) все коэффициенть| известнь!; причеп'! в &,1*!, &]]! перемешения и

угль! поворота для узлов [_ | и [+ 1 принимаются соответственно в пРибли-

1ениях г'+ 1 и г. Ёепосрепстве н н ой проверкой на основании формул (22)

}''о)кно заключить' что опРеде,/|итель системь] уравнении (2| ) больгше нуля при

любь|х конечнь|х положительнь!х !,, !,*, и !{',,2 0. €ледовательно' в Рассматри-
ваемои задаче систеп'а (2!) Разрешима'

Ёахождение со:,,8|-' путем решения системь: (21) ос}!овано на Рассмот-

рении трех возможнь|х вариантов задания исходнь|х даннь]х.' 3'р"^нт 1. всли |,=0и|,Р!, =0,то'согласно \в(2)'Р,|*| =0и' сле_

довательно, правь!е части в (2].) известнь:. Решая систепту (21), находимш]-]'

8 !-' и о],-1 = г,:\*| / к|, = 0.

8ариант 2. [1устьусловие 1 в (2) представляет собой строгое неравен-

ство' тогда согласно 2 в (2) имеет мес':о

^о 
=о!-, +тл[|1 =щ^1 + Р,!\"'\ / 6!,=о, (23)

Р:]\"л _,' 
'.'

{1одставляя 4]''*') ,. (23) в систему (21 ) и решая ее' находим ,:-', 8 |-'

1'1з (23) следует '!/' 
: _*!-'.8ьтполнение стРогого неРавенства 1 в (2) прове-

ряется по формуле

]г,!\'-'} = _к!'о;'|< 1,г},|' (24)

8ариант 3. [1ри {]('-1)= +|]л],] решение находится следующим обра_

зопт. Боспользуемся решениет\'| уравнений (21) в варианте |, когла {,"'*') = 9'

Фбозначип: его со]-1(| -0) и Ф!-'(|, = 0).г1ри этом в правь|е части (21)вхо_

дят заланнь:е &'-1*' ' ь;:' , Р,' 1еперь построим ре1'|]ение (21 ) при 6,1'' - ь;: - о'

Р,' = 0 и Р,|"''\ = 1л !л;1 
Фбозначим его ц'*' , б;*' ' }4з второго уравнения (21 )

Ф:-' = _. 

"-',:' 
/ а!,'. [1ри этом из пеРвого уравнения (2 1 ) следует

Ф'.1 = +|, г:,\/ А: , А! - @]'а!,, о],о!,,) / а!," + !{!,> 0. (25)

Ёа основании 3 в (2) долхно бьтть .|]('-') 'Аш]*| < 0' 8оспользуемся этим

нерав€нством для определения знака в (25)' [1оскольку

^ш:'1 
-ш^1 + Р,!\'-'| / к',, =(Ф:'!|,1Р:,|/ к:,, .!*'=ш:-1([,= 0) +ч'-',

Аш!-. =ц'|11' =0\+(\/ А,| +т/ к!\1,|г||'

всли {/''-1) = -|1л,1!' то Аш]*1< 0 и на

о!-' ('|, - 0) < _(| / А/

Бсли {"("') = -| 1л;], 
то Аш]'' > 0 и на

основании (26)

+|/ к!)|,Р:,\.

основании (26)

(26)

(27)



.ц,:''([, = 0')> (|/ А! +|/ к:,)|,|Р:,|. (2в)

Аз (27) и (28) мох<но заключить, что в вь|ражение Аля Р,ц*| булет вхо_

дить знак плюс при ш,|-'(л -0)<0иминус приш!"([, = 0)> 0. 1аким обра_

3ом, знаки у {/''-') булут противополо'кнь| знакам ш]-' (| = 0) д.,тя с;тучая вари-

анта 1 при Р,,',' _0.

Бсли все унастки 7, одинаковь|, т' е' |,= | = сопз{ при / = |,..., гп, '].0 вь!чис_
ления у!роцаются' [)ри этопс

о!л=24Ё] /|з, а!',=0' а|'=0' а!,э=8/|,
ь{,-' = 12Ё ] (ш!!', + ш !-,) / |' 6Ё! (8',:1|'$ 

:'1, / !'?,

ь[! =в@!|\ ш!-,)/ !' -2($!!, +8"-,)/ !.

Решение уравнений (21) примет вид

ш!-' =([э,!,'' + Р,' + Р,|\'-')) / Ф]' +к]')' 8:'1 =ь[!1 /а!,

3ариант !. |.сли [,=0, ,1]('-') = 0' то

@:-1(|, =о):(ь;," +Р,')/(а;,+к!'), 0!-'0, =0)=ь;: /о)", ш'|| =0. (31)

8ариант 2. Бсли имеет место строгое неРавег{ство 1 в (2), то справед_
ливь| вь|Ра)кения (23). []одставляя г,|\'-') из (23) в (30) будем иметь

ш:-1 - (ь{'1 +Р")/@!,+!{'.'+!{|,), .[!'=-.!-', о;-':ь[!' /а|ээ. (32)

8ь:полнение строгого неравенства проверяется по формуле (24).

Бариант 3. [1ри Р'('-'-+|'|Р|, из (30) полуниш::

ш',-' =.{-'$, - 0)+,'|л; / @], + !{!'):

"'_ |г:1/ (': 8] _6., ;о'.,

3нак плюс в (33) будет при ш|-\([, =0)<0' а 3нак минус булет при
@,;-'([ -0)>0.

8ь;ше для податливостей рассматриваемь|х упругих оснований исполь_
3овалась винклеровская модель, когда реакция основания Ё линейно связа_
].1а с переп{е_щением о. 8се сказанное вь]ше справедливо и в обшем слунае,
когдаР -7! / ёш,гд" "/ является вь!пукль!п1 функшионалом в соответствии с
/, в (13).

[1риведепт результать| Расчетов, которь1е вь]полнень! с целью вь!яснить
величину оптимального параметра верхней релакса4ии [7]; прос-,:еди': ь внут_
реннюю сходимость метода; оценить влияние коэффициента трения. Рас-
сматривалась балка, защемленная лри.х = 0 с параметраппи [ = 159 пт,

Ё/ =5,35.106 кЁ/м2 (труба диаметроп1 1,5 м и толщиной стенки 0,02 м).
Балка загру:кена на интервале от 0,4!- цо 0,67- распределенной нагрузьой
р1х) _98'79 5]л(5гх '[) кЁ п:. п:олетируюшей силу вза;п:олействия '1ра'1а \
трубопроводом' равнодействуюшая которой равна 2000 кЁ. [1ри;кимаюш1ая
сила Р,,(х) = 30 кЁ/м' (оэффишиент трения последовательно прини['1ался
равнь:м | = 4'0;3'0;2,0; 1.0; 0,8;0,5. (оэффициент )кесткости основания
к, =\Р,|.|о з кЁ/м: (при этош: мно}(итель |1 пРобегал значения 0,2; 0,8;
1,5; 10,0).

|1ри расвете балка разбивалась на участки одинаковой длинь;. (оличество

участков принип{алось последовательно равнь![4,и = 10' 20' 40, 80. Ёачальное
99
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п |)].] б.| и)*{е !]].] е 
- 

]]!.|]евь!е пеРеп1е]]1е!1ия. Ёорп:а вектора Ра3ности пеРе}1сщс
н],]й на двух с!{е)кнь]х итера]1иях олредс.|]ялась ло форп:уле

.. ) .; (] -] ;п\4 _ п1а \ {_'

итер_ашио]]{_ь!.. про|ёс' по!о ]-чг'0. .Ргхн\и о' '1а|:гь[и1-3ьан']ива'|(',! !р,

" 
. | |0 ч'го оо.сг.'.гв.'1о с оо. е. 3... ра.!.0' и т'ед]т р"ацт;т ятт 'Ё и

пр(.]. ,о.'ь|\|у \'!|.'!\'| р(ну! | Ё в з 'н^ проск2"о:]ь'8а;и., },'{. '" '.-''"2',;1'6 12

виси]!1ость ко'']ичества итераший } от парап1етРа верхней релакса;1ии 0], 1<оэф

фициента трсния ,' жесткости основания |{.. |ри п = 40' ,- 2'0' л{. = 0 и оп-
ти]!]а,'|ьноп'| значен!.{и пара]\1етра ве]]хней ре.|]а]{са]п.1и с)!!1 = 1,98 ко,:ичество
итера[1и!! у"", - 1(-,",) оказа.г|ось, как п1и11].]['|у[1. в 10 раз ]\'1е ]] ьш!е ' че]!1 пРи
11 = у(Ф = ]). [1гсть,4. = 600 кЁ/пт2, что соответствует (о|1ень !!е,/]!{о3еРнис'г0

п1у псс](),(илу) си'пьной с)ки]\']аеп]ости' по теР}"1]]но,|огии |8]. Фсобенности.тис-
'ленной сходг;птости д.|1я \!одели с дву]\1я паРап]етт)аь::л !{,. !{, ]]иче\| не отлича_
ются от та]{овь]\ д'.!я ]!]оде'|!и с одни]\] пара\{строп:,(... 1{ак показа'ц].1 расчеть]. с
уве,[иче]]ие]\'] ]{о.|]ичества учасг](ов о'|'ношсние 1: / },,,., возрастает и достигае']'
двух порядков для п = 80-160' [1ри этоп: уве.'1ичива!отс'] как о.'р, так и т.р1.

[1ри уптеньше:т;.:и коэффишиег:тов тРе|1\4я и / или )кесткости основания вел].]ч].]-
ць! 0] 1 1] т {\ак '1]'ав/.о. во]!а' аюг. осоо..]!'о \...ьн.) у ' во1гастае'1 '10/

\\!{ !ьшёни|| 1о_0фи ]ирн1а.1]'дн1я. погрз} !п ]га\] чи(..]Рннь!\ 1к('1еги\'е{1.1ов
[]о2к]]о рекоп]ендовать (.'] - ],999. что для ,1 > 80 обеспе';ит уп1еньше!|ие коли_

чества итераций не ['1енес че\1 на два порядка по сравнег:ию с с;= 1.

11рилтсп: ,1а.пес к, = 0'2Ё] 10 з кЁ /пт'. (. - ь00 кЁ,; лт:, 1 = 0.3 и прос,':е_

дип1 за из]!'1снснис]\1 рс]|]сн]..]я пр!.] последовате'']ьно['1 увеличении ч],]сла у1]аст_
;<ов: 10,20.40' 80. 160. Ёа рт..тс.3 представ':!е]|о из]!1сне1]т'1е эпюр п!]огибов и из_
гибаютцих ]\!оп]е]]тов пРи Раз]]ь]х,? и показано, что аппрокси]\']ация бал;<и
30 участкаш:и обеспсчивает достато1]но точное ре111е]]ие д';|я знзчении пере[]е-
щсний и усилий' близких к \та кси ]!!а]'] ьнь| м.

а)
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з200
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Рассп:отрип; предь1дуп1ую задачу лри (. = 0,8€/ 10 з к1{,/п:2. (, - 18 кЁ1/п:!
1.] значен]']ях хоэс!{;;':;:и е;:та трсния 0,3; 0.5; 0.8. 1,0. 1,3 [{а р::с.4 представ'пснь;
эпюрь| прогибов (рис.4. с). []о\]ентов (рт:с 4,6) и р,с'акш::[: Ё (рис.4' 6). отск)да
]]идно. {.]то пР!.1 }:п1ень1шен].]!.1 | растет зона проска'|ьзь]ван!.;я (преде"':ьньте си.цьт

;10

6

Ё

б)

15'9 з1'8 47' ,з 127 '2 14з'1

гл = 20 ч$-4 - г, = 40' 80, 160

15,9 31,8 47,7 63 4 111'з 1212 14з'1

.п = 40' 80, 160
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удк 624.04 : 512.83 : 539.3

Ё. н. пЁтРБня, А. А. пЁтРАнин, кандидатьт техя' 
'{аук' 

ст' вау'{' сотруд|{ики (во_

р"""*.!"* госуАарственвьтй архите ктур н о-строител ь н ь! й университет)

мАтРичнАя ФоРмА исходнь|х
ди ФФЁ Р внциАл ьнь|х уРАвнвний

стРоитвльной мвхдники
пРимвнитвльно к тРвхмвРной зАдАчБ

нвлинвйной твоРии упРугости-

11редлагаетсл \1етоди](а составления исходнь1х },елиней]1ь!х дифференциа,пьнь1} урав1ени'!

строите.1ьно|] }!еханики в матричной фоР!|е. у:о6ной лля при[!€нения й(3 []о дапной ]!1етодике к

трс\1ос1]овнь1|!] \]атрич]]ь]м \'рав]]ени'\1разрешающей системьт (статические, физические и геоп1етри_

ческие) добав-,1яются уРавнение связи п1ежду различ1'ъ]п11'| векторах1и }]апряже!!ий и ана,огичное

\'равне]]ие связи мехду в€кторап1и деформаший. [риводятся 
^1атриць| 

и операторь]' лол!ченпь1€ для

тРехп1ер1]ой задачи н€ли]!€йной т€оРии упругости.

1,1сходньте диффеРен11иаль]{ь]е уравнения строительной ш1еханики, запи_

са!.|}]ь]е в матрич;ой фор, е, и их ана.)'1огия с уРавнения!1и линейной теории

упругости рассп1отрень| в [1, 2]' г,]е полн}'ю систеп1у составляют три ]\1ат_

ричнь]х уравнения: статические (уравнения Равно-весия ). физические и гео_

.,"'р"'".к'"' [акую форплу записи уР_а'вн^ений улобно испо'.;ьзовать в пРоце_

дурах п'1етода ко|1ечнь|х элементов (1у1(3)' а и\ обшность позволяет алго_

оитмизиоовать процесс построения !!атРиц конечнь!х эле]!1ентов (кэ) по
|ики по мкэ с

ра.)'1и ]пь!м '1еооия[] д!я решёьия за'1ач сгооительнои \тР\а!

учетом раз;1ичнь!х видов нелинейностей даннь1е исходнь]е упавнения необ_

ходи!\1о пРивести к нелинейнопту виду с сохранениепт птатринттой форлть:
записи'

€оставиш: такие исходнь!е урав1]ения в ппатринной форпте д'пя трех-

]\']ерной 3адачи теории упругости с учетош! геоп:етринеской и физинеской
нелинеиностей. Ёелинеиной теории упругости посвяцено ]!1ножество

серьезнь]х работ и фундап!ентальнь|х трудов' сРеди котоРь]х от]!1етип'! лиш]ь

Рёко'1о)'ь!е'|з_;|. одн"ьо в чих 'спо ]ь3уР.ся \]ош'ь|, ма-ет'а': и"еский ап'

парат всктоРного и тензоРного анали3а, которь]и затрудняет применсние
.\\(3. [1оэтопту здесь пРедлагается }1етодика составления исходнь!х нели-
нейньтхуравнЁний строительной }'1еханики без привлечения тензорной

форпльт зап иси.
Рассмотрим беско_

нечно-п:аль:й элеп'|ент
(Б&13) упругого тела, не-
Аеформированное и де_

формированное состо я

ния которого п0казань! на

рис. 1, 2. .[,ей ствуюшие
на Б&13 объе}'|нь]е и
инеР|{ионнь1е силь|. а так
2ке напря)кения на его ви-
ди мь!х гра1]ях в проекци-
ях на коорди].]атнь]е оси
представ''!ень{ на рис. 1.

Ёа рис- 2 пока3ань]
относитедьнь|е переп1еще-
ния центральнь|х точек
гра:тей А, Б, 6 в подоже_
ния А'' 8'' 6' при ус''товно

Р!. / не1ефор}1ирова!'нь]'] Б^\э \:!]!угого тела

неподвих{но\{ ше:-;тре @, так)ке раз''1о)кеннь1е по координатнь1[1 осяп1. !,ля улоб-
ства состав.пения'уравнений Равновесия всс грани Б-$'3 (видишть:е и невиди'

' 11о хонк\Рс\ 1ра1|тов, 200'1 
'
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мь]е) принять| отстоящи-
п]и от центра @ на рас_
стояниях 4х, 7ц, 7а, так
что его нача''|ьнь;й объеьц

равен ё1/=8 ёх ёу 7:.
14з представл е нн ьтх

на Рисунках параметров
составим исходнь|е векто-
рьт данной задачи - век_
тоРь] !1ереш1ец1ений й,
внешней нагрузки4 и век-
торь!напряжений5иде_
форлтаций ё, которь:е на_
зове[1 ортого [| альнь|м и,
поскольку их компоненть]
направлень| вдоль осей
координат и оРтого]]аль_
нь] друг к другу:

Рис. 2. !еформированньтй Бй3 упр!гого тела

ё =|ё: ё; ё!|' :[',, е', е,,|е,'е!уе9,:е,' е.9 е.,7т. (3)

{ополнительно буАем полагать, что напРяжения 5 являются условнь!ми, т е.
распределеннь!ми по начальнь!м плоцадям граней Б}43.

йптея вектора (1)_(3) мо>кно составить лифференшиальнь!е уравнения
равновесия сил' действуюших на Бмэ, и геометрические уравнения:

й =[ш, ш, ш.]': 4 =|ч' ч, ч,]':
3 - 131 5; 5]]' = ['"" з", з',|з,' 5!,54.:5.' 5,, 5,,]7;

1у,1а Рз - 4:

(1)

е)

(4)

(5)

це _м - п'|атрица инерции;
Р' 6 - дифференциальнь!е оператор Равновесия сил и гео}'|етрический опера_
тор' равнь!е:

(7)

с = п'. (в)

3десь обозначено ё':ё/ёх,3'-ё/ёу'ё'=ё/ё:, а равенство (8) является
известнь]п] свойстволл статико_геометРической аналогии |1], ко.:орое вь]полня_
ется в линейньтх задачах.

9тптетипт, что компоненть! векторов з и Р не соответствуют классиче_
ски}'| нормаль].{ь1п1 и касательнь!м напряжениям или относительнь|п,1 удлине_
нияп'1 и угла[{ сдвигов, и поэтоп1у ['1ежду ни[1и нельзя установить непосредст_
венньте физинеские соотношения. [ля этого дополнительно введе|{ традици_
оннь]е для линейной задачи теории упругости вектоРь! напря}кении 6 и
леформаший €, которь:е по их принадлежности к физивески|/| соотношения['|
условиш1ся назь!вать физинескими:

6 = 1о. оц о.:т,,. т.' т'.1': ё = [е' €, е.,т". т.' у'"]'. (9)

(6)
р1м-1 р 

!,

[ р]

'=г' 
,' 

,'|, 
,' 

,,]'' 
,' 

,.1

з3



[огла физинесхие !равнения д,'тя пРоизвольного ттединейного [1атеРиала
\'0^]]с, ]апа\ а гь в общо\| ви-1с'

о =о(а' /, Ё, ё)' (10)

где 7' Ё - те}'|пература тела в данной точ1{е и скорости дефор[!ации'
а 'або]' п!'очих паг.]\1(тРов. о!вр]а!о_-]и\ 1а \чег нР'1унеи ь!х (вой.тв п1а']с

риа'та (п'':астипность, истоРия нагРужения, образование и раскРь!тие трецин,
пол.]\'!..ть и т г.) Ра"нообпа5/е |\ атегиаг^в. .е':инейч'.х свойгтв а :еори) их

учета не позволяет по./1учить некое обобценное и унивеРсальное физическое
уравнение. однако главнь!]\1и факторап:и. опРеде]']яющи\1и всличинь1 налРяже_
ни!1 6 в инжег:ернь1х задачах, яв'']яются дефоР!цации Ё. поэтопту уравнение ( 10)
всс.да мож].]о линеаризовать в некоторой области налря;<е].{но'дефоР\'1ирован'
ного состояния (нА€)' т. е. привести к виду:

б =о' +с,(ё ё'), (11)

где ё.'б. =б(а',т,'ё,'Ё.)-,;еку:шиевек1'оРь1,0!1реде.пяющиеоб;:астьЁ{€;
-' 

- 
тскуш:ая ]!1атрица жесткости ]!1атериала в данной об,:ас.ти, которая по

с)'ти яв!'1яется касатсльной п:атри;-тей -!л<оби и опреле,'тяется дифференциРова-
н]]еп1 вРк'1ора ( ]0) а . а 

',1 
и т и ч е с к !. \] и .| |/г.'ен '!!\ спо.обоп1

[овок1'пность уравнении Равновесия (4) и геоптетринеских и физинеских
.]а.]/( и\'о' 1е' (5). (||)обь:чно обоа]\ё оа'ое !]аю шую сис1Рп'у ураоьени;.
достаточ1]у]о для при[1енения А4(3. :;о пРи учете геоме,гричесьои нс'цинейно
сти д'ця заш1ь!кания систе]!'ть] необходи['|о дополнительно установить связи мс)к-
ду ортогональнь|пти и физинескилти г|апРя)кенияп,:и и дефорш|ация\]и.

!',:я этого снача]'1а опредс'1!']п'1 !.1аправле[!1.]я лефорптированньтх волокон
о4'. ов'.@[' (сд:. рис. 2) с п \|ош!'ю (-и..и'']ь]\ пекторов 4 . й . г :

'' =:'](] +е,")' +е],, +е].;

," =\'г1''3(1 -";;а: (12)

|? = \Р 1 +е 
'

+(1 + е., )'

г!.с п \' п |. '_ - 
относите"|1ьнь]е д'|]инь] дефорш]ированнь]х во''1окон.

9ерез отт;осительнь!е ]линь| и скаллрнь]е произ!]едения единичнь]х векто-
ров (12) находятся (|тносите|ьнь|е уд,,']инения во]']окон и дефор\1ации сдвига
|!{сжду ни]\'1и:

|п, =п;'|;+"'.' е',, е'.1'

|п,' =';'ъ'" т*"',',', 
'',,1':

|п. -'.'ь,' е 
,, 
1+е.,)т'

(у,,,

1'.,
[ '.,{!. _п. й

(13)

Фтп:ст;:п:. что п0] дефор[]ация[1и сдвига или пРосто под сдвига1!1и т (индексь:
оп!ска([])в'( ]3) пониьтаются не кл2сси!]ес](ие \:гль1 сдвига у', а по прел.по;ке_
нию автора [4!, их си:;усь;. которь!е практичсски то){дествс}!нь! ],т[| при ]\]а.||о-
сти \']',']0в. т. е' т = 5]п т' - 1'' поско"!ьку угль] сдвига у' есть уп;с;:ьшения уг"цов
!]е}кду волокна\1и пос"те дефорпташии БА13, то они состав,1яют с уг'1а\]и (1 ['!е)к_
.1у единич]]ь!\1и векторап1и п пряп:ь;е уг!']ь1. а зна|]ит:

т = 5]11 у' = 5'п (п/ 2 с) =созс = й.й.
1акипт образопт, форпту,ль; (12), (13) неявнь]]!1 образолл опреде;;яю']. век1.0Р

ф:.:зинеских дефорпташт.тй е чсрез вектор ортого]]альнь|х лефорп:аший ё:

ё=€(а)' ( 14)

[1еявньтй вид зависи|\'|ост], (1'1) неулобен пр:т нисле::ной реа'']].т3ации. по
это!!\'его целесообраз1{о пРивести к ш:атринной форпте с явнь:п'т вь|де.пениеп']
вект0ра а. !ля этого пРеобразуеп1 вь{ра)кение д"ця е' в (13) с подстановкои в

него л, из ( 12):

з1



(1+е')' : п]; 1+ %. +е] =\+2е,' +е1' +е|,, +е|,;

г {2'г,)_\2-е |е'' : е' е.'

|]одставим в последне}'| равенстве вместо €' в скобках левой части его вь]Ра_

)кение и3 (13) и вьтразипт оставшийся в левой насти е'. [1осле инверсии индек-
сов для остальнь|х относительнь!х уАлинений получип]:

[з вьтра:кений (15) в отлиние от ( 13) вектор ё вь|деляется элеп]ентарн(] и од-
нозначно' Аналогичньте формуль: для углов сдвига найдеп; после раскрь]тия ска_
лярнь|х произвсдений в (13) с учетом вь!ражений для единичнь:х векторов (12):

[г' -!т:+е ' 
)е-, _е' +е-,]/ ц1 _п у:

]г _ !е]' -: |2 е. \е' : е;',!/(|- п \.

[. = !".. , е'.' . \2_., |Р' 
' 

!1 п,\

|т' -Р '" !\] е '\"- . е -|1 е )] цп_л' ).

]у [е,. (! +е'' \ е,,е "' |1 \ е ,\(,,] / \" п,|-.

[т', - [(1 +е'')е,, +е",(|+е,)+е,,е,,1/ Ф'')'

-!:'
2п ,п,

2;-

2п ,п,

€',
2пп

2*9..
2п ,п,

-:,.
2п. п.

,!:
2п ,п,
?!!,,

2+е_!!
2п ,п,

€',
2п. л.

( 15)

( 1в)

( 13)

з5

€,,

2п,п ,
€,'

( 16)

3десь у>ке нет однозначг{ости при вь|делении вектора ё, поскольку из ка)к_

дого произведения конкРетнь|х лефорпташий можно вь!нести в вектор либо
один сомно)китель, либо другой, либо оба с произвольнь|!1и весовьтпти коэффи_
циентами. [!оэтошту булепп исходить из принципа равноправия соптно:кителей и
вь]носить в вектор ка:кдьтй из них с весовь|м коэффициентоп': 0,5' € уяетом
данного затт{ечания вь]ражение физических дефорп:аций через ортогональнь!е
и\1еет вид:

ё.=Бё'

где нелинейная матРица связи Б равна:

(17)

21%,
1+п,

€', е'.
)+п, |+т'т' 2+е

|+п, |+п,
!,

\+п

Б=
",' !.у ?:|-.,

\+п, |+п. 1'+п,

2+е,.
2п,п, 2п,п 

"2+е е
2п .п , 2п,п,

2п,п, 2п 
'п , 2п п,

Ёахо>кдение аналогичной связи }']ежду ортогональнь|\'|и услов|.]ь]ми г]а_

пря)кенияп1и 5 и физинескиппи напряженияп1и 6 осложняется теп1! ч1.0 в не'!и
ней:лом слунае классический закон парности касательнь]х напряжений должен
вь1по']1няться для б, но не вь!полняется лля 5' {ля проверки последнего утвер_
)кдения п|ожно записать ддя Б&13 уравнения равновесия моментов относи-
тельно осей координат' которь]е в п:атринной форл'те приппут вил:

Ё,5 = 0'

где нелинейная ]\1атрица равновесия п,1о[центов Р,,, рав;;а:



|1ри унете геометринеской нели}]ейности коп,1понег]ть] вектора физиче_
ских 1.1апрях{е|!ий ориентируются по направления]!1 деформированньтх воло_
|(он, а значит, у)ке не яв'']яются ортогона'']ьнь][1и. €оставипт и3 таких ус,']овнь]х
напря;кений, которьте да!!']ее булепт назьтвать ориентиРова]]нь!]!{и' полнь:й век_
тор б' и провери\'1 д.пя него вь]по'цнение 3акона парности:

о,.-!б|о;о:]'_[о.'о.,,о,.:о,'о,'о''.:о,.о.,о..1'. (21)

Разлагая кош]понег]ть] данг]ого вектора на составляющие по осяп'1 координат и
суп1]\{иРуя их' получи[1 урав]1е1!ия связи ]\'!ежду подвектора]\{и (2) и (21), т- е. ш:е_

жду оРтогона"|]ьнь|ми и оРие н тирован нь|м и напряже].]ияпц;'т д':я ка;к'ой грани

з' = шо'; 5,, = 1{'о,,; з, = Ао.' (22\

(23)

(24)

з - с1!а8 1{'6р,

=[п,п,,п,1.

- 
]!1атрица |1аправляющих косинусов дефорш:ированньтх волокон' составлен_

ная из ед].]ничнь:х векторов (12).
[]осле подстановки (23) в (19) с унетош: (22)' (2'1)' (12) и гру]]!1ировки с;!а_

гае]\1ь]х получи}'т три ус"|товия обраш:ения уРавнения равновесия птоментов ( 19)
в тождество:

6.'./п,-б.,/',, б''/п'-о.,/п., о,,/п, -о,,'/п,. (25)

Фтс;ода с,:ед1,ет' что ]]апря)кег1ия вектора о, также не \'довлетворяют закону
парнос']и ка(ате']ьнь!х напояжении. ()]наьо вил },ловии (25)по-во.']яе! пРе.]
положить' что 3акон парност{.{ буАет соблюлаться для анало!ичнь!х истиннь!х
напря;кений, которь!е в от.пичие от у(.!овнь!\ напря;кений распределяются по
факти.тескипт площадя['1 граней дефорп':ированттого БА4.3.

Фтношение фактинес;<ой и начальной площадей грагли БА{3, норт':альной
к оси х (аналогич!!о ддя 

'' 
:), определяется через относительг:ьте длиньт дефор

п1!.{рованнь]х волокон 
'!. '. 

и угол сдвига т/.: по 4;орпдуле:

аР: / аР, = /?'',?, со5(агс5]п т,,) = т'т,п,]т у',. - ',',''
аг: / аг, - п,п,: 7Р, / аг. = п,п'.

3десь очевидно. что по сРавнению с единицей п+о;кно пренебрень квалра
то]\'] у!ла сдвига даже для таких податдивь)х ]\1атеРиа,'1ов. как ре3ина. [1осколь_
ку равноАейству;ощие силь! ]]а гранях от тсловнь]х и истин!]ь!х напряжсний
соответствеп}!о рав11ь!, то соотн о[11е].] и я !\]е)кду ни \!и с учетоп: (26) и]!1еют вид:

.'|
; _е, |+е',,

е" _е !+е..

]_,-., е'. е|[:,
-1- ',,

1+е''

,! ,,

(20)

(26)

(27)

|]одстановка вь:ра:т<ений (27) в условия (25) обращает их в тождества.
3то означает, что при учете геоп:етринеской не,':ит;ейности закону парности
касательпь!х ттапря;кеттий удовлетворяют истиннь1с напря)ке}]ия, ориент!.1ро-
ва]1нь!е по ]|аправле!1ия}! лефорптироваттньтх во"']о]!он. и их \1ожно сч}.]тать
идент!тчнь]п'!и фиэинескип: напря;кен:аяпт 6' введе]{]1ь]д'] в (9). [1ерепишепт (27) в
ппатринной с!орп:е:
з6

[о

1"'

'',

[о

1";"

1"..

[о ,'

1",
1"..

-п,п'6'''



1огда связь !те)кду ортогональнь]\1и и
становкой (28) в (23):

(28)

пп

(2э)

на п ряжени ям и находим под-

(30)

вь]ражений е4)' (|2), (29) равна;

0 ,€,,, п.(| + е ,,\

п (|+е'-\ п-е

п'е ц' п ,0 + е,,)

п,(|+ецц) 0,€',

0'€', 0,€,,

6, = 5'о'

с_

3=5б'
где нелинейная матрица связи 5 с унетом

п п-!\1+е,')

0 ,0,
ц"*

пх

5=6|а8/{'5р- (31 )

пп

п'п"
п,

пп
-'! !0 + е,,
п,

1'1з сравнения *'та'р'ш 6 и 5 в (18), (3|) видно' что они одинаковь] по
структуре' а в линейноп: случае, т. е. при задании единичнь|х \ли|1 п\1 п|' п2 и
пренебре>кении деформашиями, становятся тРанспонированньтми дРуг к другу'
что соответствует статико_геометрической аналогии. |1ри унете геот\'|етриче-
ской нелинейности это свойство утрачивается' а вместе с ниш1 симметрия [пат-
риць] жесткости при построении конечного элемента. Фтметим' что комлонен-
ть| даннь|х матриц являются точнь!п1и вь'Ражениями, не имеющип,|и огРаниче'
ний на величиньт перемещений и деформаций, поскольку полунень: без
использования приближеннь]х Ра3ло)кений функций в степенной ряд.

1акилл образом, полученнь!е уравнения (4)' (30)' (11), (17), (5) образуют
полную систе[1у исходнь1х дифференциальньтх уравнений для нелинейной за-

37

\",. 1 "'"- п.(|+е',)

!&ц+е,) | '"* 0,€',

4 п' |п-!1-е,,) п,е',ез, 
|



дачи теории упругости. в которую наряду с тРе!\{я основнь]]\1и уРав1.1енияп'и
(уравнения равновесия. физические и геоп'!етРические) входят травнения свя_
зей п'тежлу оРтогона.]1ьнь!['1и и фи3ическ].]ми напря)+{ениями и дефорптацияп:и:

А4й Рз = 4;

э=5о;
б -о. +с.(ё ё.);

с-ье'
ё - о!1.

(32)

А4атринная форпта уравттений (32) и явное вь!несение вск1оров на]1ря'(е_
ний и дефоРп:аций из нелинейнь;х зависиптостей позволяет непосредствен1]о
при]!1еня1'ь к нип4 процедуру инте!рирования Бубнова га'цеРки|{а д.пя построе_
ния птатриш 1{3.

йз"цо;кенньтй подход нес]']о)кно при]\'|ен!.]ть при получе]]ии системь! урав11е_
;и! вт :: (32) !л. др\.,1х 1а]ач (.ро1,\. ьной п:ехан'г, в нёли]]ё/чои |осга_
]овкр 

- 
п'1о.](.]ч гёорио }п0\'!о.т,. тёооии пли'1 ц с':ера','ей
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стРоитвльнь1в мАтвРиАль| и и3двлия
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ил-ътогй'1' чл._кор. РААсн' д-р техн. наук' проф'' А' м. дАнилов, в. и. ло-
гАнинА' доктора техн. наук, профессора, и. А. гАРькинА' канд. техв. наук1 доц.
(пензенский государствен'{ь|й увиверситст архитектурь! и строительства)

идвнтиФикАция и 3АдАчи }|!РАБ.1! Р}] |{1!:
систвмнь1в мвтодологии

в стРоитвльном мАтвРиАловвдвнии
[1ред.пагается систе}'!1ая 1!етодо.цог!{я си!'теза строительнь)х 1!атериалов с позиший иде1|тифп-

кации и теор}.1|! управ!еяии
Ёа основе птодели сРока с",]),жбь' лакоь;);(очн|]\ ло],1)| тии | ее л]ра'1етрической идент'14]]{ка

ц1'!] опреде.пяется оце]]](а лро]1о.|)жите.|ъ!]ости стаРег'ля с !чето]] тех]тологических !] п1атериалов3дче

скпх !)акторов
0ль1тно лро]\1ь!шлснная эксп.п!атация покРь]тий' предназначе1'',ь]х д.пя работь] в ш]!роко}! 1иа

пазо!]е пара!1етроп средь'. подтвердипа до.'тове] 1..т рас ет'э сро[а сл\ж6! п.крьп'и!!. а т2]{же эф

фектиыюсть и перспект'!в]1ость приме1|е{;1 я пре'1.1о, е !1 ой пето!1!Аи \п }ав!е]]ия и\ качество\1

1{атс отмечается в [1]. '.'.сущсствует актуа.цьная потребность со3да]]ия
наукоеп]](их \1етодо'|1ог].]й для нача'1ьнь]х этапов поис]<а Решений труднь|х (су_
38 !55ш 0536_1052. изв. вузов. строитсльство. 2005' лц 7



1дествснно неста!1дарт11ь]х) практических задач, содер)кащих трудно фор[']али-
зуеп1ь|е и вь|сокие тРебова]]ия к к2чсству управления (оценивант.:я, прогно3и-

рования),. [1ри разработке таких []ето!о!1огий основную Роль играют систеп,1-
ньтй подход к исслсдованию проблепт илентификашии, (:ундаптент2льнь!е
исследования }'!атс[]атических и вь]чис'!ительнь!\ проб.'1е[! )'пРав''1ен]я' кон'
цептуальнь]х аспектов идентификации и п'1оде.11ирования. коп1пьютерг1ь!х про
б,1ем развития и нфо рпта шиот;;: о-вь;чи сл ител ьтл ой сРедь|. это в полнои \|еРе от-
]1осится и к строительноп1у п1атериа"цоведению:

фФРма',1и.а.];я форп:ироган":я оп !..][]а'1ьчо/ с ! р . !( ! \ оь' 1 свой\_в \]а'] !

риа !оь; по,'1истр}ьт}'рная теория; законь| створа, конгруэ!]ции, прочности и

:о. !2_3]:
разраоотка оощеи теории создания искусственнь|х строите'!ьнь]х \'|атериа-

"пов (стру ктурообР а3ован ие, стр!ктуРная теория прочности' деф0рп|аций, до.!-
говечности и дР. );

форптализашия оптимальттой структуРь! ш1атериа.[ов (распреде,:ение по
объеплу заполттителя, фаз' ко[]по]]ентов, пор и др.; на,;иние дефектов как кон-
шентрато1]ов;;алря;кений и/и,:и аг<куп:1,тят!Ров агРессиввои средь|; оп]']са1{ие
простра1]ственной сетт<и, птатриць], вяжуцего вешества' фа3ового отношсния,
плотности уг1аковки час']'иц в ]!{икро- и п:ат<роструктурах ;': др.);

упРавле]]ие и контро']ь качествош] п1атериа.пов и т.д.
[1ри иАснтификации воз11икаст вопРос о суцествовании наг!]яднь]х ха-

рактеристик объективной реаль}!ости. из]\'1ере!]ия котоРь|х позволи,ци бь; дос-
товсрно утвеРх{дать. что лри поиске решения практинсской проблемь] луч]]]е
испо.1'1ьзовать непара]!1етРические ус.повия. че!] пара)\{стРи!]еские (или наобо-

Рот); и']и все 3ависит от априоРной нацеленности исследователя на пРи\'1ене-
]]]]е определснного |\1ате\'|атического аппарата и от степени его ра3работанно-
сти. 9асто. как известно, конкРетнь]е !1атсп!атичесхие !.] прик"11аднь]е исс'цедо-
в/ция опдрР/(а|о!ся у -пд' \а?ь|ва1]](я \'а'Рп1а!/ч(.кои /| -)и !.Р/ )

п:етодо'погией !4_61.
8 прошессс иАентификашии создаются все ]]еобходи}'|ь!с описания рса'']ь-

ности. [1ерехол от объет<тивной реаль]{ости к }]оде']ь}!ь!п] п |едстав'цени я ['! п,1а-

тсптатичсс;<ой теории ]'] обратно связан с внутРснн11д{и \']еханизп]ап]и реа,'1ь||ой
идентификации. со способностяпци субъекта идентификатци;': ' с воз['|ох{ностя'
м!] инфорш]ацио]]т]ой подцер:т<ки. !сно од:то'.||юбая ]!]етодология будст вкл|о-
чать !1роцесс человеческого вь:бора при вь:работье тек\,шего вь]полне|]ия пРо-
цесса идентификаци;.:.

пол.т0укт\рнои и.'1ёчтификашие,] '1о| '!а !ся поигк ад.'кв2'1шп_о со|\]е;'
ства п,1ате['1атических п1оделей (а'пьтернатив) д.ця пара['1етрической или непа
рап:стринеской иде}]тифи]{ации' 8 опреле.пегтии не указь|вается, что пони-
}'|ать под слова]\1и (поиск'' <адекватность'' 8 настояц]ее вре\]я нет обтшепри'
знанного толкова].]ия их сп1ь!сла и зна!]ения и детально разработа:;нь;х
тРактовок' Ёа пре'1п:ет;;о'содеР)кате.цьно|1 [{аг"пядно\{ уровне поиск осознает-
ся как с.11ожная ].{нте"|1'']ектуа"|1ьная деятс"|1ьность' где дош1инирующу1о ро.ць |'!г

рают технологичсск]]с ].] теоРетические знания. интуиция' з,травьй спть:сл и
опь]т с},бъекта илентифика::ии; для 4]оР[1улиРовки сго научного понятия це-

"11ост]]ь1и наг]'1яднь|и ооРаз реа.пьнь]х процесс0в след}'ет вь!раз].]ть на язь]ке
':'еории иде:;тифика:.тии. Ёа концептуа"|1ь!{о[1 уровне считается' что в процес-
се стр\кт\,рпой илентификашии существснную Роль иг1]ают интуиция и жиз-
ненньтй опь;т ли11а. прин].]}{аютце! о рец]ение. Ёа уровне конкретного теорети
ческого исс]'1едова{{ия основнь]е интеллектуа.пьнь]е усилия направ'1яются на
структу]]и3а11ию и абсо.!ютную форп:ализашию данного процесса' Б раптках
]!1атеА']ати!{ес]<о!о дисцип'']инарного образа ттаиболсе вах{нь! теоретичсские
исследова]]ия по разработке алгоР1.]т|\'!ов генераци]4 и пеРебора стртт<тур (за

данное сеп:ейство п1ате[1атических уравнений). вь;бор и ошенка качества
<на;'т.цучшей> структ\,Рь1. 1{а"пишо конфли;<т \1е)кду разнь|!1и образами стртк'
турной ].]дснтификац].]и ка!( важного фактора пос'1'а11овк!'] и реше11ия новь{х
теоретических задач' Ёе }1енее с"11о}(ная (:итуа]1ия связа11а со словом <.адек-

ва тн о сть '.
€о;-1еР;кагтиеп: д:а'теп:атичесьой теории стР)'кт) Рной илентифика:1ии яв;:я-

отсл п1атеп']атическое модс'лирование и исс.педование ']ока.цьнь!х фраг]\1ентов
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без унета их реаль!{ого контекс']'а (унет возпто:кен при на"11ичии отображеяия
в(' !о па-ля'1ното о!-га 1а 

' 
. а .] и . ш /1 

'1 '1 й ч а г н ь! Р ) говс ]ь при ра 1раоо !а .нь.\ \]а гР
]!1атических основах структу];ной идентификаттии).

Фсновнь:е задачи. непосредственно связанньте с про6лептой струт<ттрной
иде}{тифика1{ии:

'' 
п:атсл'татичес:.;ий вьтбор тила ковариационнои п1атРи11ь! вь]хода ш1ного]!]ер

нои систеп1ь]' порядков дискретнь!х ди|1а[]ических п]одслеи на основе ранговь]х
критсриев' типа [|одел].] не'линейного динаптинеского объскта;

оценивание достоверност].1 результатов при использовании различнь|х п1е-
тодов практической идентифтакашии:

!егохо.1 о- и!. ,'1 
^ 

ь !дкватн^и п'атет!атической за]а 
'е.

.|]окальная и глоба,']ьная илентифишируептость типа !'!одели в пРостранстве
состояний,

авто['1атизация процсссов структурной и пара[1етРичес]{ой идентификации;
платеп:атический выбор типа [1оделсй не,1и11ейной систе^1ь! из нескольких

сеп:ейств не.пинейнь;х дифференшиаль::ь!х \'равнен] ] и при ра3'!ичнь!х вход]]ь!х
процсссах и воздействиях:

птногол'тернь;й статистический контРо.пь технологического процесса по рег'
рессионнь]]!] остатка\1 и цр.

},1н':'уишия' >кизненньтй опь;т и з:равьтй сп]ь1сл признаются в качестве ос_
новнь!х инстРуп|ентов субъекта структурной идентификации (ломинирование
твоРческ].1х способностей чсловека над ценностью совре[1енного теоретиче_
ского знания). Б узкоп'т сп'ть:сле стРуктуРная иде:':тификат:ия понип'|астся ка]!
особая человечес]<ая деяте.пьность' направленная на построение адекватной
п:атеп:а'гической постановки практическои задачи и включает:

РазРаботку содерх<ательной постановки пРактичес;<ой задачи;
вьпбор п:атептатинеской задачи с заданнь]п1и паралтетра]\'!и;
! о/с!! а'ёквагнь]\ з!!а!Р ,и за].н]!ь!х парап1е"ров п{а]р\!а|, ]е\кои ,ада !Р;
корре]<цию содерл<ательной постановки практинеской задани;
прелварите.::ьнь;й вь:бор и а'пгорит}'!изацию аде:<ватной п0становки;
поиск решения пробнот! постановки практической зацачи и др
1{ак видипт. идентификация есть пРоцссс порожде1]ия знания, необходипцо-

го д'|я в!1едРения в пра]{тику ]\|етодов и алгоритп{ов матсш1ати]{и'
[1ри поиске решений 3адач управления сложнь|п'!и систе|\1ами, к которь{['|

относится и управление качсствоп1 строительнь]х [1атериалов. наиболь[цая от_
ветственность возникает при пРоцедуРе принятия решений. ]акие объектьт
п':охо формализуеп:ьт. ( нип: сло)к!'{о при\1енить аппаРат ]!{атеп,1атического про_
грап1ш1ирова]]ия' построить \1ате[татичес](ие п1одели объсктов и т д. (ап:а про_
т|е,цура принятия ре!|]ения затР):дняется слох<ной иерархисй задач [5 8]. зада_
чи оперативного уг]равле1{ия являются ли]]]ь фрагменташ1и глобальной 3адачи
управлсния качествоп1 и лока":ьной задачи; долж11ь огсле)киваться их кРите_
рии. Бо''тьши;:ство этих 3ада!{ мо)кно решить ли11]ь па п1е)кдисциплинарно!{
уров;те (ка;кдь;й фрагп':ент .1']окальной или глоба,:ьной за\ач14 * по во3п1ожно
сти в преде/1ах одной дисциплиньт), нт6 

',"-'"' 
подготовки соответствую]11его

ин те'! 
'] 

е ктуа''] ь]1ого потенциа"ца в!'утРи различнь]х дисцип''1и11арнь]х ],]аучнь]х
!]]кол.

€оздание и внедрснис прототипов новь1х систе]\1 идентификации чрезвь|_
чайно актуальг:ьт. Фднат<о это }]е исключает актуальность и тиражиров']]ия
эталоннь|х пРихладг]ь{х разработок теор]'.]и ]']дентифика1]ии в различнь]е отрас_
';1и про\1ь!ш.|1енности (1]апри\1ер' испо.;]ьзование !11каль! о11енок 1(ачества ш]ате
риалов. аналоги1]ной шка"']е (упера_|,арпера |9] для оценки пи'.}отажнь1х
.вои. |о . {р |а |р :ь. ь:х алпара1ов).

]|;:я и.п.лтострашии 1]асс[]отРи]!1 систеп]ную п]етодо'1огию управ!'1е!'|ия старе-
]]ие['] .пакокРасочнь;х покрь;тий.

[1од до.::говен:,;остью покрь:тий пони]\1аРтся ин гервал вреп1ени, в теченис
](отоРого [1атсриа"11 сохраняет эн(пл)аташ!1оннь:е свойства. а старенис 

- 
про

цесс потери 1]еобходи[]ь]х свойс'гв' ]'{азттачение покРь]тия опреде,']'1ется харак-
теро{\'] внешнего воздействия (атп:осферное, коРРозио1'{ная среда и т.д.) и зада_
!]а]!1и покрь]тия (за:цита от коРРоз!.1и под']о)кки' сохранс]-]ие декоРативнь!х и
.10



1111'.1:,* 
свойств. наприп!ер' в условиях воздействия светового излучения).(-ушс(твуют !)азлич1]ь!е п0!\о]]ь1 к прогнозированию до"!]говечности по;оь1тий:

на основа!{ии идентифика11ии взаи[{одействия покРь]тий с внешней ;редой;
по !ачч!-1п] ускорРн!ь'х испь] ганий и .']р.
Б настояцее вреп'1я оценка состояния атп:осфе росто й ких поп.;рытий в лро-

цессе эксплуатации провод!']тся отдельно по декоративнь!м (блеск, цвет, грязе_
удержание, пте.пение) и зацитнь1]\| (растрескивание, 

''-''""',й", 
образование-ть;ь:рей. коРгоэия' |]а5,}|' рь! ]'а3о}[_]е.ий) сво)г.:вап: Б !]0! грел':а-ается ,н

те!ра]о],ь!и пп\аза|ё'1\ на.]ес]ва лако{расоьнь:х покр''ти[;

Р='

гле;:,. х| 
- 

количественнь!с реа'пь}|ь{е и базовь!е (эталонньте) показатели ка_
чества покрь|тия с оответс тве |{но;
о' - весовь!е константь].

11окрь;тие находится в состоянии <отказа), если в пределах его поверхно_
сти

о< о,"".
[1о статусу вь|де'']яются тРи типа соору;кен:ай:
па]\1ятник].] истории и архит_ектуРь1' ]еатРь]' некоторь1с соору}кения специ'

:::::]' "11'".""ия: 
(),'. _ 1.00 - при -гие\'не' о, = 0.70 - .р,',-"ско"

3наче1{ие ! при эксллуаташии);
пРомь|ш!']енно_гРажданского назначе!!ия (жиль:е допта, пРо]!1ь|ш!леннь|е

здания' учре)<дения муниципаль]{ого управпения и г. п.); с-', = 0'97 - при
пРиемке' о.'. =.0'53 - критическое значе]]ие (при эксплу)тации);

врс}|еп н ые ( . аРа* и. , ара'. по.]( обнь{Р по}]е_] еч!2я н, ст!о,, г.'.:ьнь:х об ь"х
'а) и г. ''] |: ?'-(].8/-пРигрие^|кё0'''_0'3! * !/р..т,шс(ко\ значРшие
\ при эьс п'!}'ата !]и и )

[1ри колтплексноп': воздействии к]_!и}'!атических факторов на различг{ь!хэтапах стаРения пРоисхо.]ит потеря эксг1луатационнь|х свойств покрь:тий. Раз_
Руш|ению покрь;тий пред]ле'ствует этап на]{опления повре;кдений (р'"р"," 

'!_дельнь|х хиш]ических связей, воз!{икновенис субптикро_ и [1|{кр0скопических
тре'шин. образование ]!1агистРальг]ой тре:шиньт). }ровень накоп;:ения повре){
де1]ии к п|ом0нту вре['1ени , олределяется соотношением

.ц,) = |_н(').
|_н',

интегра!!]ьного показате,1я качества (опреде"пяет-

о=!а е,'

где г/(,) - текущее з||аче]]ие
ся по [9€1 9.407-84)'
#', - знанение инте!ральн0го показате']я' с оответс твую1це е по.ц11ои потере
покРь1тие]\'| эксплуатационньтх свойств (для заш;итно де;.0Ративнь1х ,'"р",тйй
::!|}':" стен зданий Б,'=0'41' в 

^|о[!ент 
Ра.]Р)шения ш'_ ]) Распред&ение

повреждении по вреп]ени является неравно\1ерт]ь1п1 и обусловливается ко[1по-
зиционной неоднородностью (гетерогенностью сгр}1(т],рь! покРь|тия' нерав!]о_
}]:|,:.1|' напря)кен].1ого состояния). €корость Ё,(г) накопления повРе}кде-
нии' в лРоцессе старения в обще\'| с'']учас непостоянна (;;априп:ер. ].]!{тенсив-
г|ость Разру]_!]ения под действиепт кли\'|атических факторов !теодинакова на
раз1]ь!х этапах старения ).

Разр\тшению покрьттий способствуют:
хи]!1ические процессь] после отвер)кдения покрь;тий (внецтние воздейст_

вия.|]и|1]ь изменяют их с]!орость; например, олиго}1ернь]е элоксидь!, отвер_
жденнь]е полиапцидап:и);

хил!и!]ескис про|]сссь (в топ: чттс"це н2 повеРх1]ости пиг!\'!ентов и наполни'
телеи, под внешни[] воздействие]\1 реагентов: кислоРода, кис"пот' щелочей'
::]-ь| - 'случае реакший гилролиза и т'п., а так}{е активирующих фактоРов
{ свет. теА|перат)'ра) и т.!.;
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физико-хип,:инеские процессь1. приводя}цие к стРуктуРнь][1 изш1енения|\'| на

над}1о.пекулярно}1 и фазовопт уРовнях.
8 большинстве слу!]аев Разру|]]ен]4е покрь]тии происходит при одновРе_

птетт:топ:т воздействии нескольких и3 у|(азаннь]х пРоцессов.
Ра;ра,|о':п.а \'о!Р |и_1г'|д0']жи.Рльнп\'1и сР|,,,(а с]!жбь] покР'|-и: с учето'\т

всех факторов, в,|]ияюш1их на старение по]!Рь|тии (с ошенкои их взаи['1одеист_

вия), возптох<на :]и!]]Б н2 0€!{Фве [1еждисцип"11инаРного подхода. 0дна из г;':ав-

нь]х задач - 
идентификация взаи!\1одеистви! покрь:тий с окр1жаюшей срелой

(опре,1е.пяется нацслен1]остью на пРи]!1енение определенного п1атеп'!атического

аппарата. птатеп:атической и;+туишией и общей пзетодо,ло ги ей ) '

!1реА,:о;кенньтй подход использовался пРи разРаботке )\'|одели продо'пжи_

тель]]ости старения лако!{Расочнь!х покРь]тии пРи справедливости гипотез:

разРушение покрь:тий определяется вероятностяп1и разрь]ва и восстанов_

ления связей в стРукт):Ре покРь]тия:

РазРушение представ"11яется каь про]!есс накоп||]ения повреждении:
ст<орость РазРушения опреде.':яется ли[]и'тируюшеи | | |] стадией гетсро_

генного процесса взаи[1одеиствия покРь]тия с окру)ка{ощеи средои.
|1ервая с,':е,п'ует из терпсофл1кт1ашион!!ой теории пРочности поли]\{еров'

8торая лоллнеркивает связь разр}ц]ения покРь!тии с коншентрацией дефектов'
1ретья вь;тскает из вида гетерогенньтх пРоцессов.' 

!'1звсст::а !1одель продолжитедьности стаРения покрьттии |12]

т -- цР-тое

где |, - энергия активации старения (представляет собой коп:бинашию э:;ер_

гий активации отдель]]ь|х процессов, ле)ка!цих в ос]|ове стаРе]1ия покРь!тии 
';

|', Ё, 
- 

коэффишие:ттьт, учить1ваюшие соответствен|{о влияния влах(ности
во3духа и интенсив]']ости }Ф_облунсния !{а продол)ките''1ьность старсния по'
кРь]тии.

Раснет срока службь] покРь]тий производится при справедливости при|']-

ципа аддитивности (позволяст определить постояннь]с ус''1овия эксплуатации,
эквива"|1ент1]ь|е по су[1[1ар!{о}{у разру11]аюше\1у эффскту перептеннь{п1 ус'цовиям
эксплуатации; те}1пература 7о=273'& в''1аж}{ость 1[,,,,,, и интенсивность
}Ф об"пунения /,..,,, - 

ш;инима"пьно воз[1о)кнь1е в рассп1атривае]!1оп'] кли[1атиче_

скоп: районе).
3квива,:ентттое вре['1я разру1!1ения опрелеляется по [12]

1) ! ,..1
',,".. ',,'

\[ / '0'

где 7, Р. / - текутпие эксп.пуатацио]1нь!е значения.
Бстественно вь{текает а'']гоРит}1 опРеде'цения пРодол)кительности стаРе_

ния покрь:тий до задан:;ой степе]]и разру1ше!1ия'
11ри опрслелении рас!{етнь|х сРоков служ

тэблл!1а 1

в"';]'1и

январь
Февра.пь

м а] т

май
}1ю нь

||ю..;ь

Ав]'!ст
сентяб!ь
охтябрь
ноябр],

де](абрь

0,58
0,67
5.51
! 9,3
94,'2

202.3
320.6
!9|.6
56.5
12.4

24
0.65

0,00!
0,006
0.2 88

15,9
4о '2
17в,3

316 8

! 58,0
з0,3
!.9

0,0!9
0,002

0,323
0,54
0.65
2в.9
75

137.4

295.9
31 5,8

116.7

30.4
2.в
047

итого 907 7 !2 101 1

бь! кРе||нийо'''а!у' е( кого (Ф-168 _;окрь: ия
(/ _ 94.54 к!.* п.о.',ч) гри!и''а. и(.ь ср*]]нР-
1\1есячная интенсивность у"пьтрафиолетовой ра_
диации (с длина[1и вол]] < 400 нпт)' в!']а)кность
воздуха по гост 9.045-75 "!'скорснньте ппетодьт

опре,}1е.це]1ия светостоикости для уп]еренно хо_

лодного к,]и!1ата.3ависип:ость эквивал е 1-1т ного
вре\' ни {1.']"1}а'а! и'.] 1''1!'о!]ий о! .с\1пеРат\'_

Рь] в Различнь]х клип1атических райот'тах приво_

дится в та6'ц' 1.

.[,ля ус.повий г. А7\осквь; срок службь! покРь]-
тия ('пет) - 8.24, г. !кутска - 9,65. г. 8ладиво'
стока - 7.38

Фпр' л"ля ( я гро\ (.. ужб". пол!/ви]]у.гаше'

та г]-р|\]е!1 -ого ( пвАш| по"рь 1 ия л :я т с. овий

г' [1ег:зь:. Резу.цьтатьт натур}|ь1х ;аспь;таний по
крьттий [БА11. пРоведеннь1е в г. [1ензс. под
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твсрди'']и' что р?схождение }1ежду прогнозируе]!1ь![1 и Реальнь|]\1 сроко}'| слу)кбь] не превь1шает 12-1г'>,%.
Б га6.':. 2 п0,во'ят.ч ра.чР | нь Р (р0^и с.] ) '{<бь! ,скотор"\поьоь1тиис)сР

:::' 1,1:т1'''"..- ]е(^иу фа{тоРов (г6ру116.', под']ожк;. г1) '!',вка. !- па.|_]евка и ! -.,' спосоос]вую|-их ]пвь'|]ению и^ о'.]]овошнос!а.

таб.!!1 ц.з ]

в ! ь|а о, пог. .остаьа 1'
в|!п ер !1)р;.п|[и

1 
! ]о"Р \чо, час ор}..о .ь г. 1-о. ь| 0'" "лп ,,.

] 
! 
'],'ь.1и. 

{..ои с^| ь5 !п о. ш !' о,, ]. \] \.

|2 пов" \'.".)н:]. !' р |' 
.о'..| го.]' о1. |:

| п' = 19'ь'

|з ;'"" 
''.'. 

!!.о |о! !..о. " 'од ож:;59". .а.
ш1а .1' ван. (.' ..оо! ]. '',.ов. .].\'рР ", ],|'А'. и

|скопа.
4 [1ов.]. но '-.я г]о. |.. о. ' " 

':о : о-.'; 0'' ;ов.р..
" (! 'ач ,]г.фо^ /!],.]о 'ьо.шегчо!] _ов..\! 0'ги
5 ] ов']'чо''']ас-о]'у(.'. ]о''о!(,.]].]1'.' .'.
внешнего в]]да покрь]тия ' у.
6 [1оверхностная лористость ло)1ложки 1'9/-. класс
внеш]нсго вида !|

]. кега}1.итоб|тон ша!11,н 100
2. со. 'аь ]о' о ^к!.' |о1и.дрнь!\,.] !ооаР;а\1и

й
|/,, = 1.9%.
! !,, = 5.9'%

[]оверхностная пористость п од.|] о)к ки'|| . ' .о-'/: \.- , 
]

[1 '-:о. .а ;.: -....' ва: 
-.ог аоо'' .]а о'.|ов' .о-а.

. '..!!'ои ,,.п. !рпно' 
1(о"ав.'! !. о. !оь( .. 'л.. ')ов(г\ !'..!ая .у.10офо

о ''..] ]с . 1а' -ч/оР |ов' р(чо'

7

4

з'5

в
10

6

5

4

з

6

[1оливинилацетатцептентньтй

(гсп:нт:йог'ган::че"ьи 
:

ко ]ь3

ъ"'""*""р.""'"ы1
!'ге\1н ийоРга !!1'|| с 1 ии
вдко !;9

&',"""""Ф"'*""й
а!!риловь]й !тБх 5]['
(фир[1а (тех со1ог'
)'с,рма;тия)

воло,]ислео.ионр1]]]
вл вА_17 '

1о.э :тер :з вес т т,ов ь й

6
4

8
6

5
4

6
1]овср.1ностная пористость по,(ложки
]1л = \ '9'|' 3

список ,литвР1\туРь]

' ]']:.':':_1_1:!]', и. в и]снтифи'.,:ция с]]сгс\1 ].] задачи улрав.;ения на 1!!ги !( совре[1енвь|\] с]]сте\1нь]п! п:етолологият:,/]4 13 [1раттгишви-л;, Б'А', ,|]отошк;:;:' к с. |"{м"р/,
., Рв'''":'' ]"^ ро.'.]! \' в...| .с 2!'^|- л.] ' )--.:ь] нь]оьсР и.А ст1 Ф ]т|.]ь}1о. \1]теоидлове,;1ен|]е'учсб пособне для втзов/й А Рь:бьсв 

-'\1 . в" ' ! ! :. ./01.]2. 0] -

!,':я вододисперсион!|ого покрь]тия с при]\1енение]!1 разработанной [13]шпатлев](и опредс.|]ялся срок ес слу)1\{)| в \'с,']ови'х г' йосквьл (5 'цет)'
_. &я условий г. москвь] сРо+'.с".1т}\бь! по';ивинилашетатце|\1ентного покрь]_
т]1я на лод,']о){ке с поверхностн.ои пористостью 0оо при наличии аппретирую-ше!о слоя на ос]]овс ,'1зтекса скс_ 65г|1 

_сос та вля ет 6 'лет' лр:г повер|ностйойпоои.'п.'ти го'1 !оч^, 0''" - 5 '.:рт. 5.9",, - о го.1а
|1оверхностгтая гидрофобизашия о!(|ашенно].1 повеРхн0с1 и способствует

повь]!1]ению срока с.|1у)кбь| []8А ]1 покрьттии ло 7 лет [ро;< слу)кбь{ водод;с'персиогтной краски "[Б{ 51['' на-рас!ворной под,:о:кт<е с поверхностной по-
ристостью 1.9% д,''" условий г',А,!осквь; состав,:я;' 

' 'ъ; Ё","","""" ".'.''"под,_|о2кки поли['|ернь!х добавок. способствуюц1их сни)кению ]\']оду,!я упругостиподло)к1(и. увеличивает спок с.пужбь] креп1нийорган!']ческо.о 
'о*рь,тй",ко- 

168с8до10лет
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3,[олоп:атовв!|'э,пе]\1снть'об!1е1.1тсори11но1]по]]шионнь \(]ро1]те.пьнь]х\1атериа- й;'й й. 0о,цочатов/,''А1атерт:а тьт ю6и.тё::нот1 0нференши: |4 миит' 2001'-
с' 4] 56'

4 поош'.нА !! Ра.о'о'('/ 'грав..еьи уь1'' во'| "'| 
!1| ]||х \]з')ро!]' |оР' 04 '.г']р\Р

;''''', ",".-' т,о; и -воис'вау) ]. я .ац!''ь! о' ра.Р' '| А' [1' ]]оо:,н' А' ц да !1о3

] в ь '''-,," А !! бо1,\|о1ов.и.А гарь{!1ёа/ ]] 
^\'-.\н.р 

чочФ 'и!еч',фи\а''ч'и"
; ';' "'.';; ':р... "' .я'ч! Р! 0.' 29 ': яа""] .20!'] ' ц ип\'^'/!'в \т! "
т'з 'и'' ь., 2001 [ ]1'. _1о0

5. ,[анилов А }{. !инатика стратосфернои оосоРвато!ии./А.}"\' !ани'зов' 'т1 з' дулькин'' [' ё. з..'.,;"'',' в' м. матросов' в''А [тре,янсв,'/[р.'у мсА.унар' сиптлоз' }'1ФА( по

,;,;"';;;; " 
п;остранстве.'14талия, гея\я в!т 1 ! !прав'лен :с в пространстве - м':

Ааука, 1975. с' 208 22в
ь. д'-11й,'" А. м. дина11ика и управление внеатмосфеРнь]]1и астроно\!ичсски|1и обссрвато_ 

й"',',, !. м дани"1ов, ,11' 3. А(лькин, А. 6.3ем.цяков' в' м' матросов, в А стреж
!"" ,тр у; й]'т-'р (и\1по, ]!ФАкпо управлен]]ю в прос'.ранстве 1'' |1ахкалзор' 3 2т'
|[' !: }лравлсние , ,р'.'р"".'в"'- }'!.: 11аука, 1976 - с 153 17!'

7.|1анил,овА,А[истептньтйлод]одхоптип1|1зашии.войствзаш|1тнь\идскоративнь'хпо
кпьтии;А А4 !ани.пов. !] м' Баженов' А. т1 про!1ин, в 1'1 ']]оганина, и' -^ гарьки

!)_ ч й.''.|.р '''р. -|']: ьт.!''чаз':' ]' '\' ! |а1а"' ]'1 ав'!'1''о 5!сРпо 01

:_Б|1в """'р" 
)оо1;.'- ]тт:ипу РАн и}]' в А' 1рале-н1!'ов:, 20|5- с' 72ь-]з7'

в ],-,".ь;[_д.5т.|",, ,рр,',.ь 1о 1ье оР1)111!2а11ол о1 рошсг:г' апс1 
''ссога11\'е 

соа1'л9з/- 
д. Ёйп',. А '!ап|1от],'!. [о9,п;па7. тье .]о0гп]! '_5с:еп1 [т' 1чгас1_тесьпо1о91са1

Аа\,ап1а9е5''- 2004' !о1 6. ]з=зце: 3_4.- Р' 163 ]90'
9. ]1ан и.тов А. м. мстодо"1огическ]'1с принципь1 проектирования сло}(нь]х управляс\1ь1х в

пространстве дина\]ичес|(их систе1] в при.ложсн|и к !а1работне а€иационнь!)! тренаже

рБй7!. й д"!1 '!! д' Ё Анисип:ов, и А гарь!'ин,,, Б Б (лнцв^3^8. 
'|1апшин/ /11| 'ш1е>к

..а1' ;!.'0 'и^'.'ис'и'.'!9 'и! .}! / !.'1аци \'.р'о1'!! я 5!сРР' 0! 28 10 ч:'ва'я
:оо:. _ й. и!!\'РАч !'! в А тр"п -ь.1\ов". '/(]04 _ 

' 
2'ч ']!]

|0.0рептлихер ,1. 11 [1рихснентте статистических :\1етодов при управлении качествоп1

с.р-"'"''",'" |\!атер]]а'ов и изде-пий/'!. 11. Френт.;ихср' в' и логанина, А А' Федосеев'

й: А[Б. 2004. 10{] с.
11. Баталин |'. и' сборник при(\]еров и задач по физ]']чсской хип:ии/|' 1'1' Бата'пин - }{иев:

|"], во \'1' ь 7: а. !о[0 54: 
'.]2. логанина 8' 14. 0тойкость за ]итно ае|\о]1ативнь]\ покрьт1| 1 нару)кнь1х стсн 3да

п;ий/Б. }'1 ']1оганина. ,т1 [1. Френт.':ихер ]'{ : А[Б' 2000 ]06 с'

@ !1ро:пия А. п.. даяилов А. )!1., .,|оганина в' и', гарькина и' А'' 2оо5

получено 24 0з 05

удк 691.327.32 : 666.973.2

н. в.3АхАРовА, и]1)к. (гоу впо <сдбирский госудаРственнь|й индустриальяь!й

у!{иверситет'' г. !овокузнецк)

состоянив пРоБлвмь1 долговвчности
Бвсцвмвнтнь1х мвлкозвРнисть1х Бвтонов

и3 втоРичнь|х минвРА.]|ьнь|х РвсуРсов

Рассп{отре!]осостоя1]иепроб.1еп!ъ1вдолговечностибесше]\1ентнь|х]1е-11](озернисть]хбетоновиз

вторич1]ь|хп1и!]ера.1ь]]ь]хресуРсов,лроанализирова;!заР\,6ежнь1йопъ]тсовре|{еннь!хподходовк
.6.|!а,]о')|оврч! '. / \' 1А.оо']о'|. ы\ ко'''|р-.'!,й

[1овь;шение эффективности ['1е"11козернисть]х бетонов, отличающихся ло

вь]шеннь] !! содеР)каниеп1 вях(ущсго. связа1]о с шиРоки\1 ислользование}'| \'1ик'

роьапо._ь.!е',Ри и..3 о'1хо']ов мрта -) г. и' е'ьо]" '1оп'!'в1о ,,шеР-рт'']р' ко]) у

кал:необра6ать ваю|!!еи л!Фпть]ша1€нности' с при]\'|енение\'1 в технологи{] бетона

ко['1позиционнь]х вя){уц!их, супеРпластифик"т'оров и .1]ругих эффективнь!х \{о_

цифика о0ов с] 0\ 1!\ рь! и ( вои( гв бетона ] ! !' 
€реди боль:пого раз!|ообРазия \1е.|1](озернисть]х бетонов што>кно вь!делить

следуй!цие видь| [1' 3]:

п':елкозернисть;й бетон для ар['!оцеп1ентнь{х конструкций 
- 

это бе1он' в

)\'|ассе которо!о равно\]ерно распреде'']ень! пРово'почнь]е ста']1ьнь]с сетки' при_

п'1еняе1\1ь]й д"11я и3готовления тонкостеннь]х строитс'пьнь]х конструкций с'']о)к-

ной конфигура]]ии'
!\1елкозеРнисть]й бетон с дисперснь][1 ар\1иРованиеп1 - 

бетон с г1роизволь

но орие1]тиРованнь|[1и в качестве дисперс11ои арп'атурь! волокна|\]и органи11е

,14 155ш 0536_1052. изв. вузов. строительство' 2005' ш'о 7



ского ]] нсорганического проис-\о)кде}{ия (асбестовь]е. стеклян]1ь1е. базальто_
вь!с / ']г\ !ие волокна). а'1аи {е ^ор*з\2\|и пРово.]о]'. ! |я то' |/осте] нь!х .]Рои_
тсльньтх хонструкций'

!\]!елкозеРнисть|е де|{оРативнь1е бетонь! 
- цветнь]е бетонь1' с0держацие

п'|инеральнь]е или органи!]еские пигш1енть!:
птел;созернисть:1! силикатньтй бетон - бесцептстлтнь:й бетогт автоклавного

твердения, запол}{ите'1еп1 котоР0го я1]ляется обь;нно кварцевьтй песок, а вях<у_
шип1 

- 
смесь изв'ссти с к ре 

^! 

незе]\'|и сть]м ко^1ло!]енто]\1. содер)кащи]!1 диоксид
кре\4ния { п|о.']огь!и кваР|]( вь!' пег.) (. зола_\ нос [3(. то.:от".й гРа]]}лиРоваР_
ньтй доп:ен нь:и ш'пак и:р.).

Авток.тавная технология дает во3}1о)кность заменить дорогостояцие тРади-
ционнь|е вяжущие типа извести и порт"цандце[1ента недефицитнь;пт сь]рье]!1 

-различ!{ь]]\'!и побочнь;шти продукта['|и: п1ета,|].пургически[1и й топ.т::твньдпти шлака_
ми. зола\'!и твердь|х топ']ив и т.д.;

электропроводнь:й бетон (бетэл) 
- 

ш1елко3ернисть:й бетон на п]инераль_шоп' |"1и органичес\оп] вчж}[_1е\] с .гсг<ггопгово.-ой :обавкои {гсх.ичЁгкии
}1.']ёрол. (о;с п:о..]о.ь'й. .ра9ит и :о. )' даюшрй ьо.т'ож-ос!ьбр.]о]'Рои 

^о\'го 'и_ции проводить электринеский ток и обладать зада1]нь]тт'! удельнь]]\1 элсктриче-
ски\'! со прот и вл е н иеп'!:

пт ел козе рн исть:й бетон с отходалти пРомь|шленности - бетон' частично
или по,,'1ностью состоя;ций из отходов различ[!ь]х отрас'пей про}'!ь]шлен ности.

-_. _Ё31большее Распространение в производстве этих бетойов 1]о-|]учили отхо_
ды мета.1л)Ргической (лоп:еннь:е, сталеплавильнь|е т:тлаки) и толливно_энерге_
тической (зо;:а. шлаь) лроп1ь!ш1'!е}]ности. }4х использу;от для производства шла_
копортландце[{0][та, с]\'е[11аннь|х вяжу111их веществ, сни)кения расхода цеп'!ентав бетонах' в !(ачестве заполните.!си и наполните''1еи р''',,,.',,1 видов бетонов.8 настоящее врсп1я весь!1а с.|]о)кно (]1аверное, 

"- '*,""..^'",;;"';;;;й';;;;всех лаучнь[х работ в даннош1 разделе и ]]апРав']ении исс,:едований.
[[1ирот<ое пРименеъ1ие находят зо]-|ь] и ш'цаки ]3€ 

' ,',',.., .,"',"'",ур'ш,-
ских производств в ме,пкозеРни ( ть]х поризова!!нь]\ и я']еисть1х бетон# авто_
!{лавного и !!еавтоклавного твеРдения |2 4] Ёо ь них. как лрави,,:о' при[пеня_ются энсргое[]хие !1е]!:енть], и]в((ть. гипс. и \гоА|е того' в свя3и с резкип1
у)кесточс}]ие[1 нор]!1 по теп"|1опРоводности конструхший' появилась нсобходи-
[.1ость разработки новь]х составов и технологий легких (теплоизоляционн!дх)
бетонов и Р9'зработки лтногос,:ойньтх констРукций для огра;кдений зданий и со_
о1эужений. 9ешт вьтзван спад их лроизводства? А4е.:козЁрнисть{е бетонь] с ис'
пользованием вторичнь{х п'1инера].1ьнь!х ресурсов (8А4Р) примсняют в послед
']:: 1ч"',' при п]1ои.]во'.гвР'!он{{о..епнь]\ !(онс- рук_]ии { :р.иг:уц.еств-н.о
. и-о!. !. напри\'ер |5. б|' \онс.]р}{ )ий "оочл;. обли_овочнь!х и 'делии. трогуар
нь!х и дорожнъ!х пот<рь:тий' Б ме,т:;о_зч;н;:сть х бетонах на|11ли пРи}1енение вя-
жу1цие низ](ой в одоп отре бност;: (внв) [7]. лредставляющие собой спцесь це_[]ента. !\'!иверальной добавт<и и поРо!]кообразного супсРп,1астификатоРа' под
веРженнь!х и;;тенсивно|1 ]!1еханохи]\1ической лереработке. Фт,:ичие основнь;х
свойств 8]]8 от -т!ади!1ионного' зак.л}очается в его вьтсокой д'.".р;;;;';1;
среднепт 5', = 4000_5000 сп::/г)'^низкои водопотребности (норлтальная густо_
та ше\1ен',]'ного теста в сРедне1!1 18'.', ), вь:сотсои а](тивности по пока3ател!о п0оч
н ост!.1'

8днако в т:еречис]';с].1нь|х работах пред.по:кеннь1е составь] бетонов и техт:о_
.']огии и\ прои3воцства пред)с|\]атРивают ограниче]]ное испо,:ьзован!те 8А1Р.
это^связа}]о с о']рицатРльнь][] влияние]!'1 п1сд,']енно гидра т ир ую щегося €аФ.,,"' и
А4.9Ф","-, солер;кацихся в вь]сокока,льшиевь!х зо''']а,\, на структуру бетона, осо_
бенно в::есуших конструкциях и работающих , ,'р".-'"",/" .р*л'*.

8 настояцее вре1!1я появи.|]!.1сь ме''']]{озернис].ь]е бесцс]\'1ентнь]е бетонь] на
ос]]0ве зо.;1 !.] шлаков 13€. полностью исключаюцие в свое|\1 с0ставе лРирод_
нь]е ресурсь] [6_8] и др.

Бесцептснтньтс бетогть:. разработаннь;е 8 8. (остиньтп: {9]. изготов'.тень:
на основе вяжуще.о. по]']ученного путе[] совп'!естного пош]ола вь|сокока.]1ьцис_
вои зо.1ь] с и3вестью. гипсо\1 и кис'пой золой. [1ри этопт вь]с0кокальциевая
зо.|]а способствует повь]11]ен1']]о п|очности 11зде.|]ии, известь вс1.упает во взаи_
п:одействг:е со стек"пофазой, содер)кащейся в обеих золах - 'ор',й."''.,{5



!идроси'ц|{катов ка.цьция. гипс ускоряет эти реак1{]-1и' к!'1слая зола устраняет
дестРу]{тив!.]ь!е пРо]1ессь] за счст снижения содер)1{ания тРудн огидРат иРуе п1о _

!о оксида кальция в сту]сси и связь!вания его пРи гашении в гидРос ил и ](ать]'

8птиш:альтть;й режи}1 пРопар];вания бетонов' и3готов"ценнь]х на основе данно_

го вях(ушего, со-'.вл,"' 3 + 9 + 3 ч' те}'!пеРатура изотерп:инеской вь:лерж_

;<и - 90_92 '€. [1рип:енение такого способа по3во'цяет изготавливать раз_

'пичнь]е бесце]{ентнь:е бетонь: при постояннь!х технологических паРаметрах

не3ависи]\'1о от свойств исходнь!х зол 1(А13(, их актив]]ости и содержания в

них €аФ...6 [то]' но в то же вре\'1я здесь опять используются природньте ре_

сурсь; ( известь и гипс).
Бесцептентнь:е }'!елкозернисть]е бето;;ь:. созданньте в €иб[14! €' ]'1' []ав_

.пенко |8], защиц|снь! патентоп1 РФ и на них по.;1учено ]ехническое свидетель_

ство [осстроя России ,]\гр 1["07_0175_99 от 08'07.|999 с прилох<ениеп: сертифи_

ката Ф|{€. |1рсА"пагаеп:ь:й бето:.; пред;тазна']ен д'|]я изготовления бсто!!|{ь]х и

)келе3о6етоннь1х изделий, 3[|п:1!2ти!!€\'1ь1| в 1]еагрессивнь!х воздуш]'ь]х и

воднь!х средах. и содержит зо''1у унос теп''1оэлект!останции' !]]'лаковь1и песок

фракшии 0_5 !]п] и вь]сококре1!1нсзе\1истую п^ь:ль' Аля '|]иквида11]'{и отрицатель
ного влияния }']едленно гидРатиру]о{цего €аФ.""6 бето_нная с\1ссь подвсргается
гилротерптальной обработке, т' е. затворен1']1о горячеи водои' и в нее ввод]'тся

' "1 
д. .у.,.',"" ферросплавная пьп:ь'(отход ферросплавного завода), всту-

.''ц'" - ней в реакт!ию гидратации |8].3колог;аческий аспект полунения бес_

цс]\'1ентнь|х бетонов - ути.ци3ация про[{ь!|цлсннь!х отходов. которь]е накап"|1и_

ваются в пРомь!шленнь!х отвалах' увели!']ивая техногенную нагрузку на окРу-

)каюш1ую сРеду' а эконо!1ически]!1 аспектоц'т яв'|]яется сни)кение стоип'!ости

го''",'х ,з|елй, ло сравнснию с обь]чнь][1 бетонодт- Б €иб|[''1} совместно с

А{[(} и Ё },'11,0(Б |1 !) пь:ли исс.1'1едова11ь! ос]1овнь|е прочностнь!е характери_

стики бесцептентного бетона. !,ля того'ттобьг суди'гь о сго до,'1говеч н ости, не_

обходип1о да'цьнейшес исследование п])очностнь]х хаРактеристик с установле-
ние\1 характера из1\1ене}]ия !'!х в0 вре\1ени и изуч'ение основнь]х свойств (п:оро_

зостойкость, водостойкость. ]{оррозионная стойкость' экологич1{ость и др')'
обсспеч].]ваю!цих долговечность'

|1онят;.те долговечности. опРеде.цяе]\1ое в рап'1ках теории надежности'
вк]_|ючаст как необход;]пть:й компонент восстаповлсн!'1е раб отоспо с обн ости

систе\'|ь], ухуАшаюшейся в процессс фу]]кц]1ониРования' Ёедостаточное вни_

\1ание к вопросап1 до'цговечности Реально \1ожет привести к ]о|\!у' что буп(т

происходить непрерь]вное накоп.|{ение констру]{ции и сооРужени1'1' на Ре]!1онт

которь:х буАут Расходоваться сгсдства. сои3[]еги\]ь!е с затр2та\1и на новое

стройтельЁтво. Ёа э'о., о."',а" так назь:ваепть;й за;со;; !.е €иттсра: чепт на бо_

.цее поздней стадии эксп,'1уата]1ии осуцеств.|1яются !\1ероприятия по обеспечс-

нию долговечности и поддеРжа!{ию работоспособ}]ости конструкции' теп! доро-

}{е они ока3ь]ваются [т 2]'
8 соответствит'т с эти[1 законо['! ]!]ох1т]о вь1де"цить 4 ста!.иу: обеспечегтия

до!'1гове1{н ости: 0 (;:улевая) 
- 

проекти!1ован11е_и стРоите'1[ство, 1_я - 
преду'

пРедитс.'1ьнь|с (профи';актинеские) рсп:о::ть:, : я - устране!]ис ";|окальнь!х

ко]]Ро3ионнь!х повРежде}]ий] 3_я 
- 

кап]]та"|]ьнь!и Ре\]онт ил.и за}'1ег]а ко]]ст1)ук_

ш'"'. 3а'р,'", на обеспечсние до.|] го всчн ости, т.е' [а"пьнейгшую бсзотказную
эксплуатацию ко1]стРу]{ции' восста]]о в'л е 11ие е€ пРоектнь]х пара[]етРов' утра-
чсн]1ь1х всдедствие:]ксплуа1'ационнь]х и,']и коррозионньтх де(;ептов. на ка>кдой

стадии рсзБо раз"1ичаются п:ежлу собой и бь]стро возраста1от пРи переходе 1'{а

бо,:ее поздниё стадии. 3ти затрать] п1огут бь1ть оп1']са|!ь! зависип{остью:

о = н''ч'

гдс о - Расходь1 (затратьт) на да''тьнейшую безотказн\ю эксплуата]{ию на раз_

'1ичнь]х с'гадиях'

4 - ра| хо!1 на _|и |'о'1а !'- ч, ](вои ('!а ]ии.

Ё 
- 

коэфф;.:шиет:т, зна']сние кото1]ого зав|']с!]т от вида констРукц]4и' хаРа]{теРа

де<1екта'й лругих факторов (Ё = 3_5)'
п = 0_3 - пока3ате"|1ь степен]: в зависип{ости от того' на

ств-ця}отся [тероприятия по обсспечени1о !олговеч]{ости
{6

какой стадт':и осугце-



}4з вь:шеиз,:ол<ег]].}ого вь]текает шел е сооб разн ость тех}!ически и эконо[1и
чески ог{Равданно|.] ш:аксилтальной <лроет<тт;о!1> д0лговеч|']ости и ее качествен_ной реа"тизашии в процессе с-1.|]оите''] ьства.

- 8 действуюцих в Росс:и;.т строительнь!х норп1ах среди обших тРебований к
бетоннь;пт и хелезобетоннь]тт'1 к0нстРукшия{\1 перечис'це|{а до'']гове!]ность конст_
рукции' котоРая по\']и]\{о наличия начальнь!х ха]]а1{терис.].ик качества должна
удовлетворять требованияп'! по безопас]]ости и эксплуатацион!1о]! при[одностис гтад"те;кащей стспенью ]]адеж|!ости в течсние за:тан,'ого срока службь] пр].]
Различнь|х воздействиях (длительное д_ействие наггузки' 'неблагоприятнь:е
кли['1атические и технологичесн1]е возлействия, попег!менное зап1ораж].]вание
и о1таивание. агРессивнь]е воз;ействия :: т д.). 3то о3начает' что оце]]ка дол_говечности долхна относ1]ться к области проектирования.

8 теории ис!(усственнь]х ког{г'лоп']ератов }4. А. Рь:бьева [13] долговечность
рассп'1атРивается с позиций из[1с!{ения структтРь] под в,.!иян].]ем внешних и
внутренних факторов в эксллуатацион]:ь;й псриол. |]од до,:говсчгтостью пони_
мается способ!]ость строи'1'ельно!о конг'по['1ерата в течс]{ие дли1.с"1ь{]ого вреп!е_ни сохранять на необходид'то['1 уРов]]е с]р\ кт) рнь]е лара1\]ет]]ь], к01орь|е сло)ки
]-:'-:':,:*1,"''''неский пер:'то: !сли от;и .о''""'"'.}.,, пара[]етрап1 опт!,
п1ально].] структурь], то устанавливается в3аип{осв'1зь []ежду структуРнь!|\'!].]
параметрап|!.1 и э1{стРе]!!а'1ьнь|[1и показате,1']ями свойств (закон ст"ф). й то.да
оценка долговеч]]ости искусствсн}1ь|х строительнь!х ко!1!'']оп1ератов по ]'1зп,1ене_
ни{о структурь! с по}'!ош1ью стеРео'.1огических п1етодов становится а,,1екватной
из]\1ерению изп:енений качсствсн|]ь!х показате.цей с по]\1о!ц!ю физико птехани_ческих и физико_хип:инеских исль;тат;ий. 1{ельтй период долговечности услов_но ра3деляетсл на три этапа и.]1и вРе}]с,г|нь!х э.,]е]!{ента. [1ервошту 

'тапу 
предш:е_

:]-ч|"1-'11'."."'ьно кратковре!1енньтй прелэксплуата::ион;ть:й перйол, к,то
рь]и, опРеделяется наборо\'! и форп:ировагтис]\1 структ!рнь]х элеп1ент0в и
своиств в тех]]ологичес!(о[| процессе. 11ервь;й этап долговечн0сти характери-зуется упрочнсние\'1 структурьт или улучшен].]ед,1 по]{а3ате,.]ей свойЁтв; вто
рои - 

их относите.|]ь!1ои стабильность1о' трстий 
- дестр):1{циси, т'е. [1ед"'1ен_

нь]п1 ил]а бь!стРь!п1 |{аруш]е|{исп1 структурь] вплоть до ее кр;.;ти.теского состоя_ния или да)кс до по]'1ного Разру|]]ения.
3арубех<нь;й опь]т в рсц1ении лроб.леп:ь; до.пговечност]{ бетона и изде,,]ий

и3 него. так )ке ]{ак и отечестве н:; ь:й . олирается на на']а.1ьнь]е свойства пцате_
ризлов и конструктивнь!е \1ероприятия. Ёаприп:ср' норве)кские 1{ор[]ь! проек_
ги00вания ,{.']Р'обр|о.но) ;0.г.1 .)ук!{.и []'1] свя:":ьаю: в ешчи' воз]рйст_
вия' приводящие к снижению д0"цговечности, в основг|о]\1 с 2грессив!1остью ок
]."}::-'^,:: :|-::|. \о1^рая го']ра 'дсляр.с. ла (.1 . .]'а'-ьн ь.Р а. р! с' и вно]Р ср, - ь!
|ьь| {ь'ваю|]'и6 

' и,'1ьнос хип!и0Р!.{оо во,.)ейс:вис и.1_'об}.!ошиР (лрш.а !!чь'х -{ополнительнь|х 3ащит1]ь|х п:ер), сильно 
''р*сс,.,''",с'-ре1ьт 

(л'торская вода' со.'1ь.газь]' а та1(жс 3а[тораживание и о'|таивание во в.па)к]]ь!х:,словиях). у['!еренноаг0д.' { пг|]д сред5' (,-2дц39 .рё]а обо!'|т ач во.]а). с. "0о "гр' сгивчо!р ср' .ь!|(-.\ие Рёагре'сивнь.! )сгоь/.!с р,]боть! кон' !р.(1]ий) Ф, овн':::и \]с.1о-1а\]и
обеспечс|!ия до.|] говеч ности ' используел{ь][]и ]]а стадии лР0екти!)0вания, яв,,']я_ются гарантия обоспече!}].]я п:инип а,:ьлой то,1щи]]ь] заци]н0го с'!оя и огра}]и_ченис шириг]ь] раскрь]тия тРещин в зависи['|ост].] от класса агРесс1']вности и1]\ вст в ител ь]] ости ар]!]ат}:рь] к агресс!.1внь][] воздействияпт.

Британские норл:ь: |1_]] ус1анавл1.]ва]от катего1]ии до,.|говечности конст_
Р\ кции. разделя! их на: )) под.':ежашие зап]ене. 2) рсп:онтируеп:ь:е' 3) эксп,:уа
тируе}1ь1е в течен].]е всего сро](а с"пу;кбьт соорм;{<ения.

' ^- Рг::гт::: 
ноРмь! про.!(тирован!.]я )ке,']езобетоЁ!нь]х констРукций ([вро

|\0]1 :/ []+], в от.г|ич]1е от ор!!та!1ских и норве)кских, не ограни.тиватотся необ-
ходи]!]остью обеспечения до'п го ве!]] ]ост и и в Разде.п (долговечносгь' в]('.)ючают
а;;ализ воздсйствий' полразлеляя их на воздействия окру:каю:цей средь!, хи_
п]]']ческие. ф;.:зт,;нсские и 1(осве!]нь]е, рас!]ет до'ц гове1]]то с |и; требоватт;.:я к за
|цитно]!1у с'1о1о; к \]атсриала]\]: п!]оизво1ст!1у ра0от и к 1!ачеств\.испо'лнения

14сс'ледованиелт факторов. в',1ияюш1]]х на долговечность бетона с приптенс_
ние]!1 о-1ходов г1роизводства, зани[]ают.я ]] к {.]аис|(ие \.чень;с €1-:еп в!; 1;п9 и\\'!"" шо.]:-' п. Фн: 'ре; а'аю1 ''1.| оо'! ]]о8!..] -. '.] 1о;'о"". ,'о т]] о..1;]',а

4т



путе\'{ введения добавок зо'ль|_уноса' ]\1икрокреп'1незе[1а и из[{ельченного ло_

тпенного шлака [15]'
1(ак уже отптена':ось. в.[иб|!''1} в Результате !'|ноголетних теоретических

и прикладнь1х исследований разработань: составь1 и технологии бесцештентно_

,' {,*._'''"о".-''го бетона Р, отходов 13€ (вьтсококальши( вь|х зо'1 и |!лаков

''.й,..'й" 
бурь1\ углей 1{А]3(а) и предприятий ]\1еталлуРгии (птикрокреп:не_

зешта) пронностью от !5 до 30 А4|[а, исключатощих лРип1енение пРироднь|х и

искусстве!'1но созданиь)х вяжу1цих и заполнителей' Ё{о в связи с отсутствием
опь!та пооизводства и эксп"г1}а гации новь]х бесцеп:ентнь:х бетонов в отечест-

""',*', 
й п:ировой практике (у нас из_за отсутствия финат'тсирования' а в мире

",!пу '.,*'''',,еского 
барьера и содеРжания оксида кальция в золах) необ_

ходишьт более уг,'тубленнь:е ]'!сследова!'{ия долговечности разра6отанного бето_

на и совеРшенствован и я его технологии' а также п1етодик прогнозирования

его срока слу;кбь:.
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удк 691.327: 666.973.6

г. п. сАхАРов' д_р техп. 
'г 

аук] проф., в. п. скоРиков, канд. тех}1' паук! доц. (мос_
ковский государствепнь]й строительпь!й университет)

нвАвтоклАвнь1й энвРгоэФФвктивнь|й поРоБвтон
вствстввнного тввРдвния"

в ст!1ье влсрвь]€ излохень1 основнь]е по.|.ожен]]я т€хно"1огии ]]еавтоклавного поробето;'а сре:!
ней л.цотяости 400_500 кг/пт3 с к2чсстБе]л'ь]\1и показате.цяп{и' а]]алог]{ч1]11ши ]звто1|лав']о[1у лоро[]с
тон1.0боснован \1схан]]з\ повь]11]еяия пРоч]'ос1й' вь16оР сь1рьевь'х \]атсриа]ов и подбор составов'
Фтптечастсл перспективность ислользован]]я лоробетона в о,1носло.]нь]х огР'}|(даю!!|их 

^олстр1.кцияхз-1а]]ий с энеРгоэ](о]]оми,зсс)!п\! эффекто\|.

Ёеавток,':авнь:й^ поробетон появился в нача'це .{{ в' и по;тучи;: !]]и|]окое
Распространение в 30-х гг. в скандинавских стРанах, сшА' 1{итас и России в
качестве теп!1оизоляцио!||{о!о и конструкционного }'|атериа"|1а' 0днако {.]нте
Рес к нет{у вс](орс ослаб в связи с лоявленис]\1 авток,']ав}{ого поробетона. на
рубе)ке вс!(ов, когда рсзко увеличи,']ись нор]!1ативь! теплосопротив,_!ения на
Ру}{нь]х стен, поРобетон сРедней плотности (600-700 кг/п:3) от<азался лтет:ее
эффективнь][1 в однос,':ойнь;х огРажда]ощих констРукциях п(-) сравнснию со
слоисть!}'|и стена!1и. !'1тобьт стетта и3 авто]{лав]!ого поробетотта отвечала ново
пту [Ёи[11'' ее то"111цина в п]осковскоп1 к.ци[1ате должна бьт.гь уве;.тинена
влгое' _]о | т: 1ре6мет ос сопро1ив'-.ьие !,.]!!о\ '1оино, ч6,1. 1р1;['1, 11."5
без увелинения ее то'1щинь] пто;т<но обсслечить с1.1и)ке1]ие|\1 сРед|1еи п.1]отно
сти поробетона до 400_500 кг/птз (при сохранении пРочнос;и), ''то ].] бь]ло
сделано в_бо'цьц!инстве Развить!х (.[ран. где действ1'ют вь!сокие нор[1ь] теп'']о-
защ;.тть;' 8 этих стр_анах освоено прои3водство автоклавного ;оробсто],а
сРедней плотности 400_500 кг/[13 прочностью 2.5 4 А{11а, как ]1рави,']о' на
авто\]атизиРован}]ь]х конвейернь!х линиях' осн2111е1'1нь!х систе1\1ой к0!\]ль1оте_
ризированного ул рав''']ения и контро!']я.

Фтечественное произво/'1ство авток,_|авного бето]{а уступает зар),бежноп1у
по оснастке, тех1]ическо[]у уРовню и качеству, за ис](л]очс]]]'1е!{. }]ожет бь!ть.
не(коль](и\ заво.!ов ло пРоизводству поробетона (€алтара' 

'ципсц;<, €ант<т_[]с_
тербтрг). работаюших на 0б0Рудовании' пРиобрете]]]]о\1 в гер[!ании. осталь
нь]е предпРиятия требуют Ре ко11струкции, в связи с че[1 у производителей во.3
никает ди,1еш][1а: п1одеРнизировать авто]{.цавную техно!']оги]о' что неизбеж}1о
вь1зовет повь1|]]ег]ие сто].1п'ости прод}:кции и ограг]ичение рь;;]ков сбь;та' или
освоить а,']ьтсРнатив]]ую ей нсавто^лавную те\но!!огию, \от'] и нс 1]астолько
развитую у нас, но зато более простую, ]\']а.ц оэн е рг ое[1](у]о. де|шевую и прогрес-
сивну]о.

[1ринято считать' что авток''1авная технология позво]']яет у1илизировать
техногеннь]е отхоль] и отка3аться от испо,_|ь3ован].1я извести и цеп{ента и пРи
зтоп.' по.|1учать поРобето]] неболь]]]ой плотности, вь!сокой прочности и п'1оРозо_
стойкости с п:а,:ой усадкой.

Агтализ отечсственного п]]оизьодства по]]обстона в от!1осите-цьно благопо_
'п1,нньтй пер;.:од его работь: до 199] г. [1]' однат<о. показь]вае.]' .]то основная
[1асса поробс]он!+ой прол1'кшии изготовлялась и изготов''-|яе'гся се];час на т|с_
[1е1]тно извест]{ово}] и !1еА1е]]т!]о!1 вя)ку]]1е]!] и песке' за искл|очениеп] незначи
тельного количества зо'|]ь]_\/носа и гра н11].|1 а ка ' испо.льзуеп1ого бо,'тьш:е д'ця ;.:зго_
тов.пег{ия ш!"цакопорт'цандце|\1ента' прич!1на |\1а.|1ого ислользования 30"ц. шлаков
и дРугих отходов Раз]]ь]х видов прои3водства 

- их нсстаби.)1ьнь:й хид;ичес:сий
и }1и]]ерально фазовь;й состав. дисперсность и радиацион:ть;й фон. нто отра;ка_
ется ]]а повь]шснной в.,1ажности, усад](е, по'|]зучести и неоднородно(ти свьиств
поробето]]а' изготовлен!]ого ]]а их ос!!ове.

д.пя эффективного ].]спо.]1ьзования техногеннь]х от\одов нужен пр!.]н|1ипи-
а.пьно новь;й подход к их \:ти'цизаци!.] [2]' требуюций д'.'л;,,.''*.',"",",., 

"с''а'"1ь]х зат]]ат для созда]]ия инфорп|а]1ионно_аналитического банка даннь]х об от_

.. 
6.':"ч. 

"']р||а.1 
.'" о:. }:]. |*. .',. . - ' 1 : 

д , , 
] о ! , . . ] { . . ] .' !: .о..]-..'

\\, о] . в', г,| . '.. !_. .-.)о . |''.]-! 1' '. !
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ходах. техно.!ог].]чес1{ой ].] санитарно'гиг].]енической их оце1!ки, разработки [1е-

тодов ко]|дициониРования и хРанения. Без этого о п:асгштабттои !ти,,!изации
тех}|оге!]нь!х отходов в техно'цог!.]и пРоизводства автоклавного лоробетона в
Росс;-.:и п:о;кгто говор].]ть, по-виц!!]!1о}1!. и['|ея в виду только золу-унос и гран-
!ш'']а]{. так чт0 основное преип'1ущество авто:<лавной техно'огии,0правдь!ваю'
щее ее повь]11]ен]]},;о фот;доэнергоеп1кость, ставится под вопрос' а в условиях
энергетического кРизиса ее при}'1е1]е1{ие вообше становится проб,1еп1атичнь!д1.

Альтернативная технология. [1о,'тноценной а]'1ьтернативой авток'лавной
тсхно''1ог].1и является ра3работанная в А4осковскоп,т государственно\1 строитель-
ноп1 у]{ивеРситете на новой нау.]но-те}н1]']еской основе безавток.цавная техно-
логия, обеспечивающая достижение неавток.цавнь!]!1 поробстонапл ка!{ественнь]х
'1^\а\а|р'1д|{. а'1е^8а]!.ь!х аьто('ав, о'|\ -ри о_]/на (овой "гелнси п,!,]'ости
8первьте тех::о,':огия пРоизводства 11еавток"(авного поРобетона. эквивалентного
автоклавно['1у по достиг]]уть{)\1 к то[1у вре[!е]]и показате"ця]!1 плотности и пРочно-
сти, бь!ла разработана в,А4!4€},1 на кафелре строительнь!х [1атеРиа"|1ов в 1968 г.
|3] совгелт" |]ас то\цо.]о-| я ёав!ок12вчо-о го|'/1од|о ]а. п21га6о-а", а9 в

миси мгсу !{ заш1иш1ен].]а'] патснтами Р4>, позво"цяет с]]и3ить сред]]1о}о пло'г
11ость ко1]стРукционно-теп,_|оизоляцио]]ного поробетона до 450 500 кг/пт3 и по-
вь|сить его прочность в просктно}'1 возрасте до 2,5_3.5 А'1[1а: ']]иквидир0вать
п1акРокап!.]лляРнь!е порь! и !}'|еньш]ить т€п;16]1|6БФА1{Ф[1Б: исключи']'ь процсссь]
по]\{о"|та ]!о]!|понентов' теп,:овой обработки и п]1и[|енить новь;й способ разрезки
п1асси вов

!'.пя изготовления такого поробетона используются \!и|{ераль!{о_одноРод-
нье ко\'-оье' ь! с рао! о1]\]и Р.-Р о']''.!!\1и ] а ]е!!и '}]и повРр\но(.но/ актив
ности и бо.пьшой эт;ергией взаиптодсйствия в водт:ой среде с вь]деле]!ие\1 теп
ла, способ}]ого компенсиРовать энер!озатрать] на тепловую обработку. (оп,т-

поне!{та!\'!и. об]']адающими такип:и свойствад]и. являются: бездобавочньтй
поРт,'1андцс}1ент ш:арт<и 500, бсзусадочнь]е. ]]ас11]иРяют]|иеся и 1]ап]]ягаюцие
'!о\'ё')б!. чё!а_]]-па) .'в.('-ь. '1о"\во'1нь]и ]ип( и кон'1(нс,.рованпо!, }1икро
кре[']]]сзе['|' !а']я (ни)кения 8/1 исход:;ьтх сптессй до 0'32_0.3,1 в нее вводится
супсрп':астиф;.ткатор [-3 и прип'1еняется вибрация на стадии вспучивания. {,'1з

с0става поробетона иск"|1ючаются традиционнь!е !1е']](ие запо.]]г]ители 
- 

ле
со... 'о {а. [].1ак и !]' . о6:а.:"-ш',' цо гАд :пой поа' р\но.!ноР а^.1и8!!остью.
сн|1жающие прочность и теп.повь1де.цение. Б результате устраняется опеРа'
ц]ая по!!ола ко]!1понентов и по}]о"|1ьное оборуАование.3атворет:ие ко[']поне]]-
тов смсси холодной водой обеспечивает воз}1о)кность более д.::ительного пе'
ре)\'1ешиван].]я с]!1еси с це'цью ое преде]'1ьной го!\1оге!!изации. |'1овьтшение теп:-
пературь| с}1еси д/!я ускорения всг{учива11]]я и твеРдения достигастся за счет
экзотеР)\'|ического эффех1а гидРатац!.1и вяжущих и растворен].]я ал]о!,!иние-
вой пу4рьт в щелоч;той срсде.

п^(1' ^\ончаь,я всп\ ].1. ан..ч Р..'р-1("в..Р п0'д0'! {а^]|е{ ''ч иг !дп(.в]'0'
г!.]дратации це['1е]]та те[]пература поРобето!]а 1]еп])еРь]вно \вели!!ивается и
достигает, как похазь]вают прои3водстве!]!1ь|е испь!тания' 97_99 "(' 1]ачаль-
ная те[1пература сп]сси' как видно на рис. |. составляет 33 "[. пос.пе вспучива-
ния нерез 0.25 н 42 '[, а в \!о}]е]|т Разрезки }1ассива стру]1а]\1!а на п1ел|{ие
б:']оки - 52'(. 11ерсз 4 н теп:перат1'ра в разрезанно|1 п1ассиве поРобетона дос-
;и ""': 

0, 99'( ..е. а' и("\'о 'т в!.шьу\ ]'..ови,. о пг. д:.]ьн(и !!\\] !'срд'
н!.'!.] те]!]пь] сни)ке]]ия те]\1пературь] зависят от ус"цовий теплообп]ена с в]]е1!]ней
средои.

Фдт;ако во всех с,']учаях те]\']пература в !|ассиве поробетог:а б'пагодаря его
вь:сокот:ористо1.1 стр]|ктуре сн].])кастся [1сд.;|енно, особе1]]]о в утепленно!] со
стоян]аи (кривая 2). и нерез 13 в опус;<астся до 92'с - в утеп.;]енно\'1 и до
70'€ _ в не),теп"']е]]|{о]\] состояниях. это позво"цяет отказаться от тради1'1ион-
нь[х видов теп'цовой обработки и зап1е!1ить их тсР!\1оснь!|\'1 твердениеп! в утел-
лснной кап:срс в нась]ш1е]]]]о1.] срсде водяного пара' вь1де"']я]ощегося из <.горячс
!о ' ого0 :о:': 8 р",' -0'.!'1Р в ./к]{' .! \ !о го.-ё .ёпл0во{ ..[|' ооРа|от.]|с!)
стаь.!9ет 13 150/. Фтс: тст81]е оласнь]х теР[1ов.;|а)к]]остнь|х градиентов пР]-]

тат;ой теп,:ово;.] обработкс поРобетона позво.цяет осуществ.пять твердсние
]{рупнь]х ]\]асс].]в0в в ]]еразрезанноп1 состоянии с послсдуюцеи разрезкой !.]х

п].]ла}1и в твеРдоп1 в].]д[]'
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Р]1.. 1. к!нетйка роста теп1псратуРь] в масс{ вс поРобетона лосле всп1:чиванил и ])азРез!!и на о.!ок!;
зашт!!\.0' 1ная об.'асть .та:ия пре!в,|птР1[но ч| 1| \ 10Робс[н] гРРед |азР| (! !: / - в не!тспл.нн.ш.ост.ян|! : в]'те..1.нн.м л.|).::.11ош.ос1.'нпи

.^ 1_1ри отпускной пронности поробетона 1,7_2,1 .!1]1а, достигаелтой зерсз
12_14 ч теп,'товой саптообработ;<и' разрезка п1ассивов пи]'1а\'ти происходит без
о]<олов уг.пов и Ребер с \'1и!!ип]альнь1}|и допуска}1}']' пРедопредс''1яюши[']и }']о!1
таж вь]пиливае[]ь1х эле}1ентов ]]а к]']ею. 11ри вьтсокос;<оростнои Резке загото
вок поробстона дисковь!]!|и пила[]и с ал]\1азнь]п1т.] !!аконечникап'|и граг{!.] вь]пи_

'''иваеп1ь]х э.пед1ентов. как показь]вает опь!т, по";!учаются идеально Ров!|ь]['1и и"1а_^'п1, ' красивой течс!}рой -а 'ово1д'_]ч!!( пор,
(таби"цьное ка|]ество сь]рьевь]х А!атериалов, предсльная го[1оге]]и3ация сп1е

сей' опт;.:п:альнь;й состав и паРа]!1етрь: ви брофор птова ]1ия поробето1!а, а так)кс
отсутствие деструктив1{ь!х процессов пРи естественноп1 тверде}]ии' обеслечива"
ют вь]сокую одноРодность и стабильность качественнь]х пот<азаге'псй неавто_
клав].]ого поробетона, не уст\паюш{их показате''1я}1 авто!шавного [1о даннь;лт
производственнь'х испьттаний однородность неавто](лавного поробетона харак'
териз)-егсч гонРже1!. ь!\].. по сРавнр!ию с н!'о\]а ивно.\]и ьоэффиши"::.:ат.; га

г/а| |{и ! ро;,'ости (]20, . |7о.,\ . плотно.т1 (1.2'- . бо"). |-^ оо."_.:' ти"..те:
достижение зада!]|]ь|х показа'телеи ло!обетона при п|еньше\] сРеднеп'| у!]овне
проч]{ости (на 22%) и п"цотности (на 4',7.) в таб,,:;:ше приведегь! сравнительнь]е
показатели свойств авток'лавного и неавтоклавного поробетона. ('пасс' срелняя
и призп]енная лрочности неавток,лавного поробетона в проект1]о\] возрасте, ](ак
видно из пРиведе]1}{ь]х даннь!х. соответствуют ана"1огичнь][1 пока3ате.11я{\1 авто
к/ачпо.о.8 о'':ичи" о'1 п^.'1р'11"1. ;р,',.1.ц а! гпош||о' -" и.:о]']." 

'!р':о"т]неавток"11авного гторобетона со врептенеп1 возРастают ;;а 30_40%. 1'{еавтоклав_
нь;й -':о ро бстон о6ладает повь]|шеннь]{\'|и п,'1асти!{ески}1и свойствап:и: ;<оэ(;с!и тт;.:-

ент |1уассона и преде,']ьная растя2ки[']ость пРевь|1]]ают |!ор['1ат].1внь|е и фактинсские з!]ачения авток,:авного поробетона соответстве]]но в 1.4_2'5 раза: пре
дс.цьная дефоРп1ация по!']зучести соразп1еРна с предс;:ьной лефорп;ашиеи 5.салки'3 совокупности такис свойства предопРеде.пяют достато1]].]ую тРещиностои_
кость неавтоклавного поробетона' подтверждаеА'1),ю э:<спсрип:ентал:,г:о Фтс1,т_
ств].]е 1|акРопоР в т!]атРи!1е неавт0к''1авного поробетона в связи с низкип:и 8/- в
2-2.5 раза сн].1'(ает его водопог.цо|цение' капи.л.пярнь;й подсос и ]!ор].1стость п|а.г
ришь] по сравнению с нор[]ативап!и ;.т факт:анест.;ип:и з]]аче!{ия\]и авто|шавного
!о] о.^!о)'" ';а 12 ]\"" пов! !'!а'| о|о !!,]] \] '!,'.!о.).!ос!..

, 
1еплопр оволно_ст ь. !.1 те}'|ператуРопроводи[1ость !{еавток"|1авного поробето_

)]а (Рис.2, хривь:е 2' 3) в об.цаст;т_полохите'ьг!ь1^ те1\1лератур 1]ропо Р !.!|.{о ,{а'|]ь-
нь; объеп1ной в,'1а]'{ности у на ]2_22|'о ниже ворп]ативнь,. зт;ачсн;]:] сн,п
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качественнь!е пока3атели поро6ето|1а срсдней плотности 450 5!0 кг/п:3

м

3

4

8

9

10

11

12

!з

14

к'1асс бстона по проч]|ост1! на с)катле.

^1пасрсдняя прочность в пРоектно[1 возрасте,
мпа
отп\'скная прочность на сжат]]е' м!]а
11риз\1енная п!очность в пРоектно\{ воз

расте, мпа
моду.1ь упругости' ,х]0|1' мпа
!)ред€льная растяжи}1ость в проснтно\]
возрасте' п1[!/ п{

}'сал](, в ат!осфернь!х !с"!овиях по п1ето-

;:и;:е [Ф€]а 2.1514' тп:/ х

|1 р. о , оо / . е|

водопо1.цоцсн!.]с по }1ассе' 9|

[орбшионнзя вла]{{нос-гь при ф = 75_97%

морозостой]|ость, л, ци )!.пь|

теп"поп|]ово]'1нос']'ь в с]'хоп1 состоянии,
вт,г (м 'с)
тсллопрово!ность во влажно\] состоян!.1и,

у'= !!1)|', вт,/(м.'с)
ко]ффициент паРопроницае\1ости'
п;г/::'ч |1а

2,5-3,5

1.7 2,1'

2,6 3,95'

!,41 2,3'

0,97 0,8

0,52- 1.3"'

6,5 5

з| -22
5,2-15 2

35; 50

0.09-0,! !

0,!2-0,14

0.22 0.2

Б1:81,5

гост
:5485 89

91;81,5
92; 82,5

1,4-3,5

1,4-3,5

0,95 3,24

1.1-!.75

0,25-0,,13

0.5 0.7'' "

15-17"

57-52'-
в 12

!5; 35

0,]0 0.12

0,1з'0' 154

0,23-0,2

1 .4-2,1

0,95 1,96

1,1-1,4

0.25 -0.33

0,7-0,6в"'

15 17-'

5 у'-52'

5 !з
25; 35

0,1 | 0,13

0.14-0,16

0,23-0,2

: пос1е 302 днс]1 испь1т!1]и,]! 11, }'сад;;у.*'[ 
1петох инструк!ш1!! сн 277'80.

"'' Б;пттервале ср!дне,]! ллот1|ост!1 авток.'1авного поробс1оЁ|а 400_500 кг/мз тсалка [Ф[[опт
25.1[]5 в9 нс норп{ир}'ется

11_3'79 и |Ф€] 25485 соот ветстве !{] ] о в сухош1 и в.пажно['1 состояниях' в обдас-
ти отРицате]'1ьнь]х те]\1ператур (253 () они резко возрастают, начиная с объе]\'!

ной влажности 3.7'/', соответству10шсй относительной влажности воздуха
0,85%' и льдисто\1у состоянию влаги в п1е3опоРах

[1аропроницаептость неавток.!авного поРобето1]а ]ависит от те[1!1ератуРь1
, в'1ажно(.и прР об!е]\]!!ои в..]дно( ги 6.6''" (гоива" 1)р тсех т'\'пега!\'гау
о]]а резко сни)кается и ста б и.п из ируется при объеп1ной вла)кности 6'8%. 3то
связа11о с интенсив]]ой конденсашией в]]ати в [1езопоРа} и их за](упоривание[1.
Ёебо.пьгшая паРопроницаеп1ость поРобетона наблюдается [{!и по:'16)кит€|БЁБ!}
те\!пеРатуРах, !]то обус.повлено у]\1е|1ьш]ением вяз](ости \1олекулярно!о пото!{а
пара. о| о, |1 Ф-1..енос:.Фй в.'аги и \вели..' -ие\! '1'1ипь. свобод.]о]о пробог. |\'о-

ле|(у''] пара. (ак видно из таблиць], коэффициент паропроницаеп1ости и соРбци-
онная в.)1ажность неавто1{'']авного поРобето1]а нс от]'1ичаюся от ноР\]ативнь|х
з]]а.]сний авток'']авного поробето|{а.

|1риве.1егт;:ь:е в таб.11ице сравнительнь|е да1]}1ь]е отражают качсствен]!ь1й
с1(ачок в тех]{одогии и своиствах неавтоклавного поРобетона (закрсплено па-
те]]тап]и Росси|.1ской ФедсРации) и свидетельствуют о принципиальной воз:т'!о)к-

]]ости создания эквива'']ентног0 автоклавноп!у |{еавтоклавного поробетона на
совреп]е!{]]о]\| техническо[4 уРовне. своевРе!]енность организации та!{ого про!.1з-

водства обус]']ов,1ена острь1п'| энергетически]!1 кризисо\]' совРе[1е]{нь!м состояни-
е]!] прои 3водств ен ной ба3ь] отсчсственного поробетона' стоя1цей перед вь]боро]ц
вида Реконструкции в связи с износо[] основнь|х фондов и острой конкуренцией
на ]]ь]н]{е сбь!та.

3кономический и 3нергосберега[ощий эффект' 8кончательнь;й вь:_

бор вида техно'1огии при реконструкшии и оРганизации нового производства
поробетона остается за прои3водите'цяп1и '



||' мг/м.ч.па }.' вт/(м.'о); а' м27ч.10 2

0'зо8
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о '284
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0'26о
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Р"с. 2. 3ависимость^1]о1ффи!иРнтов паропРо|]ицае\1ости (/)' тепло (2) и темпеРатуропроводимо_
ст| (;] от ооъс1\1ного 3латосодержания и т€п1перат!рь! поробето]'а

]1ифРы над кр!вь]}.| - темлеРат!ра ло абсо'ют!о'] 0!кэ.!с

Авт0клавная технология луч1ле освоена. иптеет богатьтй |1р0и3водс.гвен-
ньтй опь;т' обеспечивает, особенно в зарубе>кнопт исполнении' вь!сокое качест_
во продукции' в тош1 числе из поробетона пониженной плотности. и пРоектную
пРочность сРазу посде автоклавной обработки, а так)ке достаточную до.|]!овеч_
ность. [ се основнь{м недостаткам' как у)ке упо}1иналось, относятся повь!ше]]-
ная фондоэнергое]\'кость' сло)кность и :;еустой.:ивость при ко"'тебаниях п2ра_
]!]етров сь|Рья и Работь] обоРудования' а так)ке повь]|1тенная стои\'тость продук'
ции при исло.цьзовании традицион1.1ь!х видов вя)куш1его и запол]]ителей.

8 активах неавтоклавной технологии - ['|алая фондоэ:тергоепткость' пол_
ная безотходность и экологическая чистота производства готовой прол1кшии,
отсутствие помола компонентов и тепловой обработки. наличие разнь!х видов
цемента и модификаторов бетона, обеспечивающих регулируе[1ь]и те\нологи_
неский рех<им прои3водства. стабильное и повь|ш|енное качество поробетона,
улу|{шающееся во вре]\,1ени при меньгпей себестоимости го':.овой продукции

€релний расход теп,'товой энергии на !1роизводство стеновь]х б.поков из авто-
кпавного поробетона по всеп'| заводам России' согласно отечественнь:пп даннь:п: { 1]'
составляет 382.4 ,ААкал / м3, а по разработанной техно]-|огии - 59'3 А4кал / пп' т. е- в
5_6 раз меньгпе. €п';етная стоиптость кладки 1 п':2 нару;кнь:х стен из поробетонньтх
бло^ов ав_оюпавно!о твер'1.шия с обли! овкои гир_']ичоп1 Рли _]]гу^а{\рнь!п| слое\.
:ля тс' ови..] А4ос:вь: составлчр] (с учётоу нспрои',во.],.:вёь.') га.\о!ов)
1320 1667 Руб.' и3 полистиролбетоннь|х б.цоков - 1690_2150 руб., из лоробетон_
нь!х блоков неавток'1авного тверде!!ия - 10Ф_1,160 руб.' т. е. в 1,5 раза п]е1]ьше

. |1оробетон в послед!]ие годь| находит все бо,:ьшее при\1енение в с.1.])ои1.ельст-
ве [5]. Фсобенно эффективен он пРи монолитноп{ многоэтаж1{ош1 хи.ци1цн0г\1 с1.рс)и_
тсльстве для устройства нару)кнь!х ненесу1цих стен в пРецелах этажа' 14спользу_
югся. как п0ави']о. с рнов"'е б]оки и] автоьпав_о о погобё оча срелнеи-.]'готлос!..
4ф_6ф н п:] гро'.911ь6 25_35 кт см'. гос-авлос\]ь]Р разнь:п,. зав.,лат.:: Рос.
сии и Белоруссии, в частности €аьтарьт, ./1ипешка, 3абтцово' оснащеннь|[{и не]\]ец_
ким технологическишт о6ору[ованис[4. в москве, напри)\']еР, в 2000 г' в птикрорай_
оне 8А (А{итино) построено с использованиеп'1 автокцавного поробетона 26 йильтх
корпусов. йспользуется о]] и д.!я строительства объектов ку.пьтурно'бь|тового и
тоРгового назначения крь!ть!х катков, школ, больниц. санаториев.

1(оп:плекс требований, предъявляе[1ь!х к ограждающип'| ко]]с1Рукцият!] 3да_
::ий. вь;двигает поробетон по всем показателяп1 в чис'цо са}|ь!х востребованнь!х



[']атсри2лов. А4.астлтабность реп']сния пРоб]']еп]ь| эттергосбере;кения наряду с
проблеп:ал'тт': до.пговеч}]с)(]ти, эт<ологической и по;каробезопасг|ости. стоип1ости
огра)кда]оших и друг].1х конструкший зданий' позво.пяет Реко]\'тендовать Разра_
ботанную тех]{о.|]огию неавтоклавного поРобетона и продук||ию на его основе
к |.]]иРоко[1у освоеник) в производстве и пРи[']е1]ению в строительстве.

с]1].']сок литгРАтуРь1

].|.
пло'гнь1х 2вто1!лавнь]х бстонов за ]990 199! гг;''7Ё|']|1|'1силикатобетон _1ал;инн' |991'

2 ч ...тов !{ и ноьь'{ по.. о' ' {оо]\' Р. /'.]]у.' о|\о.ов в 'о-г'''\ 1'
[] !,'] |о.тоуатов' [ Ф (орснькова' н г ч\'|ачен1 (троттте.льнье |1этериа"']ь]' обору]'1ова
1]]]е. техно;]ог]]и |{! вст<а'- 2000 м ] с 28 ,9.

3 0ахаров |. [1' (посо6 изготов"11е]]! 9 стр 1ит(.1[н,1 из:с,: :й [ |1. -а"аров, |'и !_орчаков.
[3. А. [п:ирнов. 0публ !97з Бюл. ш 6

+ са\аров { ]1 э!)0ен1ивнь1и \теп'1ите.'1ь из неавто1{;.авного поробстона д.)1я огра)кдаюц!1х
!\онг]р!ь1]]1! ':ан;:!: г л са.аров, Р. А. Бгрньтшсв,'',/Бетон и ;ке'..езобстон._ 2004'

'м].- с 2 5
ь 'ртни!ов 1 {] основнь|( те 1де1]ции и псрспе](тивь1 разви-гия 1]Ро1\{ь1ш"|енности (трои
.':!нь:.' ,:,."р,,'.,, ь г в БоРтн ков,/,,'[троите"тьньтс 11атериаль1. обору!ован].]с. тех]1о.']о

г]]и хх1 ве,!а 2000. л!, с 4-5'

@ €ахаров г' п., скориков в. п.' 200Б

[1о.пу,:ено 28 02 05

удк 691.42.о01.24

в. п. долгий, ип)к. (пк с!А9(А+' т. усть-каменогорск, |(азахстан);
в. з. АБдРАхил{оБ, а-р техн. наук, 0. €' АБдРАхимовА' кавд. тсхп. наук (€амар_
ский 1осудаРстве}'!'ь|й аРхитектурпо_стро{'тельнь|й университет)

ФА3овь|в пРввРА1цвния пРи оБ)кигв киРпичА

0 резу.тьтате проведеннь{х !!сс.|едова1]и!. установ''1е1]о. что вве:|ен11е в )!еРа]\!ичесхие ;!1ассь я{е_

.;1сз0содсржа1|!его шлаха с1!0собств!ет образован]]!о ]\|т"!;итд прп те\|пеРат\ре )050'€. 11ри зтог; в

ос1|овпом обРазуются криста"!.1ь' короткопРизмат]{чеснои формь] пу!.!|з'га. нс!бь'ч11ая фор\1а которь!х

связа1'а с содсржа]]']е\1 в исслед}'!\1о\1 \]атеРиа.!е повь111]е1!]]ого ко.|111ч€ства ге'о3'

|1рт;птенение добавок с повь]шеннь!п! содержаниеп1 оксида железа в произ_
водстве кера\1ических \1атериалов существенно влияет на форп:ирование л<ид_

](ой +)азь1 |! о6((л(чивает с1]ижение те\1перат}'рь! ее образования на 50_70'с
|:_3]. 8 производс]ве кирпича процесс спе](ания интенси(]ицируется за счет
псре\ода оксида )келеза в закисную фоР]!1у, которая способствует обра3ова
!]ию';1егкоп';]авкой эвтектики.

Б качестт;с добаво|( с повь111]еннь]!1 содержаниеп1 оксида )ке']е3а целесообРаз_
!]о исполь3овать п]ета'|1''1урги!]ескис ]]],'1аки' так как в ус.|]овиях возРастающе!0 де_

фицита вь1сококачестве1]]]ого пРиродно!о ксрап]ического сь!Рья все более острой
становится пРоб.пе}!а и3ь!скания сь1рьевь|х источг!иков. 8 значите-цьной стспени
эту пробле[{у ]\']о}кно ре11]ить б';]агодаря использова]]ию техногенного сь|рья.

8 работах [1, 2] показана при]{ципиальная возп'|о)кность прип{е]]е}]ия кь]ш-
ть1р.|1инской г.ци;:ьт ]ют:енст<ой об.ласти и )келсзосодеР)кащего шлака т{едеп.ца

ви]1ьного производства 3АФ *(арабашп:едь>. исс'цедования показа.;1и. что опти_
]!1а.|]ьнь|1'1 с;став д"ця производства кера]\]ического кирп1'1ча 0]еду1о]11и!\' ь:ас. о/о 

'

]{ь]1'!]ть]Рли]]ская г]]ина - 60, п1еталлургическ!'!й ш1ла]( * 40' [1о,:\'':еннь:и кирпич
п0 ф].]зи}(о-]{еха]]].1чес}!и\1 по!(азателя[1 соответствовал п;арке 150 (составь; т<ера'

п]ичсских ]\|асс и физико п]еха]]ичсс1\ие св{,']ства киРпича приведень| в таб;'т. 1. 2).

8 настояще1.: работе с по\]ощью ре}]тгенофазового_ 1'11(_спектроскопине_
ского 1.] [1и|(роскопического п]ето,|1ов анализа исследова!{о в"|]ияние \!еталлуРг]']
чсского 1!],_!а!(а ла фазовь|е преврашсния при об)киге кирпича. }ип:т.т':еский со
став ко]\!поне|!тов прс/1с1'авле!] в тао.п .]

,4;]я ].]сс"11е:1ова1{].]я в.пияния []ста.цлуРгичес]<ого ш.|]ака на фазовь]е пРевРа_
]]1сния бь].пи из):чснь] два состава (состав.\Ё 1 взят д.ця сравнения), п:ас 7'.
51 155|! о536 1052' и3в' в!3ов. стро!ттельство. 2005. ]т, 7



1а6л11 ц. 1

составь! ксра м ичс{ ких ма(с

со.1ер;(?!|е п.!1понен:0в' ыас 'ь

|'"пина

:\{ста.п.,:тргинеский ш.пак

г.пина
мета"т.']ургичсски,] ш.']а(

90
10

вБ 75

2ь
70
30

9.0
! 5.5
7.8
4)

65 ьс1

4с)

10

11)

80
2о

55
45

50
50

таб.пиц;) }
Физико_механические показатели кирпича

Бодопоглощение. )'{

1]рочность на с)12тие. мпа
-усадка, %
морозостойкость цикл

| 1.2

12.7

6.5
28

10.4
|з '2
67
з0

10,0
! 3,5
6,8
31

9,в
1 3,6
1'о
з4

9,1
!.1.5

7.,1

з8

в.4
1 6.8
3.0
46

в,о
1в 0
8.5
55

1.{ 2

17 ц

в.2
50

9.6
) 5,8
7.3
42

табл|1(а 1]

со!!.|'!:! ие к.м1]!!1.1]тов ма. '1

0.65 1.в3
2,9

1) кьтшть:р"пинская глина - 100, 2) кьтшть:рлтанская г.,!ина - 60, п'тета.плурги-
чес{(ий ш]дак - ?10.

1(ирпин изготовля''!и методом п,-|астичест{ого фоР\1ова]1ия при вла)кности
_!л*,1ь: 20_24"". '1агрп| в0!с\ |]/ва |1 !о осгаго'.но. в.?уРости ро $6':.п ! ' "''
1.] об)кига'']и при темпеРатурах 900' 950. 1000 и 1050"€.

1-1ри теш:псраттре 900"€ в кераш:и.тес](их обра3цах особь1х изменений фазо_
вого состава не происходит' за !.]ск.|]ючсние['| появления )*{!.!дкой 4]а3ь] в соста_
ве }Ф 2. []од }'|икрос1{опо\1 виднь; бесцветнь;е 2ке.цтовать]с и бурьте стекла с по
ка3ателя}1и пре'цо]\1"цения от л = 1.50 до 1,54, образовавшиеся в Резу'пьтате
п.цав'цения |шпатов и с]цсшанослойнь!х глин!.!сть]х обра3ований. 11оявле;:ие
}кидкой фазь1 пр!.] теп1псратуре 900'0 объясняется прис\'тствиеп] Р1Ф и ловьт_
{]дннь!\1 со_1ержа!ие\' оксида уе':' за (| . Ф,) в гос ач' "\ 2

11овьтгпегт;.:е те}'|пературь] о6;кига до 950'€ способств}'ст раз.|]ожсн!.]ю
€а[Ф, и появлению жидкой фазь1 в образцах из состава ']{р 1. 1а;:ипц образо[1.
ввод в составь] {{еРа]\'|ических }1асс )ке']езосо']1ерхащего 11]'1]ака способств\'ет
с!{и)ке}1и1о образова){ия жидкой фазь! на 50'с' с появ!]ение|!{ в образцах )кид_
кой фазь1 начинается процесс спекания керап1ических ['1атериалов.

[1рошссс спскания с учас1ие]\'] жидкой с]азь| п'1ожно представить следую_
щ!.]}1 образо[1: в са\'топ1 начале появ']ения )*(идкой фазь] на повер-\]]ости зеРен
с[]еси возникают соответственно псрсп]ь]чки и птонос':ои эвтсктического со-
става то.пщино]]: до 10 в ['1 и более в зависип|ости от тер\1и!1еских,тс'товий [3].
3то приво!ит к (сваРиванию) или (прилс]!анию' 3ерен в ]!1естах конта1(та' т. е.
;ки!кая фаза |]ачи1]ает вь|!тол|]ять роль свя3!{и. 2]альпейшес увеличсн11с содер-
;ка;:;.:я ;кидкой фазь; за снет повь]шения те]\1пературь] обх{ига сопРово}{дается
усадкой []аториа./1а, та]{ как в ре]у.|]ь1 ате /Рйствия си.1 пове])хностного натя)ке-
ния возн!.1кает избь|точное дав'|]ение' которое вь]тя!ивает )кидкость из зонь|
контакта с пос'']едующип1 стягиваниеп1 частиц.

|1ри хорошей сп':ачивающей способности расп"|]ава во3\'то)кно про]]].1кание
жидкост|.{ в капи,п.пярь1 и вь1по.|1нснис сю Ро.|1и це[']ентиР}|ощего связуюцего за
снет образующихся тонких пленок на контактах фаз 16].)(идкая фаза способ-
ствует растворению бо.,1ее тугоп"11авких фаз,и'ци лРиводит к их раз']ожсн]-1ю.
что в значите.!ьнои [1ере влияет на ее своиства.

1акипт образопт' :кидкая фаза уп.цотняет и \прочняет черепо}{, а так)кс
влияст на дефектность структурь! спекаеп1ь]х ш1атериа.!ов и акт1.]вг]о участ]]ует
в важно\1 пРоцсссс фазообР2зования кера]\]ики.

!ве,цичение те]\|псра'г!Рь] обжига до 1000'€ приводит к уве.;]ичени]о жид-
ко|! фазьт: в образ1_(ах состава А! 1 солсржание ее достигает 15_20'],. а в об-

55.4
10.9

15,58
6,6

о,вв 1,75
1!,2

|,в2
3,0



разцах состава ш 2 25_30%. |1ри температурах более 950'€ в середине образ'

цов образуются )келезисть|е стекла.
€текла рет:тгеноап:орфньт вследствие неупоРядоченного ато['1ного стРое-

ттия. 8 структуре стекла отсутствует дальний порядок. т' е с истеп1атическ2я

повтоРяе[1ость эле}'|ентарнь|х объемов структурь], характер1'1ая для кристалли-
ческих веш1еств.

Фазовое исследование образшов составов.]\! 1,2, обох;кецньтх при температу_

ре 1050"€, в настоящей работе проводили на дифрактоп;етре АРФ}]_6 с исполь3ова_

т.тиеп: €о(о-излрения при скорости вРащения столика с образцом 1 грал/мин'
Ёа рег:тгенограптме состава ,\е 1 (рис. |-' а ) 

^|ожно 
отп|етить динии геп1ати-

та: 0'244:0,252; 0,368 и кристобалит 0'414 нп'т.

а)

1,0

о'5

502о10
2о"

1,0

6)

0,5

2о'
Рт;. /' Рентгено'ра}111ь] образцов ]]з составов м ]' 2' температура облс:га 1050'6

а сост,в п! |' б - с'став м 2

605010

=

\

\

",ж"

6
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Ё1Ё* 3 ЁЁ999
*р 9 в61 к п_ !-:
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!ля оксида же'''1еза извсст]{ь] такие по.;ттапторфг;ые п:одификации, как ус_тойчивая с_Ре,Ф3' или геп1атит' и неустойнивая |3 птодиф:.тка:дия - ш]агнетит

[:& {3_], Р Ре"Фз образуется при нагрсва].]ии Рс,Ф., в окиЁлите,:ь::ой срелле при
220'€. [1ри это]\'| превраще]]ии_пта."и}ньте свойс}ва, .р'-'''',""--.'я решет_ка исходного [|агнетита остаются ]]еиз!\1енньтп1и

[1ри теп:пературе 550'€ происхолит по,].еРя [1агнитнь;х свойств и из]\!ене'
ние реш|етки. !|то связано с пере}о!о\| р_фазь1 в 1.стойнивую о_форшту. [ештатит
кристал.пизуется в гет<сагональной систеп!е. плотност, 5.25 г'7ёпт]; ,**,,*р.'у_
ра плавления 1565'€, плавится с разло)кениет!1, которое начинается примерно
при 1100'[.

8 шентре керамичесхих обРазцов пРотекают противопо]']ож1]ь!е процессь]:
пРи тс['1пературе 550_900'с ].{аб.г1юдается тенденция к уп1еньшению содержа_
ния геп1атита и увсличению [1агнетитэ 

'' 
-,"' 

'''-'а]''']ения 
0ксида )ке"1еза

окси]а]\!и углеРо]а (содер;кание оРгани]<и в г''_!инисто]!1 ко[1поненте составляет) 1о/ \

- Б!..''"',,.,'"'ьтть:й процесс способствует псРеходу Ре3* в Ре!* и Ранг]е}'|у
!!Р119_вани;о 

жидкои фа {ь1 пр.и теп1ператуРе оо;кига 90б_950.€' благоприятст'_
в} 1ошеи п ротекани ю реакций.

А{агнетит (Ре3Ф1) за::иптает пРоп1ежуточное положение и в связи с эти;\1
ш1ожет образовь]ваться в восстановйте:']ьнФй среде' которая пРеобладает в се_
редине образцов' за с|1ет частичного вь!горания органинеских веществ (угле'
рода)

3Ре"Ф. +€9 = 2Ре.8, +€9,, (1)

3Ре,Ф, .+.6 = 2РезФ,: +€Ф (2)
либо в рез!льтате разлох{ения или окисления 3акис].] )келсза (РеФ) при тептпе_
ратуРе !{и)ке 570 'с

4 РеФ = Ре +РезФ'; (3)

3нсргию |-иббса А6 это!о пРоцесса авторьт работь; [4] предлагают запи
сать следую|ци}: образолт:

А6 -А6;," +Асг",о' _,1^сг"о' (4)
гле А6,", А6.".'.', А6,.,, - энергия [иббса Ре. Ре"Ф,,, РеФ соответственно-

Бсли в исследуеп:ь|х 1!о[1понс!1тах содеР)катся да)ке в небо;]ь]];от{ количе_
стве соедине]]ия }ке,']еза в виде онсид1{ь]х на1]очастичек, то энергию [иббса
п|ож..о ..апу(а !] о (.'1едую_1е\] нил" {4]:

6,'- = 6,"'"'+о'|. (5)

гд0 с ''' и 6]'"' - энергия [иббса нанокриста".]л].]ческих и [!ассивнь!х фаз соот
ветстве]!но:
о; и [, - поверхностное натя)кение и поверхность частиц |_й фазьт соответст
вс }! 1] о

]огда п:ожно получить следу]оцее вь]Ра)кение лля уравттения (5):

^с 
",' = 

^6 

.,'. 
+ 

^о,,где

дс"" = 
^с;:. 

+л6)|!" 4^с;5;

Ао| = о','|,," +о,".о,|г1о, _4о,,,''[.'

Б ус.повиях равновесия всех трех фаз птожно записать (дс _ о);

^6 
''" _ _Ао|.

9тсюда видг:о, что в систе[1е появляется ещс один независипть;й пара_
п1етР 

- повч\нос')ь' а с'!едовате.!ьно, появ';]яется дополнитсльная степень
свооо.]ь! [4|. ] аки]\] ооразо[|, те\]лература эвтектоид}]ого распада на]]одиспсрс_
ньтх част1.1ц БеФ п'тожет из[1е}]яться. Резу"пьтатьт Работь; |4] п0ка3ь]вают. что
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те]\1пеоату!а распада наночас1и!1 гео с раз]\'1еро\'1 при[1ер]]о 8 нпт на !50'€

"иж".'че','д'я 
!\|акрочастиц [1ри этопт [1еханиз\1 восстанов';|ен и я нат1очастиц

оксидов остается таки[1 )ке, как и д]']я \1акрочастиц'

А1икроскопинеские исследова11ия показали' что в образцах из составов

'|\' 1. 2 оо0а.\ютсо /'ол'1оватьР и бугь!* \-екла 'оотве'1с'|вснчо ]о 25_30 и

3']40]'".'_'^, '2[е.г$|т1] 
'1р!'-о|\'.']еьйо о' ]'56до ]'60' 1а''итт обра'о\|' в Рсс'1е_

А1'епть:х образшах содержа}{]',]е сте^лофазь] по от но ш€]]_и ю к ']'Ругим фазапт наи-

бо,:ьш:ее. п,э'''ту 
"" 

исс'цедова!]ие до'пжно бь1ть бо!1ее оостоятепьнь!п|

0тсутствие пря\1ь]х [1етодов исследования а\{оРфнь1х веществ и способов

' '-.'-.]"''' 
и]обра)кения объемно ]]еупоРядоченнь]х структу! пока не по3во

ляет создать 3авеРшенную теорию стросния стс!(ла'

Фсновт'тьтпти эле\'!ента\1и стРуктуРь| силикатнь]х стеко''] являются тетраэд_

гы |йо,.!;' ;;";!,., .'"д",,"Ё, пр.тг с пругопт верши]1аш1и' способнь! образо

'ь,".'ь '"пр"р"'"1{ую 
в одно!|' двух и''']и тРсх из\(сРен]']ях простра нс тве 1{ную

-'ру^.уру.'5|б2 сЁособен са|\'тостоятель!]о образ овь1 ват ь 
-непрерь! 

вную струк_

туоную сетку и поэтош1у принадле)кит к группе сте1(]']ообразовате'пей' 1{оптпо_

",'!'" 
1."^', в.о. по.',| '.Ф. нсгпособ 'ь|Р.а\.о..1оФ-Р.1ьчо о6оа.оРь!вать !ё-

;;:;;;;';' . ,' 
^ 
],:,-'. .]"', ^:. ч'.ь'в,ю г тто':ирик" горап'и |о' б|

' ка ';о!]ь! 
йо:,фик1 гоРов Ра' 'о,а!аю'1 с'] в сво|]'!днь!х полос гях г'1 руктуо_

ной сетки. ко.'пенсируя т'тзбьтточньтй отРицательнь!х заряд сложного аниона'

[1ронность связи птодфтткатор * кислоРод 3начительно !{иже прочности свя_

зй с те кло образователь - 
кислоРод, поэто!1у п':одификаторьт не образуют пРоч-

1]ь1х координацио!1нь]х групп.
€ повьтшениепт концег1трации п1о!ификатоРов показател ь лрелом,,']ения рас_

,"' [5]. у"ел',е"ие тептпсратурь' об;кига образшов с 900 до !050'€ подништает А/

- т '5о_ т '54 ^' 
1 ,56 1 '60. что свидетельствует о переходе части оксида )ке'{е3а в

стекло и обра3овании желе3исть|х .."^', (ш 5;о' = 1'475' А12Ф3 = 1'490;

ге,о1 - 1.58'|5]) 1(роп:е того, на из!\'1енение показателя прело\'!'лени'] влияет ве-

личииа ионного радиуса. с увеличение\'1 Радиуса иона увеличивается ш [51' Ра_

пиу. иона [е!* состав.цяст 0'[]0А, а |ез- - 0,67А |5], по_этому уве.аиненлю 1{ в

;;;;;; ";;ръ'' 
;''.'о..,у"' лереход в стек"цо иона Р"'-,А+: стеклообразую_

|цих катионов типичнь] ]\'|аль]е .,,,"',"" ионг;ьтх радиусов (5!{* 0,39'10 |0 пт),

я л'1я п]0дифи1 атогов, ,..]оборо'1' бо Рё в"!(о{иР з'"''']]] 
^

8 обра;ьах .- гос.авов 
"}:г" 

].2 поп е\!пера')ге ]{)5(-)"с на оо!|ге!о-Рап]_

}{ах появляется линия с{-кри(тобалита 0.4]4 нш (рис. !)з. характерная лля

"..' ,'",'., поглощения 670_696 см | на 1,11{-спехтре ( рис 2,. что подтвеР)кда-

ется п']икроскопически\1и исследования]!1и'_-' 
йр'^'".*-.' расшифровка полученнь]х 1{(-спектров ведется сравнением

со спектрап1и известнь]х вет1\еств по надичию хара кте ри стич 'ос 
ких по'цос' !ас-

1

Б

1з00 12о0

!'см'

1100 100о 700

Рас 2 1'1(-спентры образ!1ов 11з составов
? .остаз }! !' 2

п! 1.2 те\1пера1ура о6жига ]050'€

8о090о
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тота ]\'|акси}'1у!\1ов характеристи ч ески \ по'ос составляет у трехмернь|х слои-с]|]х. ч0.!ьшевь!\ и 0дномерьь!\ в ви]е ]1р-еР ]000_1100'и т

[? | " " 
| 

! ]9_,] -9-0Р 

_ !обо . й -,'[о1.' п 
" 
#;; ;Ё'{ ;, #; 

"' 
# & # к16:й?г#:./у1е 

- 
м еталл,

^^ '.'11: : |ч"^'ерны}.труктуРах частота ]\1акси[1умов поглоцения составля_ет у крисгобали;а 10!0.1260 ) ьв.гша 960_]200 , у кваршевого стекла1027_]195 спт-1 (рис. 2). !ля этих реш']еток хаРактерна связь 5!_Ф_5|, но под
разнь|}'|и угла}'|и.

€труктурная сетка стек'1а_ 
-вь]глядит 

как искаженная кРисталлическая ре-тшетка. йска;кение заключается в пРоизвольно}1 варь'ро"а,''и значений угласвязи 5!_Ф_5! ]!1е)кду соседними тетРаэдрами ' .'ру1 
'ур. .'";.''т;''ь;1;;;

распрсдРлеьия |(А) знан"ний угла связи являРтся оепреоо|вчои и охва.1ь!ваетоблас'ть.наче.ий'углов от ]20 ло 180" с на,оол!е ;;;;';;;;; значение\1 п!ак_си[тума при 144' [5]. 3то означает, что в структуре .1е*ла у..,',, связи ]!1еждутетраэдрами из]!1еняются в широких пРеде!ах. но преобладают характер]1ь1ел':я молификаш..:й о и !.вароа.
. |руллировка [5!о4|{ имеет избь;точный отришательньтй заряд (_4), но ка_)кдая каркасная сетка из тетраэдров электронйтра'",', ,,^ |'^ ка)кдь|й атомкислорода свя3ан с двумя атомами. креп:ния. 8 Ётруктуре кварцевого стек,']авсе аго]!!о! кислоРо]а мостиковье [5].

8 работе [51 указь:вало"" что введение в состав стекла модификатоРов
1|'Р":]9 :_|::9;^)" щ иводит к разРь!ву структурной ."'*' !-[ ,.'р''"'"'' ,*)!0 

^!Р('у Ра!рь!ва. б ]ом \|е(.|с. -де оли всгроились. о]с\тс]вует \Рп]ичес^ая

::::::::': :]:::1там_и 
стоух]у0ы. |!о мерБ ув.линен", *'*,"''р'ш', *'л'.

чи}\а!0р(-]в в согтаве (.1екла гасте.1 число разрь|вов в структурной -*.,^*, ,,й'_ло немостиковь|х атомов кис.лорода, приходящихся н] 
-одйЁ 

тетраэдр 516ц-
,^''^с;п1*1хг-', 

*р"с',',,,е.*и' форпт |иоксида ,,р**",!?!'..3, б) и стекла1Рис о.4; ?*. о/ не является плотноупакованной. Фчевидно, эт0 связа1]о с те]!1'что тетраэдрь] в них соединяются верц|ина}1и, а не,ребрами , ,'. $;;;';'г;'.Б стекле и!\|еются свободнь!е .'рукттрньте ,'''.', (р".|з''';'], о;, !"-"]^'!й-
'у :т^']]]_у 1:,: в пространстве !!'|остиковь][''и ,'о.,"",, *и.л'ро." |+[
' . 

!-воисгва сгеко'п по хара^!рру и.]п'енения деля.1 на 1ои 
'р,пп'' |5|. * ,.р_вои группе относятся свойства Р. характеризую:шие 6уйкш|ю состояния ве_шества (вну1р9дняя энергия Ё, моль!ьтй 

"а;;1;7 ;;.:;;;;}, ""'"''"$#" ";;

б)

3' йикроструктура образцов из состава м 1 температуРа обжига
уве!ичение: а х38 0ф б _ х40 0оо

]050.с

Р]1. 4 микроструктуРа образцов из состава .ц 2 те1!пература о6жила 1050"с
у1]е!ич0ние а \з8 000| 6 \,]0 0о|)
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и кинстичес!(ие свойства (вяз:<ость !. уде'|]ь1]ос сопРотивление р) (войст-в:

пепвой го\'гпо{ с !ов] 'шение\1 тР\'|'гагурь!' по \''с!1]ю а8',]оров Раооть! |э|'

",;;;;;;Ё; 'ъ.:|'..т'но 
с.войс'"а ,торо' '1'у'11]ь' ' 1)е:]с'] а в 'ч]о_ собо/ 1ер

вую пр.'изво'1Р!ю 1о те\'1еРа)}р' ёР а! о' свогг'вл!р""]: 
:г):::'^(^:: *:;

'11'"ц1 'ерт'и:еско ^ расш71'еьия - ..ичей о'Р и обьд\'чь1|]' ]Р_1']пеп11ость'

!ь1 т,"'!" гр\,,,' ",!л,о,,"' 
свойства (тсплопРовод;тость. диэлсктрические

;;'";;)' ;"';;; 
" "'',!,'." втоРь|ми прои3воднь1\{и по те[1пеРатуРе от функ-

ции состояния '

{,арактер из\1енения свойств стеко''т при нагревании резко от';]ичается от

теп:псоа;т'рьой 1.вугип|о ти свои' 'в п|ис|а ' '"]ч*счиу врц ес']в' '[':ч гос':' ,1_

, ,'', ,'о'{,""ию ав-. ров ра(]о')ь'[5]. тет ,1"'-^,'у" сч^!/с'1в аа -г!пп|!' хаРачтёр

теш1ператуРнь1х кРивь1х однотипет:. Ёаши исс''тедования показали' что превра_

1цения 1(Ре!\'!1!сзе!1а не пРоисходят по схе\(е Феннера {71' [1ервой ступенью пре_

"раште"й, 
кваРца всегда яв'цяется не триди\]ит' а тсристобалит'

€опержанйе кРистобалита снижает []сха11ичетую пРо]луь керап1ических

изде.ци;! й обуслов':иваст лроницае}1ость изде!'1и{!' так как при превра1цении

.1-кваоша в с! кристобалит сни)кается п'11отность и объеп: уве''тинивается на

]ь'ц";!. Ё . 
" ре| етка чёра\]]'']( ского п !' дгу3_а 'сг|!ть!вает пол.п1орц'нь'' прР

вращения, то' по [1нению авто1]ов Работ [5 б|' она исль1ть]вает и разрь!х'11ение'

1 1роисхоляшис при лоли\1о|фнь1}' пРевРа|]]е]1ия\ расши|ение и'пи с)катис

п'|огут вь]3вать Растрес1(ива11ие изде'г]ии пРи обжиге' охлаждении и во вре[1я

э.-й", у"',,1',. а такх{е непостоянство их объепта при повторном нагревании'

!]во_т пте-а.".,]\ргучд(:9]6 .]"42(а в (.ос'1ав' (срап]ичссчих п'ас' спо(обс!ву_

(т по,влени1о пт,;',1и:а (пик'к].270'0'о'4 'п]' Ри' 1' б|' ч:о сви_е-е 'ьсгв)е';
; ";;;;; 

;'; .р'.','''''',"* Ёанало криста'плизации \]у']|лита в образшах при

теп!пс0ату0Р о6уига 1050'€ по'::вержла"тсч и \ ве.'1и0Рпир\' ! п 'ось] по''|о11]е_

ния у'.'560 спт на !1(_.ге^ ;'е (оиг 2' х.,лвач 2|

Ретшетка п:ул.пита (3А1.о з ' 25!Ф 
" 

) весьпта близ:;а к решет:<е 'и'л'пи]!1анита 
и

'о,'л^й'п"ф"'{'"ой 
струк|ур|й по..лсд"ег' [3' 61' Фна _возни]{аст путе\] запол_

не]]ия }'ест ! р"ше'т,е силли\'!ан!.]та ионами о_2_и- Агз. 3то_твсрАь:й раствор
вь]читания со статичсской неупорядо':енной заменой четверти тстРаэд1]ов

[5;Ф,,1 на |А|о',1 [51.

э.1.ктронеи-рал чость решё'1ки п !']ли-' -б'е'грчгвар!'я п_' 'о']еожа'ии
в '.1еп1ен]аоно'] ";ей^" 12'11 з6А' ' и 78Ф 16| !а"ая с'г\^!,Ра по'-)!'.е'1'ч.

-"с'л;: фоома ячей^и ст'ллит:,:!ита со Ар)ки !]€'1 о!!' !т1Ф']е!()'гБ!' '1 е" ес'1и

ц:д1цд16ю,)ц ,,!,'.р'',. ] 4';ас.ь и- 325'1 з2\'Анить на А' ' ' 8п'!3€('|!'] уэ

р.'".^, дЁ. йона Ф' [51. |1оэтопту ре]]тге!]огра\'!]\'|ь] [1уллита и силлип'1анита

весьма б'ци3ки' тогда как их инфракраснь;е спектрь] п!гло]]1ения' наоборот'

весьп1а Раз']ичнь!. что делает спектра'тьнь:й ана'циз удобнь]п{ для определения

этих }'!инеРа.пов.
х2оактеоно не3начите.цьное пог.|]о1це]]ие э'|]ектроп1агнитнь|{ Бо'11н [1!:'1л!'1

... . ''."'*..." пои т' = 580 сп1 1 и рез:<оп'т пике пог''|1ощения у си!'1ли[1анита

";;;'ь';.;; 1![ т,'".] !ор..,'*'. Р.ча 'о ь]'и( а11и7а"уу \1улл'!а в обра']

,,!^ ,. "''.'"" ,\Ё 2 .;р.': тР|\]геоа-\])( 1050'(_ по':':вержлае-гя "{ 
\вР'-ичсь/(1\!

;;;,;;;, 
';;;;;;,"'и 

я у:580 сп: ' 1+а 1']к спе:<тре (рис 2' кривая 2)'

[1о,'тосьт связей 5|1\' - о_А]!'1 в стр\'ктуРх с изол]]Рова!1яь]\1и группа)\1и

[51о.,] .це;,;<ат " ';,'"рв!'е 
880 985 сп; [5]' Б шепоннь:х стРу[турах 1{у!'1]'1ита

они сдвигаются |{ значения[! 1130-1|55 сь:-1 [5] (Рис' 2' кривая 2)'

кера[]ические \1атериа.ць1' как известно' ((:'!Ф]]ЁБ! ( изо['|орфизп]у' т' е' об

ра {)!от )р) (.-]Р}го\] гвд'\.]ь!Р оас'вопь и'"'''(ихе']1' назь!вают' сп-".1]"ч[

^р,'"''.,''''.'-о'оо,,',ов.':',а'.'1к0а.']недРа5нооогазРр'осг2ва1.{"ика'1ов1э'/1'
[|ерль:е растворь! - 

это такие ]\1атериа'']ь]' у ](от0рь1х ато}1ь1 Растворенвого
э-,"{:е"'а'рассеянь] в к]]истал'цической решсткс раствоРителя; Раствори\'!ь]и

э|']е!!е]]т}'1ох{етзап1е1цатьчастьато]\4овосновного!!р|,1сталлаи.цивнедряться
{]"1"| ,'.'', ;.о без образования [10|'1екул опРеделе]1]1ч состава 15]' } твер_

,,,, р!-'"'р'" физинеские свойства и раз\1еРь] э"пептентарной ячейки с и3!!ене

н].]еп] ко1]|].е!]тРаши!'] РаствоРенного ве1цества постепен!{о из|\']еняются' Благода_

ря это['ту. напРип1еР' по кривой зависи1!1ости: (оптические свойства - 
состав

,"ерлого раствора' }1о'{но опрсде"|1ить, в частности' состав \1ногих тве|]дь]х

[;])



растворов в кеРа]!1ических ]\1атср].1а';]ах' [1ри этоп: кристал.,1ическая фоРп1а со_
хРаняется до определе:тной концентрации исходнь]х п'|атсриалов. 14зп{енение
1(ристал,''1ической фоРпць: с достижение]\1 определенпой концентРации назьтва_
ется шторфотропией.

8 образцах пр!т вводе в составь! керап1ических п{асс железосодержашего
ш.|]ака под п1икроскопо!! 1{аряду с кр!.{ста'1лами ['|уллита удли|{енно_пРиз}'!атиче_
ской формь] наблюдаются ]4 короткопРиз1\1атические кристалльт (сп:.'рис' 4' о1.
Ёеобьтчная форп:а криста,:лов п]у,.1лита связа]]а со значительнь!]\'1 повь!ш|енисм в
составах Ре"Ф3. € вознит<новениеп1 твеРдь1х Р3створов 3ап1ещения образуется
}|},'']лит различного хи[1!.]ческого состава. [1ри этопц Ре3* частично ,"мещ,"' А],*
|7].8;тедрение в тверльш? раствоР оксида ){с,цеза приводит !( криста,'],']изации
т!1у']лита в виде короткоприз]\,]атических кристаллов в[1есто тончаиших игл и \д-
линенно'пРиз!!ат].]ческих кристаллов (сп:. Рис. ,1, а).

'^ ^Р':-'''^, 
\]!л']'.. п0с]рос,'а' и. б ]и"].и\ по (оли ]Рс-ву .р5гп |л!о'| _.

|А]0 |'- и ог!ровнь'} грм.;; |5!9'!* . !:я по':т ]ечия 'ак7\ ,р1,', ,,. .,,"'р, _

нии в тверль:й Раствор оксидов )келеза необходи[']ь] ио1-1ь! с вЁличиной ионт;ь;х
Радиусов ]]е более 0'7.10 '0 п': |5]. поэтопту в качсстве иона заптеце::ия Рс:' не
подходит' та1{ как ведичина радиуса его иона 0.8.10 '' п:, а ве;;инина радиуса
Ре3* соответствует вь]ш еуказан н опту требованию - 0.67'10 10 

пт.

3ффективнь:е радиусь] опреде"1яют расстояние ]!1е)кду цонтра}'ти ионов в
кристал"т]е' ес,!и жесткие сфеРь!, описаннь]е вокРуг и\ шентров, эф6ективнь;ми
оадиусап'и в 'а|,\|;о соприиасаю.: ся |з. Б, 7]

Располо;кенис катионов и анионов в Решет|(е наиболее устойниво лри п:и_
н;.:птальной ее потенциальной энергии' 3то достигается' "'л, '''рика',то'-ято.пько сферьт противополо)кно 3аря)кеннь!х ионов. [1ри соприкосновении сфер
анионов дру. с дРугоп'1 стРуктура так)ке }'1енее усто!1!]ива, а в с-']учае. если сфе_
рь] анио]{ов нс соприкасаются со сферой катиона' структура неустойнива'

3аптс;дение Рез* на А]3* спос0бс]вуст у.',"','",й' бо.пее устойнивойструктурь]' при это\1 отношс]]ия Р'' / Р' и Р'] ,Ё; соответс1вуют коорди
на!{ионно)\1у числ1, 6. }казанное кооРдинационное число отвечае1 0ктаэдру.

Ёаибо,:ьшая по.|]яризация |!е]]тРального кат1.{она уп!еньшается с ростош1коорди]]ациог{ного 1]ис,']а. поляри3ация и3!\1еняет форп:у ионов, у]\1еньшает их
радиусь] и !1ех{ио|{нос расстояни0. [1ри достиже:тии некотоРь]х значеттий
ме)кионнь]х рас_стояний координационное число скачкообразно у!1еньт.|]ается и
возникает ино;] к,часс решеток, в данно!! с"пунае слоисть;й.

[1олиморфизпт проявляется под влияние]!] и3}{енения теРш1одина}1ических
усло!'ий, котоРь|е из[1е!{яют по,']яР].]зационнь:й эффект. 3то вь;.,,вает переходк более устойнивой кот:фигурашии.

[ уве;тинениеп'т координационного числа катио]]а повь!шаются локазатели
лре.11о['1ления в плоскости криста"11лов' 1ак' в полипторфных форп.:ах сили{(ата
а.|]!о['|иния с преобладающим координационнь]п| чис']о}1' равн,,'{ 4' показатель
л = 1'658' тогда как у п1инеРа'']ов. у которь1х все ионь] А]3] об,:адают т(оордина
цион]']ь]['1 !]ис,']о]ц 6. п = | '722, что способств\,ет уплотнению кристаллинескои
Ре ш етки.

8 иаших исследованиях фиксиру;отся твердь]е раствоРь! 3ап1е1]1ения' ]{огда
лосторонний ион вследствие от.!ичия разп'|ера его радиуса от величи!{ь| рад!']у_\а ионов ге| с|к. чо5овае: в н"й н' ' о!орос уп.о н!аие

8 результате проведеннь|х исслсдований \'Ё'."''"",,', |то введение в ]{е_
Раш1ические [1ассь1 х{елезосодержашсго ш']ака способств]'ет образован|{ю ]иул_
'-у\2 1о? ге}'1л.рат\рр ]050'с г1р, .1о]\] в основно\] обр",1 юг1я 

^р'..,,. ''-1му.ллита коРоткопр!.]зп1ат].]ческой фоРпть]' необь]чная фоРп!а кот0рь|х связанз с
содеРжанис.п'1 в исследус1\]о!1 \]атериа,.]е повь!|1тенн ого :<о"цичества Ре,Ф..

сп1.1сок .питгРАтуРь]

' '1':,'.]'.:^']),-"_:.' ' 3 ]1ритрт;енис техногсн}]ого сь1рья в производстве кирпича и чсрсли'

::: "''&].|:; : 'в. [ с А.1ра'и\]ова. д в. А.дра}:и\1ов' А.Б Аблрахип;ов - [[1б': Ёе"
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2.

з

А6лоахимов в з. !!ро/.во.1с'во ксра}'иче'ки) | 'л\. |ц 12 основр }Ёдр!е-,ки и ]'1е-аллур'

г,,!чес'{их шлаков в з Аблра)и\ов.- у'!" ь"мечогор' н: во'1о"!оказа(''аР'!и; гехчи'Р
ский университет, !997.- 290 с.
;а;;"-;;;;;Ё д о".'".'" прёврашения лр, об^! _0 0'_и 'ь' и ' ]о!но!еьно'о сь'рья

' 
Б'] А6д0ахиуов' 8 3 Аодр,"иуов изв. ву-ов. с1ро2 '.ь.гво.' 2003 _ м 12

с. 36 41.'
Астаховм.Б.исследованиепроцессавосстановлениянанодиспер(нь!хчастицоксида}(е_
леза/й. 8. Астахов. А. !. [ом!дчик' А.. Ф. Родлн/ /14зв в}']ов черная металлургия'-
2004' м 1. с. 3-6.

ь. 
_п,.'у'*'" 

н. м. химическая технология стекла и ситаллов/Ё. м павлушкин - м';
стпойизлат. |983.- 432 с
(уколе* [ Б.}ип:ия кремния и физическая химия си.пикатов/|. Б. (уколев А'!': Бь:сш'

ш;. 1966.- 464 с.
Аб:;ахиуова }- с пол,торфнь)е превраше!ич 5.0 в]"и ]ч"гь'\ '1а.'Р ?'.а |' ')' ь 'о
\имико_мичёралог..]'-,кого.о' тав"/Б с Аб]р;\ичова. в. з. до1'ах}\{ов м!! 'и! "в ''
ние - 2ф2'- м 7.- с' з5-41.

6.

1.

@ Аолгий в. п., А6драхимов Б.3., А6драхимова в. с'' 2005

получено послс доработки 15.]2.04

удк 691.42 : 62о'1

н. в. кл[очниковА' канд. техн. наук' доц., Ё. А. ль|мАРь, асп., А' 1о' пРи-
ходько, студ. (Белгородский государствеяньтй технологический упиверситет
им. Б. |. 1|1ухова)

квРАмичвскив компо3иционнь|в мАтвРиАдь|
стРоитвльного нА3нАчвния с исполь3овАнивм

мвтАлличвского нАполнитЁля

Разработа1!а т€хно.пог]']я ло.:]!че]1ия ко[1позицио1]]'ъ1х [!атериалов строитель

основе неп!€та.1]личесхой матриць] и [1ета'пличе(:кого наполн]]теля \1етодо]!1 по.1]!с!хого лрсссования (

пос.цед\ю)|1'!'\]и с!!1кой и обжлгоп!. полученъ1 п1атериаль1' об.!алаю!цие повь|!1]е|{ной ;\1еханической

г^ 'Ар'!Р| ''. в .]о 'о .]о .' ]'!' " !'|ь!)ои р! )о )ьо

€озданис эффективнь]х и вь]сохоэконо}1ич]|ь]х ш1атериалов 
- 

од!|а из ос-

новнь]х 3адач совРеп'тенного строите'!ьного \1атеРиаловедения. наилучши!1 об

разо\1 эта задача рс|11ается на пути создания ко]\1позиционнь|х []атеРиалов. в

которь]х сов!''1естная работа разноРоднь]х состав'ця1ощих дает эффект, равно_
сильнь|й получению нового материала, свойств2 котоРого качественно и коли_

чественно отличаются от своиств ка)кдого 1']з ко]\'|понентов.

Фдттип; из таких пеРспективнь!х ко}'!позицион!]ь!х строитель|'|ь]х \1атеРиа_

лов яв.пя!отся п'1етал.покоп1позить!, полу! еннь!е на основе ш1ета'']"цического на_

по.'н и 'е'1о ,] н*ме]а {']и| Рскои \'а1ги!]'!]!
Актуа.пьттость пРип'|енения ко]\'!позицио]]нь|х п1атериа'']ов. сочетаю1цих пла'

стичнь]й }'!ета,'1лический наполнитель и твердь]е прочнь]е не}'!ета.'1лические ар

мирую|]]ие коп1лоненть], определяется совокупнюс-ть]о !1:|19]!19"з::']:'-1:.:._"
эксп,]!уатационнь!х свойств' так как, с од]]ои стоРонь1' п'цастичнь!и 1\1еталличе'

ский напо,11нитель позволяст и3де"цию работать в ус]'1овиях ра.тягиваюш1']х и

и3гибаюших напРя)кений, удаРнь1х нагРузок, повь]шеннь|х тс]!1псратур' а с дру_

гой 
- 

)кесткий каркас из неметалл1']ческих гранул обеспечивает вь]сок}|ю

проч!|ость при с)катии. }дешев,:ение композиционнь|х матсриа.|1ов' по срав1]е

ни!о с |\'!етал'_|ичес]{и!1и ]]здел]']я]\]и, обеспечивается 3а счет за}1ень] части ]\'!е_

та!'|ла \1енее доРоги|\'| неп1сталлически[1 ко\'!понентошт.
]ехно.цогит.т создания строите.|1ьнь!х компо3иционнь|х [121€!|'{2:'1Фв !23виБ2_

ются в несколь]{их направ''1ениях. 1ак, больгцие успехи достиг!!уть] в создании
[1еталлобетоннь]х ко\1позитов - 

]\1етонов [2]. }4зготовление \1етонов - 
про_

шс(г п!д!а;.]\г] ;', 
^ий 

свя 1а||1ь'и ' 'ч'"1е.]и''! \|']'ера'1опо'\ !'апо'|]чи!\']' й в

расп!']ав }1е1а''1ла. 3]'от п':етод хотя и при\1енип1 в создании узконаправле!|1{ь]х
йа'ер',,о"' но яв"|1яется. безусловно, тРудоё\1ки[1. ]ат<;ке вызь:вает со}1пение

равно!\'|ерное 3аполнен).]с пор ['1еталли!!ески['1 наполнителе[1. 14нтерссет; способ
по.пучения кераш1ического ко[1позиц1]онного ['!атеРиала !\!етодо[1 1]аправ.пеннои

ко\1позиционной пРопитк1., ког]а н:сьшсние кеРа,\!ичес{ой 3аготовки мета.п-

62 155ы 0536_1052. изв. вузов. стРоитсльство. 2о05. п, 7



ло[1 сопровождается его в3а и[!одей стг;иепт с газовой фазой [3]- при использовании данного }]ето!а в коп'тт|1

::" А".:_::::] ^в_ч1Ро1{:}1 
инт:;1;;]';}Ё;н?#;:?:: ;ш{:":':1 }!]ЁЁ*]:

.1|а' 1]лнако и этип1 п]етодод| невозп1о)к{1о по.цучить олнороднмю п:асс!-
1]апти пРедложена идея по,'!учения кера^1ических коп1по3иционнь|х ]!1ате_

риалов с вь!соки!!1 содер}(ание!\1 ]\'!етал"ци|.]еско!о напо'.1]]ите.ця []етодо\'1 по"11усу-хого прессования с последующей стшткой и обж:.тгопт' {{ераш:ика характеризует_
:::1:}:: ^:|:^]:::]:ю 

пги растя)кении в сочетани!.{ с вь:сокип: п:одулепт ()нга,
11и3кои улаРнои вязкостью. ]]Ри вь1соких те]\1пеРатурах одной из причин вь]хо_
да из строя изделий из кеРа]!'1ики яв.цяется растрескивание.8веде:тие }1ета.пли_ческого напо"г1нителя по3во.пяет по'.]уч!'{ть интеРесное сочетание важнейтпих]кспл}аташионнь!х характе])истик 

- 
вьпсокой йронности (вк.,:ючая диапазонвь|соки} те]\]пера г)'Р). \.ста'1.]остной прочности и др. основнь]е преи]!1уцества

:::::^::.|:"::]_"1он1]ь|х []а1еРиа,.]ов свя3а1{ь1 с вь!сокип'1и теп1]]ература]!1и экс-]|"|1уаташии (что \аРактер]]о лля керап:ики) пРи одновРе[тенно]\1 значительно]\'!повь1шении пронностнь;х свойств.
[1ри вьлборе }1ета.|]лического напол!]итоля п!)едпочтение бь:ло отдано алю-[{инию' ']'ак как он относите.пьно де1лев, кро[]о того] обладает хорошей п.'та-стичностью ].] п0да т"|] иво стью. :тт.тзкой телтпературой п;'тавления сооо"с;' в !ач€стве п1атриць] использовали каолини]овь]е и [!онт[|ориллонитовь|е гл].]нь!.1{ераптинеск;.тй }]аполнитель спо!0бен в лроцсссе 

'о*"75 
].""','" привести ](протеканию физико_хиш:инеских реакций п':"*ду 

',оп:,'н"н'',''' ,'' ,',"''"*,получить ]!1атериал с заданнь|['!]-1 э]!сп'|]уатационнь]\1и характеРистикаш:и ' |1о"пу-чаелтьтй коп':позит пр].]нципиа.']ьно от.|1ичастся от извест!ь;х р'анее. Физт.тко_хи_
}]::::^'" процессь! и стРуктуРнь!е из]!1ененил' пр''сход"'1й- в кера[']ичсских\1ассах в пРисутствии !\1ета"|1лического напо"тнитё,:я в процессе их изготовле_
:.:ия, п.тоди(;икацтаи и терп':инеской обработки' ''р'^,''.! '!.'ру^'ур" , ."ой_ствах по''|учаемого ]!1атеРиала'

8 основе получения таких [1атериалов '|1е)кат пРоцессь] кр].]ста"1"11и3ации и
Роста криста'']ло1], роста зеРен. т ве р1о:ки акофа ,о '',о .п.,;а,й". поло'[ Ё!'тветству]ощих тс"т:овий нагрева. те р['тообРа ботки. обжига позв{.).|]и.'.1 регу'1].1ро-вать 1.]з}|е]]ение стРу!{турь{ и своиств керап]ичр(}\их коп]по]ици0ннь]х !1атериа-лов в ш!ироких пРеде'']ах.

Фдттой из .лавнь|х проб/]см, возник|1]их при по,']учеп].]и к0[| |] оз и ционнолоп1атериала прсд'']о)кеннь!]!1 !\'!етодо[|, яви"|тось достижение с(]в[']ести\1ости гидро_
фильнь:х глин с г !.]дрофобнь]]\1 [1еталлическип1 наполнителе[1. [1ри этопт необхо
дип{о бь!ло решать две задачи: обеспечение пронной -'",, .,й'у ко]\'1понента-
]\.1].]."и ]1редотвращение вь]п"|]авов а,'|ю]!1иния на стад!.1и об)кига' -] ак как послед_нии при спекан].]и практичсски в любой среде ок].1слястся и да,:ьнейшесуплотнение образца зависит в среле про1]и\ фаБ.1оров и от фазовь:х трансфоР_п:а:!ий в;:овь образовавгшегося 

'^.ида. 
п''то''}.''д*р^."Ё!"''лла, превь]_

у^'-,:у:: :,]]1.'''ьноР пРиво]]ит иногда к вь][]лавка[1 и испаре}]ию избь!тка п']е-

:,'.^:::^::"::})]^|:]] : чаще к разрь|хлению структурь| больйиптта прослойкапти
] 1Р( !аоР ']ьно о о{си'1а а,ю[|иния

!ля обеспенсния совп]ести}'!ости п|атРиць| с ]!1ета.цлическ].1п'] напо.лнитсле[1
1.с9чания олнофазно|1 структ}рь! по.!\'чае]\!ого ь0[]позита лроволили актива_цию повеРхности г'']ин [1еханич[с](ои обраб0тьой, терп;ияе,-кой т.т хиптичсскойлтодификацией. [ак как расп"тав а.;]!о[1иния плохо сов[1ещается с части]]а|\1и!.пинь|, то д.ця ул!.ч!|]ения сд.1ачивае]\]0сти в г|]ин\'вво,1и",1и повсрхностно а|(тив_
].]ь]е веш1ества ([|А8) в ко.пичество 0 1 ] 

,,1, {ип]ич"ская 
^,'^йй|,'.'', ,''" ,'_

::]]:.|]:_ из во,цнь]х рас-гворов и тер]!1о]!'1с.\аничест<ая п':одификац:.:я а'|юп1иние_вои п1атРиць! с 0дновРе[!ен1.]ь]м ди^с]1еРгирова|]иед] п0зволи;а \,ве'1ичить содеР_жание а"1юп]тиния в ко!1позите до 20%. пр:: ]го\] из6е,кать вь!п',авов !1е.1.ал"г!ови РазРь]х]']ения структурь1 п1эос.по|]капти нестаби.пьного оксида а'1]]о!{ин].]я, сн|']зить теп'1пературу образования жилкой фазь; на 80_120"(. а'.акже сш'остить]\1аксиь]у[1ь] ]]а к|)ивь]х вязкости в область бо.пее низких .ге]\'!] 
1 е ратур.3ведс.г:ие в г1еболь1]]их количествах добаво].{, ](оторь]е хи^1].]чески п!одифи_циру|от ]{ак ]\1еталл. так и глин\ в ]на|]итель!1ои п]ерс пов''1ия.)]0 на у[1еньше_'':'' ': жфа_:'ой '!!д| г/-и. ' {пго.' -| .ва 

'Б 'Бр..''",'Ё" !:р"!].'',' .."_, ''"*.'.разг]ь![]}{ по хип;ической пРироде час'].ица[1и чере3 промежуточ;;ь;и !лот1. 
_

6з



,&\атериаль; на основе т';ерап:инеской п1атРиць! и ал1о]\1иниевого наполнителя

готовили путепт смеш:'твания птодифишироват]нь]х ко\1понентов с последующ]'1м

,р"--'.а,''**'' сушкой и об;*<т':гоп:' (анество форптования зависело от в'лажности

н]'о,з"'''е"'" и цав!1ент;я пРессования' |1ри уп'теньшении вла)кности 1'1 }в€;'1|'!1!€_

нии давле].]ия ]]аблюдалось расслое!1ие образшо" за счет )''пругих дефорь:аттий'

во3никающих пос'']е снятия давления и и3влечения его из форпть:' Фптиптальньте

Результать! бь:ли полунег:ьт при вла)кности 6_7% и давлении 2_6 А'[[1а '

' 1''1сследоваг;ие кинет!'1т(и с1.епания проводили методоп!.лоследователь!'{ь]х

об:кигов в иптервале те\'1пе РатуР 900_ | 300 € с ш а го пт 50"с нал]']'!ие в3аи['!ного

!'-'"'р*;"" тв.,лой ра'ьт в жРл{ои 1олтврРь!аё!сч :ешт' что 
';логнь:' 

п:а':'ги_

ал [1о)кно по'.]учить на осн0ве'*'.''','ц"", содеР}(ацих до 20% а.ц:опциния.

|1ри об>т<и}е особое вттип:ание \'пелялось лодбо]1у опти1\|ального рех(иппа

\ве'личе!1ия']с\|п!ра1ур'!. во..1[]]А(€ л ос1ь]ва!]ую. н\д!]о 3ап1Р'1и'ь' ч'о в /н_

|.р"'.'" .г.*,'.р,.ур [оо-ооо'с необходимо уве'пичение те\1пературь| в шадя_

1це]\1 Режи[1е, это связано с у1|а]'1ением остатков физинески_свя за:: н о й водь: и

в,,.ор""ис*' оРганических п1эип:есей исходного п1атеРиала' |1ри этош: возника_

3авпсимость физ и ко-ме ханическ :].-.^"_т]-"" :;#ч%1}у ; *''ж}^Ё# ;:.
номпо'}ицион!!ь!\ ча !ериа 

'о3 
о' течперат}рь|

об)к''га и состава ком!]о3пта то!1 появ''|сния !1икро- и }1акро_

|о,'те;т

"с

пРедс'

мпа

10
15
2о
30

900

з5
3в
43

] 9,]
20.0
21.0
21 5

3,2
3,0
2.6
2.2

1 !-)

15
,(.)
з(]

]0(х]

9.1

115
1 ,7
9:3

9.з
10, !

1!'о
11,9

3.5

2,8

10
15
'2()

30

1 10()

163
1 !![)
192
110

2.2
3,2
з.9
4,8

5,6
5,2
4,9
3,9

)0
15
2о
з0

1200

239

246
19в

].2
1.5
1.|
2з

9.0
8,8
в.4
7,9

10
15
20
з0

] з00

247
253
265
201

0,7
0.8
0,9
!.9

9,2
9,0
8.7
8,2

10
15
2о
30

900

3в
40
4з
35

1 8,2
19,0
20.0
21,1

з,5
3,!
2,8
1.9

10
|5
20
30

1000

105
\27
139
97

9,1
9,5

10,в

3,8
3.5
2,9
2.0

10
15
2о
з0

1 100

17в
199
203
148

2,1-)

3.5
4.4

5.9
5.6
5,2
,1. !

10
15
20
зо

12110

250
2ь7
26з
,05

1.0
1,2
1.1
2,0

9,5
9,!
3,8
{',0

10
15
20
30

1з00

253
2ь6
211
21А

0.5
0,6
0.7
1,5

9.8
9.б
8,6
8.1

трещин в образце.
[1; и обжи'" т:о л г фи г.': ро_

ва!ьо]х кеРа}1ичё( {их }]асс. со_

]ёРжа!!_/\ алюцти::'свь'2'аго':'
!'{ител ь. происходят сло)кнь|е

фи.ико-хап:инег"'е п гр вга ше_

ния. 8 результате тер|\'1ическо! о

Ра;р).[р]]ия '!а ::еоа '1ов и !'а'_

тичного окис'_|ени я ал!ош]и ния
появ!_|яются свободнь:е оксидь{ и

образуется про}|е)куточная п{е'л

*ол., '1. р ная ф, '" - :"ср':ь'|
раст]]ор.

[1ри :еп:пср,: . ре 580- 590''
пр0исходит }'! од]'] фика цио]] ное
ппевоа_шеь!!е 0 кваоца в 0 квар!_.

ч']о приво1и'1 ч \'вр...1'.^ч.|о ооь'_
\{а и потреблению теп''1оть!, при
охлаждении Аанньтй прог1есс ипте_

"т обра!ное 'чачрчие 3го нпоб_

ходи\']о учить1вать при вь!боре оп

тип1ально!о Ре)ки[{а об)кига'
Б тептпературноп: интеРвале

от 600'0 1.] вь!ш|е часть алю\1и
ния ок].1сляется с образова1{иеп1
оксида ал ю}'!иния, которь!и уча-
ствует в с труктуро обр азо вании
](о['|поз].1та (за счет в3а!']\'т}]ого

ра"]в^рг!!.о и 1 (.]е.'1)юшР\ 1и

п'и'..к.\ ге. и.]. ])) Аеудч о'_
тав|1]и{\]ся неокислен]]ь|}'1 алю-
п1и !!й. ' | и \1о']ифи]Рров' .ьпи
поверхностью напо''1нителя воз
н:акает физинеская адгез!'1я' обу_

словлен]1ая взаиптоде йст ви е м
1.1ё{тг'о. 0в !{а а- оп1|'о\' } ровнр.

Б интервале теп|ператур от

800 1200'с процесс спекани я

пР^1ч (с г г }, агггеш: жи-"'')
(!азь;. рсагиру;оштей с твераой.
( )богащс: ние Расп.!ава ионап1и



А13* приволит к ускорснию объспцной диффузии ].] криста,1'']изационнь]х про-
шессов. Фбразова]'ие а,п1о\]осиликатов протскает интенсив11о ужс при те[1пера-
туре 900'€' Расп'лав,,'тенньтй алюптиний в составе ['1асс способствует уве''1иче_
нию количества и снижению вязкости расплава'

Б прошессе спе](ания ко\'тпозита происх0дит ряд физических превраще-
ний, к которьтм мо)кно отнести объе}'1ную лиффузию, п.цастическое течение,
поверхностную диффузию и |.]спарение_конденсашию. [1оверхностная лиффу_
зия, испаРение и конденсация способствуют сфероилизашии поР, увеличению
контактов ]!1ежду части!1а]\|и, что приводит к упР0чнению (но не уплотнению)
}'|атсриала. 3ависип:ость ф изико-птехан и нес ких свойств ко1\1лозиционнь|х \'1ате_

риалов от те]\''пературь] обжига и состава ко]!1по3ита представ'цена в табли11е.
[1олунаептьте ко\1позиционнь!е }1атериаль| т]есколько уступают в прочно_

сти [1онолитнь][1 ал ю}']и }|ие вь!п| блокаш1 пРи тет\1пеРатуре 20'€. Фднако птета.п-
ло!(оп1позить] сохраняют пРоч!|ост]]ь|е характеристи](и при вь|соких теп1перату-

Рах' что вахно в условиях знакопеРе]!1еннь|х те]\1ператуР. тогда как прочность
а'''1ю]\'|иниевь!х б,]оков снижается при тех )ке те]{пературах. [охранение объяс-
няется на''|ичие]\'! упронняюгшей фазь: - 

вьтсоколисг1сРснь]х частиц напо.ц|{ите_
ля и оксида алю]!]иния. Аисперсньгс час'гиць| напо.цнитсля служат )(ак бь] барь-
ерами' пРепятствутощи[1и рехристаллизационнь]!1 процесса}'! в }'|еталдическо[1
наполнителе-

1акипт образопт, в резу]']ьтате исследований по,'1}'чен п1атериал' сочетаю'
ший в себе повь!шснную }|еханичсскую прочность (за счет свойств п:ета]_|,'|иче
с](ого ||аполните''1я). п:а':ую открь!тую пористость (за счет плотнои )'паковки
частиц пРи пРессовании с оптип:альной влажностью и в Результате лослед\ю_
щих физи]{о хи\1ических процессов, протекаю1цих во вреп]я обжига)' гидро_

фобность и пониженную хрупкость.
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11о,1учено 15.!2.0,1

удк 691.175 : 678.046.002.3

А. в. коРнилов' канд. техн. наук, 1. 3. ль1гинА' д-р геол._ми!,ерал. наук (Фгуп
зцентральнь|й па}п!но_исс!'1едовател ьск и й ипстит1т геологии нсрудпь]х поле3нь|х
ископаемь|х'' г. !(азань)

нАполнитвль и3 свРпвнтинитовой поРодь]
для полимЁРнь!х композици и

Разработана ло.(}'ч!н!;я ,!.!1 10л]1(д н|,\ [оп п.з1 и|] ]]ало. 1]] .с.:]я из ссрпснт!.1;и
товой породь] отхода обогацения руд хр)11от!1 1а(|е, ! сегпе1 т|11!11г!вь11 по1|о1]1о[ р!к0}1е11,'1ова11

в качестве !]аполнителя []8[ плснох те!1нь!х цветов и гидроизо'яциог|нъ1х п]астик. на серлентинит
лороп1кообРазнь]й неоРганич['с}!]{й напо.'1нитс.;1ь состав.|1ень] и \'тверж!ень' техличес](ие }'с.1ов!!я.

Б составах большинства пласт[1асс, из которь!х изготов.ляют вь]сококаче_
ственнь]е отде"поч!]ь!е (лехоративнь:е пленки. .|тино'еупт' 6уп:ах,;;о_с.лоисть:й
пластик) и гер\|етиз!.]Рую|шие материаль1 (пле::л<и. прок.падки. псастт..:ки). однип:
и3 ноп1понентов является напо,'1ните"11ь. 1( неп:у пре:гъявляются достаточно вь]_

сокие требования. 0)казь:ва;отся с)'шественнь!п]и все Рго свойства 
- 

\и[1иче_
|55ш 0536'1052. изв. ву3ов. €троительство' 2005' .тц 7 65



ский состав' !\'!олекулярное строение, физинеские свойства (тверАость, улель_
ньтй вес) и др-

8 данно{.{ раб0те предложен наполнитс.'1ь из сеРпентинитовои поРо1]ь!. яв_
ляюшейся отходоп: обогащения !}! х|]и36ти;] ас6сста 3то сь1рье является не
тРа!11шион ]ь|\!,. я ',о'1).]е ия |а о''н/трля |]1 },''и':есн,, со"тав с'оп"нти_
ни'1ово; п0роль' т49Ф" 40.,1",': >'Ф. - 36'42''о; Ре'Ф, - 5.09''": Ре9 -2.48'/о; А11Ф3 - 0,72%' €аФ - 0.54'1; €г_Ф.. - 0.23'|": \|Ф - 0' 19 %; 1{:Ф *
0.02%; €о9 - 0'01%; \а'Ф - < 0'01%; Р:Фэ- < 0,0] %' 7п6 - < 0,0|%:
п.п.п .- 14,0%. в породе прис)'тствую] ]\1инеРа";!ь1: антигорит - около 50о/',
хри3оти,'] и хр]а зотил-ас бест - 30'/", лизардит - 3'5%, п]агнетит - до 3%'
брусит-]]е]\'!о,'1ит - до 4-5%. долоп|ит и ]\'!агнез]']т - в су!1п|е до 5%' оливи]] -!'о 3_4%.

€тепень издтельче|{ия серпе]1ти1|итовой поРодь] с добавкой 0.5"1, триэта-
нола]\1ина (13А) в зависипцости от теп'!пературь] пРогрева (350' 450 и 550'€)
изучалась с ис1!оль3ование]\'1 ''табораторной шаровой птельниць;. €оотношение
]!]ассь! ссрпентинита к [1ассе п1еталлических шаров равнялось 1:15. Ёавеска
составляла 100 г' птасса гшаров 1445 г, и3 них ]0 шаров !иап:етропт 25 п:пт
(650 г), 6 шаров диа[|етроп1 22 п;пт (280 г) и 3 шара диа]\!ет})о}'| 35 мп: (515 г)'
[1ерел изпте'пь';ет:ие]!] порода предваРительно подверга"|тась грубопту и тонкопту
(зазор п:т.тнипзальнь;й) дроб.пению на щековой дробгтлкс ['|аРки А|1{_100' 8рептя
обработки в п{ель]]ице равнялось 60 п:ин..(,ля определсния содеР)кания фРак-
ции < 0.063 п'|[1 пРи]\'|енялся п:окрьтй способ рассева.

[ерптообработка серпентинита при 350, 450 и 550'( позво,пяет увеличить
в"!ход фо. < 0.063 п:д: с б3.0'' до 68.5.80.! и 84..]"'' соотч.;с169цчо [!о, равне-
1]и]о с исхо]]нь![1 сеРпентинито[1 доляфр < 0.063\1]!1 возрастает на17'|_2|.4%'
что свидетельств),ет о более эффективном и3]\,!е"[ьчени!-1 тер}1ически обРаботан-
ного серпе]]ти11итового [1атеР]]а.1а. [1ри 550"€ до]'1я \'телкой фракши;,а увелинива
ется !е3нач!]те.|]ьно (на 4,3%). Фсновьтваясь на полученнь!х ре3у"|1ьтатах. в ка-
чсствс опти[1а]'1ьной вь:брана те}1пеРатура ']'сР]!1ической обработки 450'€.

Бведение лобавки трт.:эта;:опап]и1]а способств1'ет нсбо':ьшоп:у уве]'1ичению
вь:хода фр. < 0,063 п'тлт. Ёапример, у поРо11]ка. терп'|ически обРаботанного лРи
450'€ в ш:аровой \1с']ьнице без 13А, фр. < 0'063 ш:п; состав"пяет 76,3'/^.

},'1зпте'льчение [1атериала осуществлялось также в 2-се:<:1ионнои шаРовой
\']ель!{и|(е с общей 'загрузкой 10 кг. Б каждую секцию загру2калось по 5 кг п:а_

териала (в од1]у секцию 
- 

исход|!ь]и сегпентинит' в друг!ю тер!\1ообрабо
]а. нь!1 пр '450'€) €оо': нош]! чР' \]' ч-\ т'асс''й т:а':"гиа:а и т:асгой \'от.л'1и.
ческих 1]илиндров (лиап:етром - 20 л+дт' вь]сотой - 25 птпт, птассой - 72 г) со_
ставля]'1о 1:6. Бреп':я изме"т]ьчения 1 6 ч. 14з Результатов э]{спеРи)\'!ента
(табл. 1) следует' что у)ке после 4 ч из[|ельч(ния вь:хол фр < 0.063 мпт у тер-
)\'|ичсски обработанного ['1атер].]ала состави'! 30.2''' в то врс[1я как у исход[]о-
го се|]пентинита литпь 61,4 /'.

1 зб.пи;та |

в.пияпие времени обработки серпснтинита на его измельчаемость

вь|\.| фр,хци'] (')ь) п]]и в!емсн| ооработк|. ч

з .1 5

< 0,1 ум
исходнь!й
1'сР|]ообработаннь]й

,10.4

4 !.8
43,!
58.8

19,4
;в,1

71 ,1

90.7
8в,2
9б' 3

[][], ь
99.5

< 0,063 \1п1

}'] с х одн ь; !]

тер]1ообРаботаннь1';
3!|,в
41 .2

42.1
51.2

50,1
6.1.9

61,1
80,2 83.0

в].2
в6.4

< 0'050:тш
!1сходнь)й
тср\!ообРаботаннь1й

3з'2
39.7

36..{

14.7 56,в
59,2
76,9

66.2
77.\

66.Б
80.6

Б табл.2 пРиведень] сведения о распределснии иог{ов железа в ос|{ов||ь1х
п1инера.ць1']ь!х фазах ис\одного и тср\]ообработа]]!{ого соРпенти ни тов о!о по_

роц1ка по результата\{ п'1ессбауэровской спектроскопи!,.
Бо.пь:пая часть ]\1].]}{еРа']ов исхопной ссрпентинитово 1 породь;

еп{ составе ио11ь] )ке.пеза в двухвалентнь]х состояниях Ре3* и |е:*
ходятся в несколь](их структур]]ь!х по.пожениях.
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таб.]и]1а 2
в минералах серп€птинитовой породь!

п 1. 11 п. п

исходнь!']
[!рогретьтй при 300'€

з50.с
450.с
600"с

0.54 1 31

0,бв | 25
0,62 | з7
0 6з ]{;

у!

2.8 | 17

2,7 !9

2.7 25

2'7 2т

2.б ] з|

2'о
|,|
! 'з
|,3

1,з
1.|

17

|,1

|8
20
]6
з4

2,8

2,9

2,9
2.9

35
12

2о

)7

11рименапие' .ц квадР\'по.пьное расцепле)]ие д'я отдельнь]х фоРу ио]'ов
хе,'е3а (мм/с)] ]| - лоля ионов 

'(елеза 
в ка)]{до\1 стРу]{т!'рноп1 по.':о',е|:;], (!|).

1]а контактное взаи]\1одействие поверхности частиц с !1акроп1олекула]!1и и
други['|!.1 коп1понс}]та['!и полип,]еров в,'1ияют гидратационнь|е своиства напо.!ни_
те.|тя в табл. 3 приведеньт даннь)е о погло!цении водь| образцап1и ссрпе!]ти]]и_
та. прошед1]!ими раз"!ичную обработку. 14сходнь:й, непРогреть!й сеРпснтинит
поглощает наибольшее ко.пичество водь]. преип1ушестве11но в адсорбирован'
но1! состочнии. [1рогр, в обра.ш"в гР]!во],- к зап'етно]\]у уп|Рчь|!е /ю адсог6_
ш! | во!ь!. !']о болер чс-го в]]1.о гри в ]аАпог.1 '. р р,' 

_ 0.43 (б'. и]ко, к во]_
ду|шно_сухоп1у состоянию). 8 с.пунае, когда в резу.цьтате терп:ообработки илет
агрега]1ия частиц и возникают \1икрокапилляРь1 при заметноп1 у!'|еньш!ении ад_
сорбц].]и водь!' возрастает ее калилляРнос поглощение.3то явление 1]ачинает
слабо про_являтъся уже пРи температуре 550'€. о чепт свидетельствует коэф_
фишиент ( > 2.0, и резко возРастает при прогреве до 600"[. 8ведение добавки
[3А слабо влияет на поглощение в0дь].

табли1]. з
|{оглохцение водь! серпевтин!ттовь|м поро1шком в 3ависимости от условий его

обРа6отки при двух вла)к!]остях во3д!ха - р/ро= о,43 н р/ро= о,92

Форла пог:опгяил во.ът

4.з0

3,05

3,0!
2.92

2.76
2,00

0,91

2'8з

Распределение ионов )к€леза

|,1с х о':ньпй

[1Рогрсть!й при 250'с
300.с
350.с
,150'с

5б0"с

600.с
150"[ (с 13А)

7,74

5,64

5,72

5.42

5.58

5.в6

5,58

6,39

1,80

!,в5
|.90
1,86

2 
'о'2

6.1 4

'2.26

Алсорбшия
АдсоРбция

Алсорбшпя и
капиллярное пог"'1о!цение

Адсорбция и сл!бое
капиллярно1] поглощснпс

[ерпентинитовый порошок в исходно!1, ]]епрогрето!\'] состоя}]ии и после
пРогрева характери3уется вь|соки\1и значенияп'|и р!{ (бо.пее 10), т' с' об'цадает
хорошо вь]раженнь|!\'|и щелочнь!['|и свойства]\']и. [|рогрев порошков в и]!терва.1.1е
температур 350_550"с за\1ет|{о \'величи8ает значения рЁ (.то ]0'5), а лос.це
более вь:сокотеп:пературного нагрева (600'() на\|счается тенце]']ция к сг{иже_
нию р}'|.

Бвеление триэтано.|1а[1ина в теРп,1ообработа}1!!ь;й при 450.€ лоро!1]ок в ко
.1]ичестве 0.5_5'|' практинеск!,| не изп!еняет значс|!ие Рн, что об!словлено це_
лочнь]п1и свойствапти этого соединения '

|1о резтльтатап: исс.цедовани]] []ожно сде,'1ать вь!!од. 11то в |]аиболь]]]ей
['1ере требова]]ия]\'] к качеству поРош!{а_напо.,тните.|]я соответств}е1. 110рош]0к с
раз[1ера!!и частиц [1енее 63 ьткпт. по,:тчсннь!; п!,с''1е тег[1оо6работ]{и дробле_
ной породь! при 450'с. приче['1 в ряде с.|]учаев с добавкой 13А.

€ерпснтт'тнитовь;й пор ош0 ]1_н апо''] н 1.] те';] ь ['1ожет бьтть использован в поли
п]срах на основс г1о,1ивинилх.[ори]'1а (!18{). где в по.[ной [1ере []огут прояв_

н'о,]ь
\/,/;,'=о'э2)



"11яться его свойства как напо,']г1ителя_стабилизатора' [1риптеняспть;й в качестве

напо]']нитедя ш1ел является Аефишитньтп: сь{Рье}1, а его рЁ равен 9_9,5, т' е' ак_

тив!1ость за}'|етно ниже, че\1 у се рпенти]1ит о вого порошка.
Фт.тзико-п:еханические пока3ате''|и п!']еноч1]ого \1атериа]']а с серпентинито_

вьтп1 порош]ко['!-наполнителе['1 соответствуют требован]']я!1 ноРп1ативно_техни-

неской докуп:ентации, а по ряду пока3ателси о|(азались луч11]е серииного !1ате_

риа.:а [2]. Фпь;тньте паРти]1 п пено]{ бьт,'ти испо':ьзовань] ддя вь!пуска лино'']еума
(вь:п!цр.о 2663 пт _:':.ночно о т'а':'гт'а.,;а)

ёерпе нтин итовь;й порошок }'|о)кет также исг]о';]ьзоваться как наполните!'1ь

в прои3водстве гидроизоляц],тон н ь:х птастих'. 
_Ё_а_ ра1ц1б91а]']-ую рецептуру [1ас_

'1 .{' \ тверж.]д| о. '|ех| /']рс\ие у(.'1овиь ! ! 20696о5_0| 92'
1ехно.погическая схе1\та получения серпе"нти]]итового поРо]!]к2_наполните-

:19 Б]{'|1!]92€т: решето' грохот гидратационнь!и' \']агн]''тнь]и сепаратоР. !'1о.цотко_

вую дробилку' пень' 6арабан_хо''|одильник, шаровую барабанную !1ельницу,

сспаратор, буъткер готового продукта '

й.*'д"'" сь1Рье вь!гру)кается в приептнь:й 6т'нкер |1еред бункеро[| ип'!еет_

ся ре11;ето (с разлтерап:и ячее:< 20 п:п:) лля за.пер>кания 1(рупг!ь!х кусков ]!1ате'

риала' 14з прие!1г|ого бугткера серпенти'нит ковшовь]\1 элеваторо[! попадает на

Разде]']ение в гидРата11ион]1ь|й грохот. Фракшия с Раз\{еРо}'| кусков п:снее 2 п':пт

,','да"'в буцкер фракшии - 2 п:п:. Фракшия с раз}'!ероп{ кусков 6олее 2 птп:

постуг1ает в бункеР' далее' пройля птагнитнь:й сепаратор' освобо)кдается от \'1е_

тал,]ических пред\{етов и попадает в мо]'1отковую дробилку' 8 пробилке проис-
ходит дои3п1ельчсние 1\'|атериала до разп1ера кусков - 2 ш:пц. 1'1з бункера сер_

пентинит с по)\'!ощью скребкового транспортеРа и ков|1]ового элеватора посту_

пает в Расходнь]й буякер пеяи.
]ерт:ообра6оп"а серп\н'1и,]ита'1роис\о!.{т ',а ' чет теп'1а дь]мовь!х га']ов' по_

'1у'!Р'!г]ь!\ в тол^е лечи (1 _ 2о00 д:т' [ _ 20000 п'т:) |]рохо:" пР ]о. с'рпРн!.']
нит постепенно 1{агревается до тсп:лературь: 450'(, а затепт поступает в бара_

бан хо,'тодильник (д = |200 п:п'т. | = 16000 п:пт)' где ох'' ая\дается до те{\1пеРатурь!

не более 100'€. {ладоагет;то\1 является те\ничссьая обоРотная вода. Фхлаж_

!!ет;:;ь:й серпентинит с]{ребковь!п1 транспортеро]\'! и элеваторо\1 направляется в

бункер. },1з него прока.пеннь:й серпентинит чеРе3 течк)'пост)'пает на изт{е"цьче_

"''" 
*'',р',у' барабанную *',".п,"и',у сухого по[]о!'1а шБи 250/360'
}4зп:е.пьченнь: 1'] матеРиа]'] вь]носится из ]\'1ельниць! в сепаратор. }апт проис_

ходит разделение пь:левозАуглной сш1еси на фракшии. (рупная фракция (более

0,063 птп:) возвраш1ается в }1е'1ьницу' ,[\елкая фракшия (птснее 0,063 п:п:) посту
пает в циклон сепаРатора, где под действисп': центробе)кнь]х [}'1о'] й (|'{'ц т9й€(1г]
частички пь!ли оседают и посту!1ают в бункеР готов"ого пРодукта.

]ехни;<о-эко;топтические расчеть! технологическо]'1 линии прои3водитель-
ность:о 20 тьпс. т/гол показа'|1и' что се6естои['!ость производства наполнителя
из сс рп е1!ти нито вой пороль; ]\'!еньше на 8%' чсп: из пте.па. 11а сеРпенти]'1ит п0_

рошкообразнь;й }'1 вер)кдень] технические условия 1} 21_0284367 1_91.

с] 1исок литвР^туРь1
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экономикА и оРгАни3Ация стРоитвльствА
АвтомАти3Ация и твхнология
стРоитвльного пРоизводствА

удк 69.003 : 658.152

т. с. пичугинА' с. А. пичугин' доктора экон. наук (харьковская национальная
академия городского хозяйства)

мвтодичвский подход к оцвнкв эФФвктивности
АкционвРного кАпитАлА в состАвв пРовктА

Раскрьтта сушп:ость ьтето11нческого подхода и оценки управлеяия ве1]ч!!нь!п' и коп!плекспь]п1 ка_

пита.1оп1 с це'1ью обеспе1]е1!ия зффентив}'ого финансирования проектнь!х строительнь]х Реп]ений' на
пРимере венчурного и коп{п'|екс]{ого и]]вестирования привед€!'ь] кРитерил оце]!к1! и вь]бора прость'х

р€11,ений с учетоп1 фактора вреп!ени

вь]бор наиболее вь]год!.1ь!х путей деятедьности строитель!{ь|х фирлп требует
дальнейшего соверц!енствования ['!етодов учета фактоР3 вреп1ени в планирова_
нии потоков дене)кнь|х средств- Финансирование инвестиционнь]х строитель_
нь|х проектов осуществ"!яется раз'']ичнь|ми источникаш1и' форп{ами и способап'|и.
[1ри этом для инвестиционного процесса необходимь] финансово_эконоптине_
ские расчеть]' связаннь]е с потокап1и денежнь!х средств в различнь!е периодь]
вреп'|ени и взаимосвяз2ннь!е с ними нормативнь!п1и показатедями. ведущую
роль в этих Расчетах игРают оценка и упРа-влен!е Реальнь!]!] распРеделением
финансовь:х средс'1в по пРрио!ап! вр, мгни |!_4|

{исконтирование потоков дене)кнь|х средств включает строительнь!и и
эксп,/1уатационнь]й пеРиодь!. 8 данной работе рассштотрен этап строительного
периода |3 ].

8 настояцее время финансирование инвсстиционнь|х объектов осу!цеств_
ляется с помощью следующих способов.

1. 3аептное финансирование, реализуе!!1ое 3а счет кредитов банков-
2. Бюд:кетное инвестиРование. происходя!цсс через пряптое субсидирование.
3. Акционерное инвестиРование путе\'| вло)кения дене)кнь!х средств от

продажи ценнь1х бума!'
4. Аизинг, основаннь]й на долгосрочной аренде ип'ту|1{ества с вьтплатой

ссудного процента на капитал.
5. 1,'1потека - на залоге недви)ки]\,!ого ит\1ущества с вь:платой ссудного

процента на 3алог.
6. [1араллельньтй ссуднь;й капитал. основаннь:й как на пРят{о[1 кредите'

так и посредство!1 прода)к ше:тнь:х буп':аг.
7. [омплексное финансирование, базирующееся на ]\'1ножестве способов

финанстарования при раз.'!ичнь]х величи{.]ах инвестиций.
8. 3еннурное инвестирова*]ие' представляющсе вклад денежнь!х средств

по.редс гвом приобр"тенич шен.ь!х б} п'аг.
}читьтвая актуальность венчуРно!о и ко[1плексного способов финансиро-

вания! н!])ке они приводятся в качестве объектов исс!]едования.

Рассптатриваептая проблеп'1а решается посРедством пР|.{веденньтх 3атРат на
основании фактора врептени и разра6отанного авторо[] ! и с конти рованного
подхода в строительной сфеРе с учетом расчетной ставки дисконта.

}1етодика диско!{тиРованного подхода вк.1'1ючает этапь] определения сле-
!уюш.]х критериальн ь!^ п0{аза !Рлеи.

|' (ритериа,'тьньтй показатель расчетной ставки дисконта' характеРизую_
щий распределение средств по периода}| времени с приведением к базисному
периоду:

0 =у''' 
'' эгп1п':к.т (1)
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где
- 

стоимость ,-го вида работ на /-п'! объекте;

,!] 
- усредненная длительность отвлечения инвестиций ,-го вида Работ на ,_м

объекте к моп!енту око!!ча!!ия строительства;
/2 

- 
количество работ при возведении ]-го объекта;

!{' - обшая величина инвестиций стРоительства;
7 , - обл1ая продол)кительность строительства.

2- (ритерий прибь]льности с учетом параметров продолжительности и эф-
фективности Распределения инвестиший во времени опрсделится по форштуле
приведеннь|х затрат ([{3):

[3 = € + н] .(х| - к.т + п\п' (2\

где € 
- 

сметная себестоиптость €А7\Р:
Ё{ - норптативнь]е удельнь|е показатели при различнь]х способах финансиро_
вания.

.[,ля схемь: венчурного инвестирования' представдяющего собой вклад де_
не)кнь|х средств посРедством приобретения ценнь:х буплаг, находим приведен_
нь!е затРать{

п3" - с - н: 'с ' .(" '[ --+ п!п. (3)

где Ё]- 
- 

годовой норп;ативньтй налог на доход по ценнь]ш1 бумагам акшионер-
ного обцества;
!{"" - обшая величина венчурного капитала'

3ффект от сокращения пРодол)кительности вь]полнения стРоительнь|х Ра_
оот (д[1") для схемь| венчуРного способа инвестирования имеет вид:

^п" 
= (с" 6,,)+Ё]- .!{"'(а,''.7 

' 
_с',.,'4)_

-н' к.-'н2. к'-(т. 7,)+|1," +п',' -д.
где 6., 6' - сметная себестоиптость 6А{Р по эталоннош1у и рассматриваемому
ваР и а нтап1;

}/" - головой налог на операции по ценнь]м бумагам;

0,',,0,р - показатели раснетной ставки дисконта по вариантап1;
|', 7, - обшая продол>кительность строительства по вариантам;
/7,," - прибьтль от д0срочного ввода объектов в эксплуатацию определяется по

форптуле п," = пр.(ъ _ 7,) (сн {23-71);
//' - среднегодовая прибь:ль за период ввода объекта в действие;

{' - при6ь:ль от сокращения условно-постоянной части накладнь!х расходов;
.4 - улорох<ание, свя3анное с сокращением продолх<ительности строительства.

Беличиньт с,, /{' 7 опреАе':яются для конкретнь|х способов финансирова_
ния, с1| - по формуле (1), 7 - из календарного плана строительства объектов
по ка)кдому из способов финансирования.

3. [реАневзвегшенньтй нормативньтй локазатель финансирования Ё] уста-
навливается по форптуле

11", . }{, + 11",.1{'+...+17 'к (5)
Ё, + |{ ,,+.. .+ /( 

"

где Ё.; ..' Ё", - нормативнь|е показатели Различнь|х способов финансирова_
|'|ия лроекта'
[', {', ...,,(, - соответственно инвестиции по различнь|м способам финанси-
рования.

(редневзвешенную величину инвестиций :(.. при разлинньтх способах фи_
нансиРования определип'| по формуле

к)-|1+...+к,,[,,

[-...+1"

к'

(4)
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где 
']... 

,/' - соответственно сроки потребления инвсстиций по способап'| фи-
г|анс иРования.

4. Беличина прибь1ли за счет рац].]онального финансирова!.|ия ;тнвсстиций
во времени и}'|еет вид:

[1, =(€, €,)+ н:,. к..(а,..? ' 0',','?,)+ !1}.["'.т'' (7)

где ,о =7.-70
3конопцичес:<ий сп'!ь1сл тРетьего с.|1агае{т1ого фоР[туль] (7) заключастся в

потере гарантируелтой прибьтли за счет досрочного завер|шения процссса вкла_
дь|вания денежнь!х сРедств в раз\'!ере н:. к""(т'-тР).

[1рел"пох<еннь;й подход обеспечивает оцевку управления венчурнь]ш] и
ко}'|плекснь]п1 способа}|и финансирования при разработке инвестиционного
строите,'1ьного проекта с учетоп! паРа1\'!стров акцио}]ерного капита,,_|а в составе
проекта.
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экологичвский монитоРинг пРи стРоитвльствв
и эксплуАтАции хвостохРАнили1ц

Рассшатриватотся вопрось] экологического |\]ониторинга хвостохранили]д. показано,.'то ло.пу
с!хо€ склэлирование хвостов су1цественно у\1€ньшает дРена)к проп1ъ]шленнь|х стоков. Фтп:ечена не
э{)фективность с1'ш1ествующс;! системь' п!ониторин]а гидротсхнич€ских соор],жений гор!'одобь!ва!о
ц',х предприятий. да!1ь' 

''екоторь1е 
лред"!о)ке|]ия по раз}1ецению хвостохрани.пиц с !чето\'] их эко'!о.

гич€ской безопасности.

.[альнсйшее развитие горнодобь|ваюцей п Ро[1ь| шденн ости свя3а!]о с ос_
воениеп1 новь1х кореннь{х п|есторо)кдений зо'.|ота, доля которь]х в добь]че п'1е_

та"|т.|]а постоянно возрастает.
!обына зо,:ота 1{ореннь]х ]!1есторождении ос}'шествляется с испо'.1ьзовани

еп'| [1етодов цианид]]ого вь]щелачива]]ия, при которь!х приш]еняются токсит]е_
ские хип1ическис вещества' €.ко,:огической точки зрения она пРие['1леш1а'
особенно в условиях \1ного.|тетне[1еР3.[ь]х пород, поско'льку отходь] производст_
ва {\1огут бь!ть лРоп1оРожень] и вь|ведень] |{з сферь! взаи[1одействия раз;]ичнь]х
приро!нь!х пРо|}ессов' сво,!я негативное вл!'1ян!.1е на окРужа!о|цую среду к [1и_
ним}'п]) !1] 0днако часть токсичнь]х вешеств поступает в ре!]нь!е систеп'|ь| из
отвалов и хвостохрани]']и1ц. открь!ть|х для доступа водь!, ветра и во]действия
растительности. 1,1з отва,:ов пРо]]с\одит в!![|ь1вание кис,'1отнь1х раствоР0в, ток_
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сичнь|х тя)кель|х \леталлов (п:ьтшьяк, свинец. кадмий), пост\'паюцих в поверх_
ност1]ь!е и подзе[1вь]е водь].

}величение (б;]}.]чё€1Б2 разрабать1вае[1ь]х коРеннь1х тт{есторо)кдении золо_
та и о.|1ова обус,зовливает необхоцилтость оРганизации эффсктивного контРоля
за локальнь|д1и из['1енения\|и приро:ной средь п}'теп1 организашии более дейст-
венного ]\']онитоР].]нга ло сравненито с суштсствующип: [2)'

!востохранилища являются объектопц повьтшенно;! опасности для окру_
:каюшсй срсдьт и способнь] привести к существенно\]у загРязне1]ию тя)ке!']ь]_
[1и л'1ета.ц'']а[||.1 и раз'']ичнь!ми соединения]\]и антРопогенного пРо!{схо)кдения
лрироднь]х поверх|!остнь]х и под3е['1нь|х вод. А4ногонисленнь|е исследования
[3_5 и др.] свидетельствуют о топ'1. что }кидкая г1\'дьпа. поступающая в хво_
стохрани"цице, содеР)кит бо"'1ьшое ко.!ичество веществ, !.]егативно воздсйст
вуюших ]]а эко.погическое состояние приРоднь]х э]{осисте]\1.

!востохранилища достигаю1' значительнь]х раз[1еров' зани!!ая десятки и
даже со']'ни гектаров. Фт.*и преАставляют собой искусственнь!е пРудь], обРазо-
ваннь]е ограждениеп1 участка зе[']ной поверхности дат,16а}1и обвалования или
перегоРаживаниепт зсп:ляно|1 п'цотиной небо'цьших до']ин ш1аль!х или вреп1е].]-
нь]х водотоков.

Б горньтх услов!'1ях пРи сооРужении хвостохРанилищ вьтбираются обь:нно
участки в прибортовь:х частях днищ Речнь]х долин и'']и верхние участки д0лин
ма]']ь]х водосто]<ов. 3 этих условиях ложе хвостохранилищ подстилается рь|х_
.|]ь!!\1и га.цечно-валу1]нь1[1и от!']ожениями' хара ктеРизующи !\'1ися вь]сокип1и
фи,:ьтрашионнь:п:и свот1ствами. 1{ак правило' из аналогичного ш1атериала (ино'
гда более глинистого) отсьтпаются дап:бь; по перифери:а хвостохра!.!или]11.

[1оэтоп:у хвостохрани.пища' постРоеннь1е в долинах Рек, являются г]едос_
татонно эффективнь]!|и соору)кения!1и с точ|(и 3рения ]\'|ини]!1изации воздейст_
вия 1]а окру)(а!о]]1ую среду' (ушествен;:о 3агрязненнь!е водь] хвостохРани']'1ищ,
дрениРуеп'!ь]е нерез борта и ло)ке, поступают в поверхност]]ь!е и подзе['11]ь1с во_
дотоки. существенно уве,,]ичивая ]\'|утность и и3п1еняя хип:ический состав во'г|

[6|.8 настоящее вреп1я и\1еется необходиптость в проведег{ии обследования
)во.-/)\га!Р'1{ ш и _']ру!овот,- 

']шРков 
. шо.']ью вь!явления о,оо.нносгР; л^

преобразования и влияния на окру)кающую природную среду. при та!(оп' об'
с!]едовани].] булут вь;яв.пень: их по]_|о)кительнь]е и отрицательнь]е стоРонь], что

по]\'1о)кет проводить ра3Работку опти]т{2а]Б}{Б]{ пРогра[1п1 Рекультивации шару_

-!! н]'о.^ 1 !!рьо_06о. ваф_]]/п]. | пРе'1 прия !.1я[],'{ ! е|Ри-оРи !1.

Ёашипти исследования}'|]4 на разнь]х горнодобь!вающих предприятиях ха-
баровского 1(рая установ,'1ено, что да]\'!бь] хвостохрани'']ищ при возведении их
из [пест]1ь|х грунтов характеРизт'ются вь:сокой во,1опро1{и]1асп|остью. |1оэтоплу
в их тело необходипто уклаць|вать глинисть1е гр1т;ть;. обь:н::о отсутствуюцис в
окрестностях строяп1ихся пРе,цприятий' Бьтходопц из этой сложнои ситуации
]!1ожет слу)кить ислоль3ова]]ие и.|]исть1-\ от.|]о)кений из отстойников в долинах
рек. в !(оторь}х проводи!']ась разРаботка россь|пнь!х п:есторождений зо,'1ота и"]и
по](Рь!тие ";1ожа хвостохРанилищ специальной плепкой. [{еп':аловажньтпт факто
ро;г1 яв!]яется строгое соблю;1ен]1е проектнь1х решений' которое нередко нару_
шастся при с1'р0и те'1 ь!.{ь]х Работах.

8 {абаровс:коп: ;<рас нат.:бо.пес ]{рупнь!с хвостохРанилища распо"цожень] в

Районах леяте,'1ьности олово и золотодобь]вающих гоков. €ре;]и них с,пелует
от\'|стить хвостохранилища [Ф(ов (олнечного. Ёи;кнеаптурского. 1!билсйно_
го' Рябинового и [ас 0ряха.8 стадии заверше1!ия проект}1ь|х работ и нача.|}а
строите.пьства находятся горно \1е та"|]"цу])!и ч ес ки е |(о]!1бинать| золото'руднь!х
}1естоРо)кде]]ий А,']базино, Авдаякан' 1{они и др.' в составе котоРь!х так)ке
предусл1атРиваются хвостохРа1]илища.

[востохранилише ни)кнеа[,1урского гока Распо.похено в долине ручья
Бирсала,':и и относится к до,']инноп'!у типу. Фно на''1ивное, образовано ка}'|ен_
ьто-зеп:.пяно:] плотиной с ядт]о;т] и нег.п1,бокип'т зубоп'1 по оси плотинь;.8ода из
хвостохрани';]и1ца забирается из дв!х |шахтнь{х хо'|]одцев и донного водовь|пус_
ка. с]]сте[1а отвода повеРх11ост}1ого стока состоит из Руслового кана'']а и бь!ст_

ротока. Фб.ли;1овка ка]]ала ]{ бь!стРотока нсоднокРатно наруша"|]ась при прохо'
ждении паводков.
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8 настоящее вре]\1я существует опас!{ость нару[]]ения цс',]0стности плоти_
ньт. 3нач:;те.цьная кРутизна откосов (20_30.) и вь:сокая доля су!линисть|х от'
ло)кении в грунтах тела плотинь! обусловили постоян}|ое обРазование опо'']з
нев_ь!х тел ра3[1еро!\]! до 15_20 пц с птаксипта"чьной толш1иной сп0л3ающе!о слоя
до 3 п'|' у подножия плотинь] он].] форп:иру:от пологог]аклоннь]е конусь] вь]носа
и3 грунтов вязкопласт]-1чнои консистен]1ии.

- 
Ёа откосах плотинь! в резу-льтате пРоявле!'1ия процессов линейгтой эрозии

образуются борозАь: разп'тьтва. }величение !.1х Разп1еров внизу по уклону обу_
словливает ослаб"]ение устойнивости откоса и способствует актив\1за!1ии
опол5нсвь!^ яв':ечий.

ЁеуАанньтп; техничес}(ип1 Решением при стРоите"'1ьстве хвостохранилиша
является пРопуск ['1е)кен]!ь1х расходов руньев Бирсалали и [розовой поА хво-
стохРанилищел1, что обеспечивает дренаж из-под хвостохрани]']и]ца' 0бРазова_
ние на;тедей и вь]нос загрязняю||1их ве1цеств в Речную сеть- {рена;кньте водьт,
вь]ходящие на поверхность у подошвь! плотинь], характеризуются вь:сокой п:и_
нерализацией - до 590 п:г/дпт] и превь!шение]\1 [1{( по'ни{ритньтп: иогтапц (ло
]80 пдк) , ионог а !ч]\ .ния (2- 9 Ё.!'к: Фтп:е !аю.]сч ]акже 

"ы,]ок[" 
.1'1р*а_

ния тя)кель!х п1еталлов - с,' 4!' Рь, 5ь. са и др. [6]. [акип: образопт. хвосто_
хРтил1щ:- Ёижнеамурского [Ф(а являстся сушественнь;п: за!Ря3нителс[1
р-,т1евьтй }л и оз. Фрель.

[востохранилише обогатите"цьной фабрики (1{ФФ) €олнечного [Ф(а рас_положено в- долине р. {олдопти-и при}'|ь]кает к ее лравоп'|у кРутоп|у склону.
8ерхний и боковой у.13616ц даптбьт подвер>кень; воз,цействий лййейной эрозии
с гшириной борозд до 2 лт и глубиной до ] ,5 п:. Фднако эрозион]]ая деятельность
ограничена крупнооблоп,!оч]{ь]}'| составо!1 разп'1ь1ваеп1ь]х отложений.8 летний
период пРи вь]сь|хании поверх1.]ости огра)кдающих даптб и свободной от водь:
части л.отка хвостохранилица лолвсржень! воздействию эоловь!х про1{ессов и
"пь]лят'', разнося тонкий песчань:й материа.п на сотни п1етРов вокРуг.

Ёижг;яя (сап;ая вьтсокая) часть дап'|бь| хвостохра]]или!11а сло)кена рь|х'.|ь]_
пти шебенисто_сугли!!исть1п'1и отложения\'!и, пРоницаепть][1и для водь]. 8|оль ее
подножия имеется большое количество вь]ходов водь] с дебито]'| до 3-4 л/ с-
3начт.:те"':ьная часть дрснируе[1ого через те!']о да['1бь! потока пос1упает в гРун_
товь]е водь] ал"!ювиальнь!х от.цо;ксний р. холдо[1и. |'1роисхолит заболачивайис
пойп:ьт рет<и ни}(е хвостохРа1ти'.|и1ца на площади около 20 га |7].

. Фдништ из наиболее сушественнь]х по воздсиствию на природ]]ую сРеду
факторов является сток растворе:]1]ь|х всцеств в систе[1у рет< }олломи и €й-
линка. €реди них особое значение и]\.1еют тяжель]е п1ета.,!.)_|ь|. содео)кание кото
рь1х в_воде значите.цьно пРевь!шает [1[( в районе г. 1{оь:соп:ольск |а_Аптуре.

{востохранилище_3},1Ф ртлника "1Фбилейный'' располо)кено на пРаво}'!
склоне 

'долинь] рун. !угуян - лсвого притока Р' ,т1евьтт! }лахан (''''".':,
р }нур) в Аяно_А{айскопт районе |абаровского кр!я. Ф::о состоит из двух от-
стоиник-ов. соед!1неннь!х лруг с друго[1 под3е]!1нь!['| дрена)ке\'т и поверхностнь!\1(]о тр\бе) с]око\]. м)|-9г!ь и х,т1ц"р6к..]и (остав вод]-] в обоух отстой;тиках
существенно превьтшает аналогичнь]е показатели в руч. дугуян.8 настоящее вреп:я 3},'1Ф р)'цника "1обиле',ь',,'' ,р"кр..,,'а свою дея_
те,'|ьность' но хвостохрани.|1ища отстойники с(]\рани.]ись и постепенно 3аРас_
татот. }грозь; их цслостности не с}ществ)ет, од}]ако 01]и продолжа]от оста_
ваться источника]!1и поступления ь руч. А:'гтян ра3личнь1х загрязняющих ве-
ществ, так как сп'1ь!в с их поверхности' д])ена)к (относите"тьно небольгпой)
происходит в период с]]еготаяния и лив!.]евь|х осадков'

!лно из крупнъпх'хвостохранили1ц на севере |абаровского кРая построено
в районе действия [Ф(а "Рябиновь;й". !.апц6ь; хвостохрани"цища сложень] п1ест_
нь]]\1и грунта!1и, прсдстав,1яю|]{и[{и собой сугл и нис то_це бенисть;и []атеРиа.п с
достаточно вьтсокип: тсоэффишиент0]\'| ф1']"цьтРации. под рь1хлой то,::цей в дни;це
хвостохранилища залегают }(аверноз|!ь]е доло\'1ить| и известняки' также способ_
ствуюш1{е стоку лодзе]\'!]-]ь{х вод и их обп{сну с поверхностнь][1и ис1.о!]ника\|и.

|ип:ический состав жидкой фазь; пу,'тьпь: ип'теет повь]шеннь]е локазате'']и
рн. содсржан!{я ионов со,:ей, в то}1 числе сульфатов, х'.1оРидов, а также тяже_

'']ь]х 
[1е']'аллов- 8 ртсле рун' [арьтнг-,1ата. в которое пост!пает сток дрена)кнь]х

вод из хв остохра }! ил и]1]а. по даннь|п] ана'.1иза ](ачества водь] вл!.]яние проп{ь[ш-



,_|еннь|х стоков от|||ечалось на второй год существова1]ия 314Ф. (роп:е того,
произо!ш,';о обраста;тие водоРосляп]и доннь1\ отло)]{ений в р5с;те реки.

Б 2003 г. бьтла построена вторая очсредь хвостохрани,цища, располо)кен-
ного ниже по те!1ению ручья. с)свет,]еннь!е водь! его по водовь]пуску поступа_
ют в р. }арь::тг,./-1ата' где частично разбав.пяются. 11есп:отря на то нто разбав-
ляюшая способность р. [арьтг;г-,т1а'га вь]сока, боль|цое содср)кание взве11]ен-
аь|\ !сше.'в (ло 900 гтг ...: )::е позво.г"е; в доста-о ]нои степ.ни раз6агитьс.
сточнь]}'| вода]!1. []оэтопц\, на расстоянии 500 пт от хвостохРанили!!'1а п{утность
воць! в рег;е [6('|28;'1я€т ] 50 п;г/дпт3, что существенг|о превь!шаст естественнь|е
фоновь!е показате.':и (2_4 п:г дптз). Ана"цогичньте да]]нь]е получень] д.;1я содер'
;каний в воде тя)кель]х ]\1сталлов - []еди' никеля, свинца, !{адл'|ия. цинка.

Фдно из пос.педних в крае хвостохранили!ц круп!{ого разп1ера построе|'то
на [Ф(е "1ас-10рях'' ' [{а неп: ]'1ри['!еняется тех|'{о'']огия полусухого ск!']адирова_
ния хвостов' сушсственно у[']еньшаюш1ая в.цияние на окРу)каюшую сРеду'

{,востохрани''тиша в районах деяте';1ьности горнолобь;ваюших предпри-
ятий ;'+е входят в систеп]у наб":юдений 3а гидротех| |и']ес ки \1и соору)кения]\']и в

!абаровскопт крае' ,&1е;клт те]\] они пРедставляют олРеде'|тенную опасность для
окружа:ошей приролт;ой средь] и. преж]:(е всего. поверхност||ь!х вод. 1{рупньпе
хвостохРанили1ца на территории 1абаровского кРая так'{е являются исто!{ни_
коп'1 3агряз!{ег|ия по1]венного покрова и растите.пьности на окРужа]оших теРри-
ториях. [1оэтопту т:еобходипца органи3а11ия их [1онитоРинга на ос11ове ко]!1_
'1лекснои 9|ршки сос'1очния окр1'хаюш"! сре:ь:.

8 услов;.:ях дальневосточ!]ого к!'|и}1ата с хаРактернь]ш] для него преоблада_
ниепт атптосфернь]х осадков над {.]спарение}'|' ливневь]ш1 характеро;!1 до)кдеи и
недостаточно совергпе::ттой системой оборотного водосглабх<ения. как правило,
происходит значительньлй дренаж загрязненнь!х вод через те.::о дапцб и плотин,
и поступ,_|ение их в пРироднь1е водотоки. !ре1]а;к' хотя и птет;ее интенсивньтй,
в силу указаннь!х природнь]х особенностсй теРРито|ии, пРоисходит даже пРи
исподь3овании совре]\1е]]1{ь]х технологи й по,!)'сухого (клал !]рования хвостов.

Фднилт из эффективнь:х способов ре3кого сокРаще11ия дренаха из хвосто_
хранили!ц является использование новь]х прогРессивньтх техно.погий. в част_
]]ости полусухого складиРования хвостов' [1ри это]ц необходи)\'то учить]вать
при|'ол,ь!д ос06'н. о( т!' еори') ор1й.

Фст'товнь;е принципь] вь]боРа участ]]иков для раз]!1е1цения хвостохРанилищ
с лозиции эт<ологичест<ой бсзопасности п]огут бь1ть (ведень! ь следующи[1 по-
з и !1и я|!1

1. Ёаиш:еньшая удаленность от 3[Ф, что обеспечивает более безопаст'тое
(п:снсе аварийное) посттп'пение пу!'|ьпь{ от фабрики к хвостохрани.ци]цу.

2. [1риуроненность в основно]\'| к ть]ловь]\'1 частя}'| конусов а'1'1ювиаль-
но-пРо.цювиальньтх от.тто;кени:1 прито1{ов, обеспечивающая повь1шет]!{ую гли-
нистость в}1ещающих рь1хль|х от"1ожений в э":ементах рельефа.

3 Фтс5тс:г'е (оц -рчтон. !ес}'и} шаг\ .;ений , повь:ш еьн,й ]оР_]]/нова'о
сти пород, способствую]11их загрязнснию глубоких гоРизонтов подзеп'!11ь|х вод.

4. !,остатонная уда,це!!1]ость от горнь|х водотоков с неустой ]ивь|п| рус]'1о_
вь][1 Режи[1оп'1' которь;й созАает допо"111]ительную опасность разрушения дап:б
хвостохРанилища пРи активной эрозионной,1еят€;1ьнФ€'[и 11е только в период
-\' !!)а{а_и1] }'е('1оРо,!(леа;'. !о и {о\';е ..вРРшР"." Раоо'1

1ерритории, подвергаю|11иеся антропогенно]\!у во3!еиствию при стро]']-
те"цьстве [Ф!(ов' к2[ [{!2ви:'1о. характе|)].]з}:ются с'пабой изунепностью приРод
ной срельт и пРо11сссов ее естествснного преобразован:':я. Фсобенттостяп:и рас_
сп:атр;':ваеп:ой территоРии яв"11яются: 1) суровь;е к']ит!1атические условия, осо_
бенно в зиптний период, что с),1]1ественно при |(руг.|1огодично[1 Режи[1е работь]
[9(а; 2) значительг|ая уязви}'!ость приРоднь|х ко]\|п"|1ексов пРи техногенно\1
воздействии:3) слабая восста]']овите''1ьная способность нару1шеннь|х ландшаф-
ов.4):ир^ко. о!' поо.'|'андниР \!]'.о.] (-нРп1еР3.,\ поро'1 ра''ичнои |\ о0

ттости |8!
Ёегативньте последств].]я хозяйственно!] деяте]'1ьност!! в зоне влия]]ия

[Ф(а особенно ус11лива1отся вс'']едствие ра3.пич1]ь]х нарушений техно"/]огичс_
ского рег,']а}'!ента. слабого ){он'|Роля за состояние[] приро:но!] сРедь] и отдель
нь|х ее }(оп'1понентов. [1оэтопту создание эффективной систе]\1ь| п|ониторинга
т4



приобретает одно из важнь]х направ"г1ений деятельности пРедприятий в облас_ти охрань] окРу)кающей средь].
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очисткА сточнь!х вод ко)квввннь!х пРои3водств
€ооблцение 2. оБ|ций сток-

|]Редставлень1 Результать] ло очистхе обл1его стока п]етодоп1 аэрогилрокав!{тационной ф.1ота
ции при раз.ич]]ь'х рол{ишах работь] алпаратов и с ис1]ользование|1 разл]1чнь]х коаг\,.!янтов Расс};от.
ре']ь| вэрианть| алпа!)!турного офор\]ления процесса' ко]1стр\'ктивнь|е особенности устройств, с по
л1оп1!]к] кото0ь]х ос\']д€ств.!'ется 1)Роцесс насьпцения жидкост!! п]елкоцислоРс]]ь1[1и п\'зь]рьиа\!и воз
д!ха. в Рсжи[!1е гидро]1ина}]ичсской кавлтации д,\аксима.])ьнь''] з()фех1 оч!]стк]; по хпк 95,]1
достиг!'тся г!Ри ф'тотонасьтце;п:тт в 2 стулсни. ос!цест9,',]яеп1о]; в Ре]{и]\]е кавит2цип с п'и\1€1]е]1ие\'
с1спензи]] г.цинь] в 0 ] л1 растворе гес13 в кач!стве коаг\,лянта.

]{ля о.тистки сточнь!х вод предприятий по переработке шкур кРс в хРо[1о_
вь!й по'1уфафикат испо.1ьз\'!от как физико хип1;ч;ск1.е, так и биологические
1\]ето;ь! |]]. (]оь'чно технологические схемь] очистки об]цего сгока включают
:::!)'11' ," для, от.!е.,]ения кРулнь!х ['1еханических вк].]ючений (решетки, про_
сеивате.']и' сита). усрс,1нитепи. отстойники и ф,11отатоРь]. !читьтвая. что техно_
'']огические схеп[ь] [1огут вк'1{очать ;;!окальную обработку отРаботаннь!х раство_
ров золсг!ия. обеззо",]ивания-}1ягчен!.]я и дуб"цен!.],. ,'д т"р./,н'.', <об;дий сток>
с,лед\'е'г !]онип1ать сточнь]е водь]' включа]ощис: водь!, прош|едщие лока.пьную
обработку. сток1']' образующ!.!еся при }.п!.]отнении и об;звоживании осад1{ов.
основнь]е и про]!1ь]в1]ь]е водь] прочих пРоцессов.

-] 
с--с*",," 1 опуб.[икова!|о в.\ч.1 * 2001 г.

|55ш о536 1о52. и3в. ву3ов' строитс.пьство. 20о5. л, 7 75



€огласно [1 ] э66ективность большинства существующих схеп{ очистки со_

ставляет по взвсшеннь|пт вещес1'вап1 - 60_90%' по {{1( - около 40%' Б каче_

с!ве коагу.!я!.ов 0оь1[но исполь1\ют Ре59' и 
^ 

'(5о4]' до?а[]у' соогвртсгвеп_

"'':об:6оо 
\,г ] {по ге:-' и30:]00м. л(поА: ')' 8 ча:естве ч''9к|1-",:'"

чаще всего й€поа'1Б3})!т полиакрила}1идь| катионного тил2 !озои б_э мт/л'
Анализ иптеющихся в литератуРе даннь]х показь|вает' что для повь|шения

эффективности очистки стоков необходиш1ь! вь|де;:ение и локальная очистка

''р1б'т,"",,* Растворов золения, дубления и обеззоливания_мягчения' !'1овое

.'!'р''ур,'" ',р'р',!""'. 
,р'ш..''| отстаивания и флотации' приш1енение бо_

лее эффективнь:х Реагентов.
АоЁта'оч"о широко пРименяются схе]!1ь1' в которь|х используют пеРеРа_

ботку дубильнь|х стоков с пос./1едующиш1 вь|деление[{ соединений хрома' Ёаи'

6о.лее оасп0остра_ена схе]!!а рАгенеоаши/' основан-ная на.осаж!ен''и \роп1а

;й1;;"';;;;';;';;"; ;; ;;;" 1(аон. ха-сФ'' 1"\9Ф' €аФ' \Ё и лр') в вилс {ил

роксида €г(ФЁ)3 (рис. 1. а).
,т1окальгтаяочистказольнь]храстворовптожетбь:тьреали3ованасприш1е.

Ё€ЁйР\'1 (}Рц|о{ {рис. 1.6)' полробно опи\ачной яами в |2|

а)

Р]1.. / схеуь! пеРе!аботки отработан11ь!х л'бильньп растворов 1о) л

' г| ао т] 'ь'/ 'о1''|ь х | " ,, о" Р 11)

концентрированнь1е растворь! обсззол ива ни я-пц ягче ни я также шелесооб

р',,Б !,,л-',', , пер"рабать'"а1ь локально для удаления а\']моний|{ого азота'

(-репи сушгествуюцих метод0в очистки сточнь]х вод от ионов \Ё" пто>кно вь;_

делить следуюци€| 6}(14са)€ние !6 }'1Ф. с использованиеп1 сильнь1х окислителе!]

[!,3]. ионнь:й обпцен |1], отдувка в виде \11, с послеп}юшип] получениеп'| а]!1_

п!аачьой водь! и' и раствора с)'.г ьфа'] а ат:т:он'':я |4 и лр'!' осах!РьиР в в']лР

( гр) в та - \Ё.:т4чРФ,6! | о [5 " до' !

Флотапионная очистка общего стока. Фбьтчно общий сток после уда"

'","" !у',6'л'". апцптонийного азота и хро\'!а направл.яют на флоташион:тую

'"'-'^у- 
в 

"'.'''ц-- 
вре\1я широко ра спростран ен н ь|й т:{етод напорной фло_

'?6



тации постепенно вь]тесняется технологиями, в которь!х реа'1изуется процесс
нась]цения жидкости мелкодиспеРснь]ми пузь!рькап]и возду\а с испо,'!ьзовани_
еп' ^авита_],и а]рог,)лт)окавР.1а ]ион|!ая флоташ''я |о. 7|.

суть метода за]-(лючается в со3дании специальнь1х гидРодина[1ических ус_ловий в жидкой среде. пРи котоРь]х происходит схлопь!вание 11авитационнь|х
лу3ь!рьков' возь]1.!кновение уларной вол;.ть: и как следствие 

- 
ан0ппальное уве_личение раствоРи]\!ости во.,!у\а в )ии]кости

1ак'т' образом. в условиях гидро!иьап],чёс{ол у ави га\]|и ооразован!{о
ф':ото^оп:п,;ексов яв |оется результаточ в]аип!одейс] вия лвух прошсс'сов |8]:

| ', заРождения и роста пузь]рьков из растворен|{ого воздуха на поверхно
с !, час !и| твеодои фа]ь!:

2) алсорбшии пу3ь рьков подсась|ваемого в зону кавитации во3духа на по_
веРх].]ости :верлой фа.ь! ] ри сто'|кновРн,и

АэрогидРокавиташионная флоташия лцожет бьтть реализована с использо_
вание1\] двух типов устройств - роторнь|х и струйнь:х генераторов гидродина-
1\]ических колеба::и и [9' 10]

[1ринципиальная схе[та роторно_
го гРнРратора гил род и н а \1и.] ес чи \ ко
лебач |; ( Р] |() гр"дставлена на
рис. 2' Р[[( содержит корлус 7 с
контактнь]п1 ме)кдисковь!п1 простРан_
ство}'1' в котором распо'']о)ксн актива-
тор 4' Активатор вь]по']нен в виде
диска с установленнь]ми по нор]\'|али
к его боковь:п: поверхностя}1 цилинд-
рически|\,1и активнь!т!|и кавитаторап1и
5' Ёа верхнеп:3 и них<непт 7 лассив-
нь]х дисках установлень] цили ндриче_
ские неподви)кньте кавитаторь: 6'
[1ри больш:ах скоРостях ротора и д1а
ль{х статических давлениях на по_
верхности кавитаторов п роисходит
ооразование !\''акро|)азрь!вов сплош_
ности жидкости ( гидродинап'тинеска я
кавитация) и' как следствие, у^1ень
ц!ение волнового сопротивления средь] и пере[тен}]ого давления. |1узьтрько-
вая кавитация воз1{икает за кавитатоРап'1и внутри объеш]а )кидкости. а не }{а

стенках ка[1ерь| и актива_
тора' что предотвращает
кавиташионную эрозию.
(онстру:<ш и я тако!о уст-
роиства вь!полнена со_
г':асно [1 1 |.

3т;спериштенть: по фло_
тационной очистке сточ_
нь]х вод ко)кевеннь|х про
изводств с испо'']ьзованиед.1
Р[[( проводили на лабора_
торно\1 стенде' схеп'1а кото_
рого пока.зана на рис.30бработке подвергал!]
сточнь!е водь] ко)кевенного
за вода ФФФ . Агрохип:сер_
в::с. (г' 1{овосибирск).

. йолели ровали реа,'ть_
].]ь1!.' сток, с}1еш]ивая водь]
от раэ'']ичнь]х про11ессов:
сточную воду пос'']е отп1о_
ки,. отра бота;лньпй золь_
нь!и раствор, из котор0го

10



предварительно уда;;'1яли суль(]идь] в виде сероводорода, сто}(и от процессов
о6ез;киривания, о6еззо.пивания_птягчения и сток от дубильнь!х процессов, из
]<оторого бь],] п|]едваритель|{о }дален хроп:. [1о'п1'ненньтй та;<ипт образопт п;о_

лельнь;й раствор иптел рЁ = 7_8 и {[]( = с; 8 г/ п 8 качестве коагулянтов ис_

,ользова}и |е[1', и |е5Ф. (300 мг/л в перест]ете на ион;келеза). а флокулян_
та - Ргаез{о] 8518€ (дозой 20 мг/'п). 3ффсктивность флотационной онистки
о!1енива.пи по из]\1енению {[1( обра6атьтваеп:ой жид:<ости. 1{роп:е того, изуна_
ли в]"1ияние количества подсась!вае}1ого воздуха и продод2кительности пребь!_

вания сто.:ной;кидкости в контактной зоне Рггк на ф.цотационную очистку.
[1ос.пе 5-п:ин1'тно!о п€реп|ешивания с коагу,|1янтоп1 в е['кост]'] 2 (сп':. рис. 3)

п]оде.1ьнь]и раствор и 0.1о}'-й раствор флокуля11та подава"пи в контактную е[1_

кость 6. [1ролол:кительность контакта раствора с диспергированнь]\'т воздухо\1
варьировала от 40 до 240 с. }']з контаьтной еп|кости раст!ор перепуска'!и во

флота!(ионну}о ко]'1онну 9' где в тече1{ие 15 п::ан происходи.цо отст2ивание об-

разовав1шихся флототсоптп;'тексов.
1{оличество во3духа. всась!ваелтого Р[[( через воздуховод 8' и разптерь:

образующихся в контактной е\1кости пу3ь]рьков регулировали с по]!'то]]{ью

игольчатого клапагта. Флотац]а]о проводили при четь!рех ре)ки[']ах: кави'1'а1!и

онноп: (подсос воздуха отсутствовал) и кавитационно турбулентноп'т при АР в

кавитационной зоне устройства 1'2, 0'6 и 0'3 пт водяного столба. 11ри этоп: по_

требляеш1ая электРодвигате]'1еп1 кавитатора ;т{ощность 1['состав,';яла соответст
венно 0,7; 0,44; 0'51; 0.57 к8т.

Фбобщенньте ре3ультать| по флотацион:;ой очистке ш1одельнь|х растворов
общего стока при ра3личнь!х рех:иптах работьт Р[[( лрелставлет'тьт на рис. 4.

{со- сус0

т{

0'4о о,5о
0 10о 200 30о 400т'о

|-. 1+4'" ].ш!!. '| .'\!. ' |л! 4

Ф !!' 
'||| 

.|]'^'. .!. -! Р, ' э(' д\- 
' 

о о. \]'-у^

;',;,^".'',.' п'т;тности' по:оеб.зяеь;ои Р[[( сти пРи двухстуле]|1{:зто;] флотации

' ' :.' 'п
!\пхм ] 1 | !

объе[! обга]-\ ющегося флото[]да!1а пос'':е 15_п:инутного отстаивания со_

с;ав':яе 7_]0"" о- объ(п1а погаоать|ваё\]ой ч/'!ко'!.
Бо"пее глубокой очистки ['1ожно дост1тчь дв],'хступенчатой обрабо';'кой

сточпой жидкости в кавитационно\1 Режи\1е (Рис' 5) с исполь3ование!'] в каче-
стве коагу''1я]]та суспензии бентонитовой г.пт.:нь: в 0' 1 ,\{ растворе Ре€]" [2] при
врс[]сни кон]'акта 240 с на ;<а>кдо!': ступени' |1ри этолт эффективттость очистки
-.' }[1( состав':яр: Б7'., и о$". г91де ! рРой и в_оРоР ст\']ечи соо'1вд|' Ре _

:то .(оза с1'с:т:ензии г'пиньт 300 п;г/л по Рез* на ка>кдой ступени' доза флоку
лянта РгаЁз{о] 85]вс - 20 х':г / л. Фбъепт флотошлап1а после такой обработки
составляет 13 |391, от объе}'|а обрабать|ваептой;кидкости, г1ричеш'! лос"11е пер-

вой ступени образустся ло 75% от о6шего ко"ци'тсства 1!1,ла)\'!а ' [1ри использова_
ни1,1 с}'спен3ии глинь] в качестве коаг\'лянта []].ца\| и|\1еет более п.|]отную и ус-
тойнивую структуру' непт пр:'т обработке Ре(13 и"пи Ре5Ф4.

Рторая ступень флота;1;..;и реа,'1изована с испо.;1ьзованисп] стру!'1нь]х гене_

раторов гидРодинаш1].1ческих ко.':е6,,:нии |]2| 0хепта разработанного нап'1и ге!1е_

ратоРа г !-1дродина},]ических ко"цебаний струйного ти!та представ]']ена;':а рис- 6'
}стройство работает с:'] е!!}0 |11}'| [ ] обРа]о[!: поток Рабочеи ж!].11!ости' }}агнетае_
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]\1ои насосом |1од давлениеп'|' подается в
сопло 2. часть потока |1опадает в торои
да]']ьну1о кавитационную ка]!1еру 3, остав_
шаяся часть вь1ходит чере3 соп.по 4. 8 ло-
",1ости, образованной стенкой ко.цьца 6 и
стенкой протонки 5' формируется об-
ласть пониженного давления, в котоРую
через отверстия 7 всасьтвается воздух
(газ) или другая жидкость' или'].о и дру__ое од-Ёовре]\]Рнно. !аннь:е устро'2ства
\1огут оь!гь испогьзовань! для повь]ше!ия
эфсбек: л внос'т и работь: су:*ествт.19цич
Ф ]отагоРоь. 0.]и .гегко встраиваются во
Флота ши о,] ную ка\1еоу сушествую|]-'х со.
ооучен'/и оез и {ме.'е}|'я коРстр\ к.]ии пр_
носборнь!} устроиств.

()бтдая схепта очистки сточнь]х вод,

Рас. 6. 6хепта струйного генеРатора
гидродинап|ических ко.|]ебаний

/ |оо''1 - ороооан4
{авч.а он'!о.!"!"р". ] в!1, ".е..п1 :
'' 

"!" 
.. . 6 ''" |' в о, .чно!! .."и!.. . . 7
отверстия !]я л.дс0са воз!у\а (газа)

Абсорбер

разработанная для ооо <Агрохип:сервис,' представлена на рис. 7- €точньте
водь] разделен'ь! на четь1ре потока 

- д}'бильнь!е' зольнь]е, обез30ливания-}{яг-
чения и общий сток. после,']окаль1]ой обработки стоки усРедняются и направ_
]']я]отся на флоташито- []еред сбросопт в городскую канализ;цию предусмотре1]о
вторичное отстаивание'

н^5о,

А6сор6ер-
реактор

\Ё,

(оагулянт {'
Флотатор

Флокулянт _-*

-}Б;;;;;1
+

на \пилизацию

.\ \\ (шн4)25о4

'д{
т1. 

-----
_-)0оезвоживание!

+
вь!воз на полигонв городсцю

канализацию

Ршс. 7' 1оляая схема очисткиост'о'] н ых 
*"{,[):г;}';]*" 

по вь!де!']ке шкур кРс в

Фсадок, обра-зуюшийся лРи обРаботке зольного Раствора, содеР)кит боль_
шое количество белковь]х соединений и мо;кет бьтть '-п'}ь-','" в качестве
добавки в кор]\| для )кивотнь]х [2]. Фсадки из усрсднителя, флотатора' отстой_
ника и]1и уплот]]ителя собираются и обезвоживаются отде']]ьно' 11осле обезво
)1\ивания кек налравляется на лолигон бь{товь!х отходов.

'.8ьтводьт. 
1- Разработана новая технология очистки сточнь1х вод предпри_

ятий по вьдделке шкур (Р€ с }{акси}1альнь]!!1 исп0льзование]\'| и ути,.]изациейсодер)кащихся в них ценнь]х ко!|понентов.

. 2.11а приш]ере работь! Р[[( экспериптентально лодтвер)кдена вь!сокая эф_
фективность исподь3ования аэрогидро!(авит2ционной 6лота1ии для очистки
общего стока кожевеннь|х предприятий. 8нелрение предла.ае.ть:х тстройств
как на действующих' так и на пр0ектируе[1ь]х очист1{ь]х сооружениях ]\'о}кет
датьз]]ачительнь:йтехнологичсскииилиэконо]\]ическийэффект. 
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3. }с'тановленьт опти\'1а"|1ьнь]е дозь! Реагентов и технологические парамет_

рь| процессов роторной гидрокавитационной ф''тоташии'

с[]исок 
'!!|твРАтуРь1

!' ласков [) }'!. Фчистка сточнь]}. во! лг€:!пр!1яти]] коясвент;о;] !1 \1е\'вой про\1ь1шленно-

сти/ю. }'!. ласков, т. г' Фсдоровс:::я, т' н ж'1анов'- м ']1!!ьая и пиш!евая проп!ь!ш'пен_

ность, ] 984'
:' й,'',,'" А. 6. Фчистка сточнь!\ во_0 кож(вснньх пр0изволств'сообшснис ]' отработан-_ 

;;, ,":;* оа,'"Бр'. д.г ма..и\'в. \ А Ря,аЁ!'в о'] ]/] ' о" и'в Р"ов'''оои_
е!ь-]во :ооц \Ё4 .г о'_|0

з гоачёк А'! А Фчистка ап1}1иа1 (одер,1аш]и\ трапнь1х во] Аэс озоном/м' А' г'рачёк'" а; п|;;-;;";; й' й шу","''""/, х,"" " '"^'о^''," 
воль: - 1990'- т' 12' м 9'-

с' 825 829
ц. й,;й {и;". Ра1еп1 []5 6558152 в1,//ме1но6 {ог об1а!::!п9 а'п'поп'а 1гоп \ча51е\'а1ег- 

;"й,; пн. 
"",] 

астс] 9аьез/Ёапз_йаг|]п5!оппег'сс]1шп9аг'ма11ь1а5 []п]с|15'-200з'
л Ё.:] "\,'. Ё1 Ё. п!.'''; о] а.ппоп1а п]1гояеп ьоп \\'эз1е\'а1сг 1ьго!9ь ргсс!р!1а1!ол о{_ 

'^ч'".'',,.,2пп1оп!а рпо\рьа1е/ в Ре11]|ска_Ра],/,/Ёпу'гоппеп1а! Рго|сс1!оп вп9!пеег1п9-
1911[! !о ]4-Р 5-]3

о' 
-в'й;' 

.]. о\'еп'|€\'о' 
'{о1а11оп 

а5 а \\'аз1с\\'а1ег 1гса11пс'1 1есьп1чше/'| Р|1ь]о, м' [' 5о!2а'' 
п ш.:, тп ,й т;-'' [':9.'' : 9. !о02 \о !" Р _]о9_ !'о

7' й о ь з 61':аг]ез с. ве1ь];к'п9 а_155о]\'ес а1г |1о1а{;оп (!А|) !с5]9п {ог 
'п0п51г!а!' 

''*'*':."!т, сь.'1еь €. Розь. 3];пг]оп ]\4 5п11ь' с. в. уа}сп1]пс/./2000 швг апа Р!г8|1е

1 ''' ''':' ]по-'.тп-а. ц".!е- !".пп!'а. т о ( :"п." _ 2000
я кг,поч { и н А' к. экспс0имонта'1ьнь1с исс!'1сдования кавитации в роторвь!1гидроднна\]ичс' 

!,'],[ ,'..',,"'".,','/ А к к!роч[]!н' Б' А. 6т:оролов'/ /Ат:уст' журн'- 1987' 1' 33' вьтп'

4'- с' ]о7 -7 | |

ч й';:(', А.5. !п!!цепсс о[ 1ье ргерага11оп (оп'] 1|ог1! оп 1}е !оа8!1а|]ол апа аа5огр1!_оп
' 

"..""'.;Ё " 
г";;;,;"; ог.!' А 5 й.] то. А А. Р5а.,ап' .. А А. ]{а.оё а :

й;Ё''';" ,' _',. 6.: ц ' о., н.-)п^а'' 20 2| .' | 2о0'] \' ]А м'''е)"] Ре:|о{' ("|

э''е.ё '_004_\о 4.- Р.1
10. ,\4 о_н а с т ь: р с к и й А{. Б. 11нтенсифиьация пго]]сссов ,]испергирования и экстрагирования

в оогоо. о\! !\' .\. !- ч' ..в''1. '' ннот " пар,' 
^\ 

в м' |' " р"'ии Ав:ор' Ф и'

*,'', /""". ""''' ]" ! ов гггу 1002
]; пь 

_:11ь1-Б 
Рф цпк в0] !1! 02 ! ' р"гор .в' " '| л и м"'1'|'в - о-\б')

10 07.199в
т: г1''' :оь]о:з ро. мпк6 в 06 в ] / 20/ / г!неРатор г!]дро.1 н2мичс!ки\ ьолеба:;ий7( |'1' 1(о'" -;;;";;;;. 

'; 
й.'к'..".",*',, А' Б.9]6.тонски;;',ц (] }(::пьчнов [' А1' !6лонская' Фп1б"п'

27.01.1996.

@ ]!1аликов А. с.' васильева н. Б.' Рязанцов А' А'' гириков о' г" 2оо5

|1олунено |3'03.05

удк 628.349 : 661.183

}о. л. сколуБоБ!{9, д-р техн. наук' проф. (новосибирский государственньтй
арч и'|еь! } Рно-с ! рои :е.",нь[й унивеРсите ! (сиб( ]рин ) ):-- _ -
1: А' кРАановА, ]-р !с.хн. наук. Броф.. й' п' киР(Анов' ка!|д"!ехн' наук' доц"

А. к' гоРглкинА, ин}к' (кечеровсьий техяо'!о|ически' инс!и!ут пишевои про-

мь;шлен:тости )

кинвтикА АдсоРБции хлоРФвнолА Активнь|ми углями
и3 воднь|х РАствоРов

1{сследована ]{ин€т!]ка адсо!бции л хлорфе!!о'1а пз воднь'х !астворов активттьтптп уг"пяпти А|_'3'

БАу.Аг.ов.скд5!5устаноп.|ено'1]тоадсорбция'.хлорфенола]!!пйт'!рует.явяе!1]]п]\1п1ассопе

реносоп1 в нача.]ьнь|'. \1о}1ент адсорб11'.]. д']я все\ ]'зучае\]ь1\ \1аро]! уг'|е,] Рассчитань1 коэффициенть1

вне!1него ;!!а1]сопеРеноса в систе1]е ахтивнь)й }голь _ во1!|ь'1] раствор л_хлорфено!а

Ёеобходипцость РазРаботь]] эффсктивной техно'1ог]]и о1]истки водь] от

хлоРированнь!х фено'пов связана с теш1. !]то пРи существуюших производст'

вах красите!]ей, пестицидов. лаков и т. д. лока"1]ьнь]е систеп1ь] очистки не по-

3во'\;ют обезвредить сточнь|е водь] до тРебуе\1ь!х ноР}|ативов качества'

[брос в вопг:ь:е объекть] не по,_!ность|о очи]]1еннь]х сточнь|х вод, содеР)ка1цих

токсичнь]е орган]'1чсские соединения' в то}'! чис'_!е и хлорфеноль], приводит к

снижению са\1ооч1']1цающе и способности водое}'1ов (по принине РазРушония
биоценозов) и необрат]']мь]}{ изд']сне!]ия['] в них' в водоисточниках часто при-

80 |з5п 0536-1052' и3в. в\3ов' €троите"'тьство' 2005' ш'! 7



сутствуют феноль;, в лроцессе водоподготовки н2 ст2\ии обеззара;кивания
они трансфор['тир!ются в хлорфеноль|' которь!е бо,:ее опасны' че[1 исходт{ь1е
соецинения.

.Решить ряд проб.цеп! по ути"1]изации сточнь1х вод лРоп1ь|шлен1]ь]х пРедпРи-
я'1ии позволи'] ис_1о'ь)ов.ьие акт/впь!) \!л'и |],2].

ний. Фтсутствуют систе[1атические исследования по рав|{овесию' кинетике и
ди!.{а]\'1ике адсоРбции необходимьтх д.ця разработки техно.цогии очистки от
п_хлорфенолов на основс вь!лускаеп4ь|х отечественной проп,1ь[шленность]о ак
тивнь;х уг':ей.

Ранее напци бь:;'то исс":едовано сорбшио::ное Рав]1овесие в систе['1е акт!.]в_
нь;й уго.ць воднь;й раствор п_хлорфсно,:а.

8 данной работе привелет.ть! Резу'']ьтать! исс''1едования кинетики
сорбции 

'-хлорфенола углероднь!ш]и соРбентап1и.
}равнение лля расчета величинь! адсоРбции из ограниче||ного объе[1а Рас_твора и]\|еет вид:

о, =(€о €,)|',' / п' (1)

пР0|]ес с а

где а| 
- 

величина адсорбц!]и т( вре!!'!ени / ко}]та](та раствоРа хлорфет]ола с сор_
бентопт. п'тмо'пь/ г;

66 - и[16!1]ая концентрац].]я х,]орфенола в растворс, птпто,.ть/дпт3:
6, - кон_шентрация хлорфе]]о,1а в растворе пос,']е контакта с сорбентопт,
ьтш:оль / дь:3;

1',, - объеп: раствора, сптз;

и 
- 

п'!асса сорбе;;та, г.
|{оэфф;.:шиент внешнего п1ассообп1ена при адсорбции из раствоРов ]у1о)кет

бьтть найден из обшсго коэффициента \'|ассопередачи' если .;:иптитирующсй
стадией процесса яв.|]яется внеш|{яя диффу3ия [4]. стад'я, ,1и}1итирующая
скорость [1ассопереноса пР].] адсорб!]ии Растворс|!|{ь]х ве1цеств' опРеделяется
ре!т|сние[1 систс}1ь| уРавнений, опись;вающих вне|шнсдиффузионную ки]]етику
г]огло!цения растворс]']нь]х вс!цеств.3то позво,'ти.,:о по'[)у!]|1ть !равнение, свя_
3ьтвающее относительное приб.пи)кение адсорб]]ии к равновссию у=о, / о, и
безразп:ерную ве.цичину 7' пропоршиональ}1ое вРе\1ег]и протекания процесса /'
которое ип1сет вид:

т-Ар,,/' (2)

А = (у., /у,,+ь). (3)

[]Ри адсорбции из о!раничен1{ого объе]\|а д",1я изотер{\1ь] адсорбции, и[!ею_
шей пряптолиней:;ьтй характер' безразптернь:й кинетичес::ий парал:стр 7 рас
сч].]ть]вается по уравнению

\ -1-е 1 (4)

Бсли изотерпта адсоРбции слабо вь!пук.[ая и ]\!о)кет бь:ть описатта вьтра-
жение\1

6''.,,, = р(о) = о!4] + 0 
"0].

(5)

то опРеделить вел].1чину относите':ьной адсорбции [1ол{но по уРавне1]и]о

|-о/а,-|_А') / (А' _о,6.) е 1+о,€,/(А2 0.с, ).(27. 1+е:]). (6)

А =у. /|/г +6]". (.7 )

,фетодика опРеде"|1ени'] $ своАится к сопостав.|]ени}о тсоре.:инес;<ой к:.:не_
тичес:<ой кРивой т(7)' заданной уРавнсн].]е['1 (,1) или (6), и экспери[]енталь!]о}.1
\ин.етическои кривой 1(г) п]]и одинаковь]х значениях 7. график зависи^'тости
/ (/). !|ог!а ли[!итиР) ю]11а я стадия адсоРб]{и].т - внеш;;ий л;ассообп:ен' описьт_

в1



вается прят\'ой- Бьтчислить коэффишиент вне!]|него \1ассопереноса ]!1о)кно с по_

мощью тангенса угла накло1]а этой прямой по уравнению

$:|9о/ А. (8)

форпть; изотерптьт адсорбции'
9бъектами исследования в Работе являются активнь|е угли

БАу, Аг-ов, скд-515' воднь|е РаствоРьт п_хлорфенола.

8еличина,4 расснитьтвается по уравнения|{ (3) или (7) в зависимости от

марок А[ -3'

,\4етодика проведения кинетических из}'|ерении заключается в следую_

шем: образшь; сорбента фи:<сированной массь: (0,1 г) поъцещали в колбь:
(250 спЁ) с притеРть!ш1и пробкапти, в котоРь|е добавляли по 100 спцз исследуе-
п]ого раствоРа л-х,]орфенола (коншентрашияг.а_хлорфенола составляла
0.84 штмоль,/дпт1). 1ептлература и рЁ раствора бьтли постоянньтпти' 1(инетика
сорбции исследовалась в интервале врептени 60_18 000 с.

Фпределение ]<онцентрации хлорфенола в Р2створе прово!илось фотомет_
р1.!е' чи}| мР1одо\' _1о (таЁдар! {^и чРтоду1]Р |)|.

|1о эксперип:ентальнь|м дан|{ь!]!1 постРоень| кинетические кривь!е' хаРак_
теризующие стспень достижения Равновесия 1от времени адсоРбции ,
(рис. 1).

1
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т
Рас. 2 1еоретипеские кинетические кривь)е адсоРб_
. ! ).'1орФено т з"ь:и А[.Ф3. А[1.

ьАу скд 515
БАу' Аг ов !: ... скл-5|5 _ Аг з

14зотерп:ьт адсорбшии хлорфенола активнь]ми уг"|тями удовлетворительно
опись|ваются следу]ощи}'1и аналитически\1и вь!ра){ениями:

БАу у = _0,0004.т'? + 0,0352х;

Аг-ов ц- 0,0002х'? +0'0291.т;

скд_515 и = 0'0005;с'? + 0,0428-т;

Аг'3 и= 0,00005х2 +0,0105х.

Рассчитаннь:е по уравне1]ию (6) теоретические кинетические кРивь|е
представ,;}ень| на рис. 2.

.[.'пя определения ]'1иш1итиру}о1цей стадии сорбционного процесса и коэф_

фициента ['1ассопереноса построена зависимость 7 от , при одинаковь1х значе_

ниях у. [1реАставле!!1]ь!е на рис. 3 зависимости безразш:ерного параптетра 7 от
вре]{ени , исходят из на92а']2 !{Фо|Аинат и.цинейнь; д,|1я всех изу':аепть:х углей
до значеглий 1= 0'1_0'8, что является достаточно надех{нь|м подтвер)кдение!\'!
в:тешнедифф}'зион]]ого пРоцесса птассопереноса [4' 5].

3начения коэффишиеттта внешнего }'|ассопере-
носа, рассчитаннь|е по уРавнению (5), пртаведень; в
та бл и |1е .

[1о птере прибли;кения к равновесию адсорбции
наб. юдарт' ч ог1лоьение о': линсйной завису\'ос1и

для всех и3учае!!ь]х сорбентов, что объясняется воз-

растающ]4[1 влияние['| внутренней диффузии на соРб-
;]ию. 1акипт образопт, процесс адсор6ции п-хлорфено-
ла контРо'']ируется внешниш' }1ассопеРеносо[1 в течс'

^г 
ов

Аг.3
БАу

|кА 51:;

1з.1
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0.09506
0.25181
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Р&с 3. зависимость 7 от 1

./ _ Аг.ов]' 2* БАу,3 _ Аг3; ] скд5]5

ни.е 3_10 мин, при этом степень достижения равновесия (1) составляет
0,1-0,8.

14сследования кинетики адсорбции л_хлорфенола свидете]]ьствуют о вь!_
сокой скорости сорбшионного процесса, лимитируемого внешним массопере_
носом в течение первьтх 3_10 мин' 3то позволяет ох(идать вь!сокую скорость
извлечения хлорфенола из очищаемой водь1 при фильтрации чере3 неподви)к_
ный-слой сорбента оРиентировочно до испол!зовани я- 50 % от равновеснойсорбционной еп|кости слоя- € целью максипта']ьного использования еш1кости
слоя сорбента мо)кно снизить скорость фильтрования по мере отработки
угольного фильтра.
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удк 628.345

в. и. вялковА' канд. техн. наук' доц.' о. в. ввли)хАнинА' А' в. пвшБвА'
ассистенть! (1томешская государстве|тпая аРхитектуряо_стро!'|тельная академия)

исслвдовАниР влиян|1я РвАгвнтов нА
свдимвнтАци|о осАдков сточнь1х вод

исслсдов!зн оли]] из совРеп!еннь!х \]ето:1ов рег!л]]роваяия своиств осадка: ]|он'1ицион]]рова1п]е

сво|]ств оса;1(ов реаге]|та\1}! 11рсл.пагается совершснствова1'ие техпо.погий об!абот]!и, псреработхи

осад}{ов' образую1ц]{хся в рсз \,"! ьт]з т е

8 нагшей стране !.1 3а Рубежо!1 в в0-е гг. технология обработки осадков сточ-
11ь!х вод пРактичес}(].1 сводилась к сбраживан14ю их в ]!!етантен]<ах с последую-
ци\1 подсуц!иваниеп1 на иловь1х п'лощадках. Ёесовертпенствоп| данной тех!1о,по-

гии яв.пяются: продолжите.[ьность ло вре\|ени; вь!раженная зависи]!!ость от !(ли-
]\'|атических и гидро''1оги!]еских ус.повий: 1]есп0(об!]ость обеспечения по,,1ного
обезвре)кивани'1 и обезвоживаг]!']я осад{(ов: подсушка бо'льших объе[1ов осадка
на иловь]х ]<артах как значите.;1ьная угр0за 3агря3}{ения окружаюшей срсдь:.
трудос)\']кость опеРаций' связаннь]х с уборт<ой. погрузкой. тРанспортиРовкой,

разгрузкой осад|1ов. предпо!'1агающие пРип]енен1'1е Ручного труда |1' 2]

8нелрение в пРактику интенсивнь{х }1етодов обезво)кивания осадков тРе-
бтет п1эелварительного уп.потнения. коагуля]1!.]и !.] ф"!оку'чяции осадков хими-
чески\]и Реаге!]та[|и ']ибо обработки пРи повь]шеннь!х и пони'{еннь]х темпера-
туРах. в связи с вь]со{(ой стои[{остью процесса обсзвоживания, требования}'!и

утилиза1!ии и безопас]]ого с1(ладирования 3адача сводится к полу!1ению осад-
ков с зара|{ее заданнь![1и своиства[1и.

Фднттп: из совРе}'!ен11ь]х ]\'!етодов регу.зир0вания свойств осадка' |циРоко
прип!еняе]!1ь!х на практике, лв"цястся ког!диционирование осадков реаге11тап1и.
Бо птногих с]'1у!]аях в!']агоотдаю|шиР свойства оса.]ка п]о)к1]о }.1)'ч]]]ить подбо]]ош]

оптип|а]'1ьного набоРа Реа!ентов и ].1х до3- [1ри этопт образу;отся хоро1]]о фи]]ьт-
руеп{ь]е осадхи, затрать| ]]а обсзво)+<ивание которь!х значите"11ьно птеньгце. 1ак-
)ке с|{изить стои[!ость обРаботки Ф(3:1[2 |!Ф3БФ:']!€'| при]\'!енение отходов пРоиз-
воцств раз.цичнь]х отраслеи про|\1ь]|ш''']ен]]ост].] в |{ачестве присадочнь]х п1ате'

риа)ов. пРи их испо'пьзовании воз[1ожно снижен].]е доз Реагентов, улучш|ение
в'']а гоотда ]о !ци х свойств осадков. АФпФ:']нит0;']Бно снип1ается вопрос об ути.|1].]за
ции отх0дов проп{ь!т1|"11е11ности !3, 4, 51'

3 '1 ь"т'ен, ьо, |о.!-аг\ !в. ] ]ой ар\итРк!!Рно-с'1рои']с.-\\ой а{а-сп1иа
при участии 1юп:енского унитаРного !1униципально!о предприятия <8одока-
на.]1,> бь|.цо исс,']едовано влия1]ие флокулянта Р["55-4 и извести порош]кооб-
Раз11ой (ту 14-139-162 97) - отхода ]\]етал.|1ургическои лРоп]ь]шле1]ности на
свойства осадков бь1товь]х сточнь]х вод.8 тсачестве объекта исс",1едования
бь:ли пр:':няттьт с\]есь осадков и избьтточнь;й активнь;й ил. обра3ующисся на
[Ф€( г- 1юлтени. с)тбор пРоб осуцеств,']я.|]ся из Распределите'11ьнь|х кап{ср
отстойников. 6пьттьт проволи;]ись в хи\|ической .'таборатории [Ф€( д.ця

у|\]сньшения погре]1]ности резу'цьтатов не п1енсе тРех раз пР{'] Равнь!х !'!сход-
нь]х дан1]ь]х. 1ептпература осадков 18'(. Б настоящее врс]\1я вся обраб0тка
осадков лРоизвод].|тся в отап'|1ивае\{оп1 здании' разница \]ежду те)\1пеРатуРа-
]\1и осадков ',1ето]\] и зи}{о].] составляет 1"0, поэтопту поправка на те\'|перату|]у
не бь1ла учте1]а '

}1а псрвоп: этапе в процессе экспери['1ента к сп1еси сь]рого оса,]](а и ак-
тивного ила. поп:ещент:ой в хи]!1ическ].]е ста1<ань{ е[1костью 1000 п:.ц' добав.пя-
ли Ра_з";1ичнь]е реагснть]. [,'1сход:тая вла'{ность с\1сси состав,']я]'|а 97.65'%, со-
отно]]!ен].]е 11ассь| сь]рого осадка и активного и.па 1;1' Ёсе тщате':ьно переп'те
!11ивали и не1эез 0.5 ч сни}]ади вь]соту с.лоя уплотненного осадка. |]о

ре3у,'1ьтатап] .|аборатоР}]ь]\ исс.псдований стРо]{"|ти г Рафики 3ависи]\!ости вь]

соть] с'|]оя оса)кде!!ия о']' вре]\1ени отстаивания д,']я различнь]х до3 реагснтов.
Ёа р:-тс. 1 пРедставле|]ь1 ]{р].]вь1е оса)кде|.{и'1 пР1] добавлении оптиптальной
лозьт ф.пот<у'пят:';'а 35 п'т"п / "п' а такжс сов]\!ест!'!о с раз,л]']ч}1ь|[]и добавкапти: 1 

-0'1!){,-й ра|твор флок1,,':янта Р\55-4' 2 - 0.1?1'_й раствор ф.цо]!\'.ця!{та с по
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следующи\1 ]1обав.;]енисм поро!]]ко-
обРазно]:] извести дозой 5 г/.п в
сухо]!1 в!.1де: 3 - 0.1о/'_й раствор
ф.покулянта Р( 55_4 с пос"|]едую-
ши]\] ]о6ав']е],.рт 2''' го ра, , ''р,п о оош "ооб ра зной .эвёст, !о.]ой
20 ь:.': / "п.

,А4атсптатическая о б работка
даннь]х экспеРиш1ента производи-
]'1ась [1етодод1 статистичсского ана_

'|тиза в следующе['1 порядке] провер-
ка гипотезь] о нор\1а]']ьноп! законе

к*.*х--,!--
ч

)
-|._

0'0 1,0 2'о з,0 4,о
время оса)кдения' [ ч

Р'.. /. кривь!е нин€тихи осаждения с\]еси сь1Рого
оса!ха и а1!тивного и!,1а

' 
10о0

! эоо

я
3 воо

1 тоо
о

Распределения погрешностеи э](спе р!.т[1е нта; раснет коэффишиентов регрессии
и по!!учение урав::ений регРессии: проверка адекватности птатсп:атичест<ой
|\]одел].].

- 3ксперип:ент-а'']ьная часть работь| доказа,']а це,,1есообраз]]ость при]!1снения
флок\'лянта Р(_55 4 при обработхе с}1еси осадков сточг{ь]х вод [96( г. 1юд:е_
ни. [1ртт добавлении 0,1'1' то раствора флоку.пянта наблю:1алось уп,1ень|шение
объепта осадка, уп1еньшс1]ие в"ца)кност].] сп'теси с 97,7 до 96'5%.

3то позволяет снизить затрать! на перекачку осадков, на с1Р0ительство и
эксп.пуата|1ию соору)кения обезво2кивания. [1олученное уРавнение РегРессии
пеРвого порядка влолне адекватно опись|вает процесс \/плотне11ия с]\1еси сь]ро_
го осад]{а и активного и,'1а с приш]енениеп1 фло'(у']я]]та. }равнет'тие ип,1еет вид

и = 1016'223 _3.4 . о -1'022. | + 0'013.|. ,' (1)

где у - объсм осаждения, ['|"||;

| доза флоку.пя:тта Р('55 4, м":/л;
, 

- 
вРе]\'!я осаждения, ч.

['1ос,'тс проверки все коэффициенть1 регрессии о]{аза]-|ись знач!.][1ь|}ти. ис_
по]']ьзуя полученное уравнен!4е, опреде"11или опти['а"11ьну]о ]1озу флокулянта
0'10/о-го раствора 35 ш:л/л и время уг1"цотнения осадка 3 ч

Фпьттнътпц путепт бьтла доказана неце",]есообРазность приптенения поро|]]-
кообразной извести лри обработке сп!ес!.1 сь!рого осадка и активного ила' так
как види}1ь!х изп':еттени;! объеп'а и вла)кности осад|(а не наб,':юдается.8 ре_
зу.цьтате стаби'']ьного повь]!1]ения рн пробь] свь;ште 12'5 изп1енение в'']ажно_
сти носит стихийнь;й хаРактеР.,['обавление извес.ги так)ке снижает эффек
тивность действия флоку,']янта в резу'']ьтате увеличения значения рЁ, кото'
Рое не соответствуст рабонеп:т' лиапазон\' активнои реа!(ции средь1 д.]!я
ф':оку":янта

Ёа второ'т ?'апр :|.( пёпи\'е!{та к ач'ив!!о\|) /'!у ' !с\о| ой в.|аАнос.]!ю
99,4'|о, поп!еше]]ноп])' в \ип]ические стака!1ь| е[1костью 1000 птл' добавляли сле_
дуюшие рсагснть;: 1) т-:звесть поРо11]кообразную дозап:;.т 1. 2' 5 г / л: 2) о'|т%'-й
раствор флок\,лянта Рк_55_4 доза]!1и 20' 35. 50 п'тл/л' 8се тщате,:ьно пср€п]еши_
вали и чеРез 0,5 ч снипта.пи пока3ания вь]соть| с"1оя уп,']отненного осад]{а. по ре
з\:льтата[1 опь!та строил],: графики зависип'тости вь1соть! с.цоя осаждения от вРе_
[1е]]и отс']'а],]ва!1ия при Различнь]х дозах реагентов.

}плотнснис х.11опьсв а]{тивного :..:ла (при его 1{о!]цег]тРации в и'цовои
с]цеси более 0.5_1 г/л) пРоисходит с образование[1 видиь;о1' !раниць| раздс
ла фаз п1ежду освет'цяе]\1ой водо!.! и илоп':. |1о опь:тньтп: даннь!\'! б|!.:и построе
нь| кривь!е кинетики снижения границь! раздсла фаз (кривь;е 1{;.тнпта) для
слуваев обработки активного ила флот<у,':янтоп'т Р1{_55.1 (рис. 2) и извссть!о
порош;<ообразной (рис. 3). которь:е опись!ваютс9 \ равненис}! А. А. Бо:;да_
рева:

е)}" = 99'е'/' '' '

где у'. - скорость осажления активного ила. сп:/'с:
х - постоянная для данного вида осадка,
/' - иловь:й индекс а]{тивного ила. сь;:/г;
7, * доза активного ила в илово11 сптеси. г/,';.

85



5 ': ооо
,
Ё 800

* соо{
3 аоо

€ 20о
о

о '25

Р]?. .3 кривая кинетики снижения границь, раздела фаз оса)кде]|ия
активного ила при добав,1е'1ии Реагента в сухо\1 виде

Анализ кривьтх 1{ингца позво':яет вь|делить следующие основнь1е стадии
процесса гравитацио]]ного разделения иловьтх смесей: 1 - флокуляшия хлоп-
ков активного ила с образование|!] хлопьев и вилимой гранишьт раздела фаз;

2 - зонное осаждение хлопьев активного ила с постоянной скоростью' зави
сящей от начальной ко11шентрации активного ила в иловой смеси и величинь|
илово!о индекса; 3 - переходная стадия от зонного оса)кдения к уплотнению
осев!шего ила', 1 - уплотнение осевшего ила за счет с)катия хлопьев активно-
го ила под воздействием ле)кащих вь|ше слоев; 5 - осветдение надь:ловой
в0дь|, при которой полидисперснь|е иловь!е частиць| агломсрируются под воз-

действием собственного скоРостного градиента и тур-
булентной диффузии'

.['ля изунения влияния реагента 1.1а седип(ентацию
активного ила пРименялся метод ['|ате\'|атического !1о-

делирования. 8 качестве входнь|х в]']ияющих факто-
ров бьтли принять] следующие паРап1етрь|: /, 

- 
объепт

осаждения, |, 
- доза реаге1]та, т / л' \2 

- 
врсмя оса-

о'25 0,5 о'75 1 1'25 1'5 1'75 2

время оса'цения' 1' ч

кРивая кинетика с!ти)кения границь] раздела фаз осаждени'
ахтивного ила при добавлении ф!]окулянта

0,5 о'75 1 1'25 ',|,5

время отстаивания, 1' ч
1,75 2

120

60

15

60

0

'100о

:; 800
(
6 60о
5
3 40о

9 2о0

о
0

!1

5
,2

!

2

)кдения, [']ин. Фсновной урове|]ь' интерваль| варьирования и границь; области
исследования приведень] в таблице '

}равнение регрессии второго порядка в кодированном виде ип1еет вид

ц =535,55_23,33'х] _143,33'х, 43,33'х]' +3,33'х,'? (3)

и вполне адекватно опись|вает пРоцесс уплотнения активного ила с пРи['1ене_
нием реагента Фптимальная 1оза реагента для интенсификации уплотнени']
активного ила со(тав.!яет ! г/л при времени уплотне:':ия 2 н. 3ксперименталь-
ная часть работьт доказа,'та шеле с ооб ра зность применения порошкообразной
извести пРи обработке избь]точного активного ила из вторичнь]х отстойников.
[1ри оптиш:альной дозе реагента и времени отстаивания наблюдалось ),пте1]ьше
нис объеп:а осадка с ]000до 390 мл' сни)кение вла)кности с 99,4 до 98'9%.
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3то привоАит к с1.]и)кению затРат на перекачку осадков, на эксплуатацию со-
ору:кений обезвох(ивания и на приобретение реагента.

,[ля слуная обработки иловой сптеси известью по экспериментальнь!м дан'
нь|]\'|, установленнь!\1 опь|тнь]м путеп|. вьсота оса)кдения активного ила при
обьеме гро6ь: осадка 600 г]'] состави.га 8 сп: (Р). вРе[]я отстаива! ия - |800 с

цт): и:овь:й Рцдр|(с - 250 см' :{/): до"а аь'1ивчо!о ила - 2.5 г г(/).€"о
рость оса)кдения активного ила: \/'.= 0.004 см/с. [1остоянттая уравнения Бон
дарева д.!я иловой сптеси [Ф€( г. 1юмсни со(т2Ба19€т ;с = * 0,016.

}равнение (2) позво"пяет прогнозировать скоРость седип1е11тационного уп_
!!'|отнения активного ила при добавлении отходов пРоизводства с целью и!1тен-

сифичашии'1Рошессов и улучшенис свойств огадков.
3коноптическое сравнение вариантов обработки 6€аА(ФБ |]Ф[232а'1Ф, что

пРимене1-1ие извести поРошкообразной в качестве пРисадочного [1атеРиала к
активноп1у илу дает значительньтй экономический эффект по сравнснию с
прип1енениеп] флохулянта лля обработки смеси сь]рого осадка и активно!о
ила (8!68.7 тьтс. р./год) 8 слунае реконструкции сооружений по обработке
осадка реко]\'|ендуется их раздс.пьная обработка: избь;точнь;й активт:ь;й ил
известью поротпкообразной, сьтрой осадок - флоку.пянтопп.
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стРоитвльство
АвтомоБильнь!х доРог и мостов

удк 625.855.3

А. и' доцвнко' канд. тех''. наук, проф. (йосковский институт коммуналь|{о!о хо-
зяйства и строительства)

основнь1в пРинципь| комплвксного упРАвлвния
пРои3водством АсФАльтоБвтонА-

(фор::у'пированьт основнь1е лринципь1 ко\1плс1]сного упРав"!€ния производство^{ асфальтобето.

на, которь'е учитъ]вают }'е только качество комлон€нтов исходного \!атериала и Ре)ки\1ь' технологи_

ческого процесса' но и влияние фэкторов транспортирования с\!есп' ее ук]алки и уплот']€ния на

стРоите',ьно\! объекте

8а>кнейшее значение для качества и до.|говечности покрь!тия дороги имс-
ет !{ачество асфальтобе']'онной смеси и асфальтобетона' €рок слу:кбь: асфаль-
тобетоннь:х покРь|тий в нашей стране существенно ниже аналогичнь]х п0каза-
телей пропть:шленно развить1х стран. даннь|е ана']и3а Б|оро общественнь!х ав
тодорог сшА показь]вают, что средний срок с!'1у)кбь] асфал ьто6е тонн ого
по]{рь]тия состав,-1яет 16,8 лет [1].

Ёизкий срок с.пужбь] асфальтобетоннь!х покрь:тий связан с вь]сокой ва-

риацией канества асфа]'] ьто бетона. 3то происхолит из-за нестабильности ха_

+ по но!'курсу грдптов
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рактеристик компонентов' неконтролиРуемь|х изменений свойств смеси при
ее тРа нсп ортировке, нестабильности параметров ее укладки и уплотнения.
Фсобо остро эта проблема встает при использовании п:естнь:х материалов.8
условиях асфальтобетонного завода (АБ3) реальньтм направлением реше!]ия
данной проблемь| является создание систем управления' ко]\'!пенсирующих не_
стабидьность характеристик и стабилизируюших качество готовой асфальто_
бетонной смеси-

на строительство и реконструкцию
автомобильнь!х дорог

на ремонт и содержание
сети автомобильнь!х дорог

на развитие производственной базь]

дорожнь!х предлриятий

на управление...

на вь!полнение работ на федеральной сети
автомо6ильнь!х дорог

на прочие расходь!...

о'о% 1о,0 2о'о з0.0 4о'о 50'о%
11

__------ т --_' ___-_. :

:

:

Рдс. 1. Распределение средств в дорожной отрасли в 2о02 г'

Ёа рис. 1 показано, как Расходуются основнь]е сРедства на стРоительство
новь|х дорог и на ремонт и содер)кание сушествуюшей доро)кной сети [2]. Ёе_
обходи]\'1о отметить, нто при такой потребности в строите"}1ьстве новь|х автодо_
рог по!.]ти такие )ке средства тратятся и на ремонт сушествуюшей сети. это

подтвер)кдает крайне низкую долговечность ип'!еющихся асфальтобетонньтх
покрьттий. Ёа развитие производствен|{ой базь; !оро;кнь;х предприятий расхо_

Рас 2 Формирование свойств асфальто6етонной сп1еси и асфальтобетона

дуется только около 3'5% средств. отсюда следует, что при строительстве но-
вь|х автомобильнь1х дорог в отРасли оРиентиРуются главнь|м образоп! на и!!ею_
щуюся материально-техническую базу'

|1рошесс формирования свойств асфал ьтобетон ной смеси и асфальтобето_
на представлен на рис. 2. (ак видим, на свойства асфальтобетонного покРь|тия
влияют:
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компоненть! смеси;
технологические |1роцессь|: прои3водство асфальтобетона'
транс[1ортировка асфальтобетонной смеси от асфальтобе':.онного завода

до места ее ук.,1адки, укладка и уп,']отнение асфальтобетонной смеси и форми"
рование асфальтобетона' технология содеР)кания автомобильной д'ро.й, ''"_троль параметров на всех этапах создания и эксплуатации покрь|тия;

качество систе|\,{ь] автоматического упРавления производством;

- качество проектов всех видов работ и проектирования состава асфальто_
бетона

€труктурно_коптплексная система управления производством асфальтобе_
тона является птногоуровневой иерархи.:еской системой (рис. 3).

Р!.. 3 стр}'ктуРа ко|!1л.,1ексной системь| !правления производствоп1 асфальтобетонной смеси

' 
я!формационная связь| } управ'сн!е] _ __} зяаяия

Рассппотрим отдельнь|е уровни.
}ровень 1 содер>*<ит систему ло!{ального управления (,)1[А}) собствен-

но техг{ологическим обоРудованием - агрегатами и механизмами. 1,]сточни_
ком инфоРмации на этом уровне явдяются сигналь| от первичнь]х преобразо_
вателей и органов ручного управления, а управление о|ушес'гвляется раз_
'']ичнь|ми исполнительнь|]!1и п{еханизмами. 3десь решаются два основнь1х
тила задач.
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|. 3адачи ,']огико-програм]\'!ного управления' связаннь!е с управлением от_

дельнь!п1и}1сха1{из|{амипоточно.транспоРтнь|хсистсм-пРедприятияидруги}'|и
,*.''',*',,*, объектапти' Аля этого типа задач необходипто решать логиче

ские уравнения с различнь!ми наборапти аРгументов и функший'

2. 3адачи шифрового управления' которь!е характернь' для подсисте]!]

упРавления тепловь]ми процесса}1и, дозированием кош1по!1ентов' 3десь исполь_

!5'й'-, ,".''р,'',! опти\!ального управления' фильтрации и прогнозирования'

с !2 !ис гическои обрабог;и ланнь'х

}ровень 2 отвечает за сог'цасование работы отде"'1ь1'1ь]х э]']еп1ентов техно_

,.''.,,Ё'^''' процесса- 1ак, наприптер' '|1€А9 обеслечивает согласование про

и3водите!,]ьности [{ит2,|€;']ёй дозаторов предваРитель1'1ого дозирования с уров_

няш1и ко!\'!понентов в Расходнь|х бункерах дозиРовочного отделения' 
''

}ровень 3 решает задачу стабилизации ка|]ества асфальтобетонной сп:е_

-, 
",',",''д" 

АЁз. этот уровень управления базиРуется т-та инфорп:ашии' по_

!!."'"11''{ 
'''о' 

р'''р,"й 
'..''А'' о параметрах компонентов асфальтобетон_

ной спцеси (цепь-8), напри}|ер, гРану'1о|\:етричсский состав минерального по'

ро_1]'(а. о пага\]страх ',-" 
'-..''",*'^''' 

пРо!]есса {шегь 9)' напри[|еР'

;;;";ур; ,._$й,''6"''','и с}'|еси; о качестве готовой проАукшии (цепь /0)'

"',р',1-р, 
инфорпташия о прочности асфальтобето-на, по''1ученная в ходе испьг

таний для аттестации партии готовой асфальтобетонной сптеси'

}оовень 4 помо: ас': анали.!'р0ва ь "нфоРпташию о тра!спогтиров^р ас_

ф.:льт6б.':он,^й.меси о1 АБ3 ло т:еста еР }к'1адки' 3':а и'фоотташия п:ожет

|""'" ]"!,".", внешн.й (относи!е.гьно АБ..'}"паборатоР'ей (ц(п! , 1) напри_

птер' 6актинеская температура асфальтобетонной смеси в ['1омент ее доставки

^ 
й""'у у.л,л''' которая зависит как от тет\'{пературь| сп'|еси ,р' " '.'||{'-1:

на АБ3, 1ак и от вре]\1ени транспортировки и те|\1пературь! окру)кающеи средь|'

Аттализ' э'ой инфоршташии позволит настРоить технологический прошесс АБ3

такипл образопт' нтобь; птинип':изировать отклонение те\'1пературь1 смеси от за_

данно!о уровня в ш1оп]ент ее укладки' 8 результате реализашии этой подсисте_

ч"! фоР]'],.]Руртся ЁФБФР 3п2Ё!']ё о среле ( пепь / )'

уБ''"", 5 даст анализ инфорпташии о резудьтатах укладки и уплотнения
ясфа п]тобетот;ной сп,теси (шепь /2). [ак>ке используется информашия о резуль_

''{,* *','р'', качества асфальтобетонного покРь|тия в ходе эксплуатации
(::епь /3).5', д"',,'" должнь| постав.цяться на АБ3 внешней лабораторией'

Анализ этих даннь1х позволит уто!тнить птодсль фортпирования показателей ка

чества асфальтобетона и повь]сить эффективность управления производством

,.й'!.']о*.,',-'й смеси 8 резтль_а{. реа'тиз2\\и2 ,той подсис'!Р1|о, 6орт:ирт'

-6тся новое знание (цель 2).
(-истемьт управления ни)кнего уровня иеРаРхии (уровни 1 и 2) реализова_

нь: ,рак'и,"скй на всех АБ3 с использование]\'| Различнь!х технических

-р"лс'" ,, с/!едовательно. с разлинной эффективностью'
(-истеппа управления качество\1 асфаль!обетог*ной с]\'|еси на вь:ходе АБ3

(урой", 3)..,,,,,. исследования]\'|и, проведеннь]}'|и в пос'1едние годьт [1' 3_71'

1{ со>ка,цению. даннь!е систе\1ь] до ]{астоящего вре\1ени не полРили 11{ирокого

оа споост 0а]'1е ния. Фднако лодсистеп:а управления уровня 3 мо>кет бь;ть лсгко

!,-'р*,, на .1юбоп1 АБ3. так как не требует для своей работь{ никаких тех]]иче_

ских средств кро\1е компьютера' на которо}'! реа'']изовань| соответствуюшие а]']го_

0итп1ь!' г'''"'" асфальтобетонное покрь]тие зависит не только от качества ас-

фальтобетонной ст\'1еси на вь:ходе АБ3' но ]] от техноло!ического :ц}::::.гр.'..'р',,р'"', с!1еси до [1еста ее ) кладки (сп1' рис 2) ![ри это\'! на своиства

смеси в п!омент ее ук!1адки влияют хаРактеристики транспортного средства 
-

;' ;;;;";; ";;.й 
.р".", (тептператтра - |0' влажность - 

'1['' скорость - [
и ппеи}1у!11ественное направление ветра - 1) относительно переме!це1']ия

.1,,".,'р!,'.' срелства) и врс]\1я тра!]спортировки - .' исходя из этого' д]'1я

каждого транспортного средства мо)кно записать:
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г/!е 
^2,|'(/) - отклонение |_го свойства ас фальтобето н но й сптеси от его уров!1я

]]а вь!ходе АБ3 для момента вреп1ени / для п_й плош1адки. 3десь в ка'тестве по-
казател-я вре}1ени 7 используется дискретная велич{.1на - поставка порции ас-
фальтобетонной смеси даннь]['| тРанспоРтнь|1\'! средство}1. А{но;кество зттаче
ний | упорядонено по }то['|енту вРе[{ени доставки к ,-]!'ту [1есту укладки;
4^" _ ;таоор ха1акт(рисги( &;о :ра."пор-но[о гре!с.ва;
["\!)'|у.([\ у|'п,' о|(1\ 

- средние те[1пература, вла)к!1ость' скорость и на-
прав,']ение ветра в п1о}'|ент доставки ас фал ьтобетон но й смеси Ё п{ транспорт_
нь][1 средствоп1 в |_й поставкс,
/? 

- 
площадка, на т<оторой производится укладка асфа.пьтобето}{ной с]\'!еси'
6дин АБ3 ш:ожет обслу:кивать |{еско.|]ь!(о площадок. 1огда пто;кно пол,,.

чить оце1{ку отк.|]онения показателя !{ачества асфа;тьтобетонной сп:еси для л]й
п.|!оц3дки д'']я интервала вреп'1ени ,' 

- 
/] вида:

,^",,(,)
(')

' [') 11

[1ри усредн"''и характеристик с['1еси не только по вреп1ени' но и по п'']о_
щадка|'1 получип1

(3)

Располагая значения[{и отк,:онений А:] (7) и их оценкап1и (2) и (3 ). пцох<но
ввести соответствуюц1ую коРРекцию в алгоритп1ь] управле!{ия д']]я подсистемь!
стабилизации свойств асфальтобетог:ной сп!еси на вь!ходе АБ3 (уровень 3).

0рганизация такого управ.пения (уРовень 4) осло'{няется рядопт 6акторов.1. 3апаздьдвание в по.ц!чении характеристик. 1о есть слтЁс., к0тоРая в те_
куший птоп:еттт будет отгру;кена с завода. у)1(е. не ['1ожет бь|ть <,исправлена'.
[1 ото+ду- н. обхолип!о п0огно{ир.ва.1 ь ошР.ки 

^,/2. стратегия улрав!]е}1ия сушествснно зависит от количества площадок и
Распределсния между ни}'ти объеп1ов поставок. [1ри этопт с'1едует "|]ибо [тини_
п'изировать сум[1арнь{е отклонения с учетоп| объемов поставок, либо унитьт_
вать пРиоритеть! для различнь]х объектов.

3. [1и сбор информа:тии' ни ее обработка непосредстве]]но 1.1а п{есте ук'|тад_ки асфа,'тьтобетонной сптеси !.]икак не оРганизовань], поэтопту необхолип{о раз-
работать коп'!плекс техническ]]х и п рограш] ]!1|{ ь|х средс.].в д''']я решения этой за
дачи и дРугих орга11и3а11ио!]]{ь]х проблеп1.

Б процессе укладки и уплотнения асфальтобето:.тной сптеси пто:кет бьтть
получена информация о свойствах смеси по возникновению Различнь|х видов
дефектов, нап ри [)ср [81:

1) волнистая повеРх1]ость покРь!тия (короткие и длиннь;е во"пнь:):
2) разРь]вь! покРь!тия по шир]]не' в середине 1.1 по краям;

" 
неравно\]Ррчо\ гь с-р\^г\Рь| по'(рь!ти):

4) неровносгь покрь1тия;
5) поверхностгть;е тени;
6) поперенньте трещинь];
7) сдвиг покрьттия при упл01.нении каткот{;
8) ж,о: ь:" ]ч.1 на на |4Р.р^. ости _1о''рь!тиь;

9| .]с.1о( !аточь()е у'1'1о!нё.ие покрь!.]ич.
8озникновение этих дефектов свя3а1{о' в топ1 чис"|1е. и с таки1\1и свойства_

п1и асфа.ць']'обетонной спцеси, как состав и структура [1и1|еральнои ее части.
доля битупта. те}'|пература и те[1пературная яеодноРодность, сегрегация Фпе
ративное поступле]]ие инфорп'тации о вь]яв.!еннь|х дефектах п1оже1. су]дествен_
но способствовать введению необходип:ой корРекции в упРав'цение технологи_
чески|\! процессом на 3_!\'| уровне иеРархии систе}! ул|]авления.

)['.."о; о ,;];\ т )
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1(роп:е того' непосредственно после ук"г]адки и уплотнения с]\1еси' а также
в про1(ессе эксплуатации покрь|тия проводятся соо1'ветствуюц]ие испь1тания

готовог(] асфа,]ьтобсгона с прип'1енение[1 ноР}1иРованнь]х инстру}1енталь1]ь1х

п:етодов [6]. 3та инфорлташия ш:о.:кет 6ь:ть эффективт]о использована для управ_
.геЁия про|]рссо\| прои-во'].тва'

3десь п'тох<ет бь1ть по.пуче|1 дополнительнь;й эффект от приобретения но_

вьтх знаний о пРоцессе производства асфал ьтобетон н ой сппеси. 1ак, если у| и

у1 
- 

некие показате,']и компонентов асфальтобсто::гтой смеси. а оп 1А 7.!) п 
- 

по-

ка3атели качества готовой проАукшии. то да)ке при наличии связей вида

ш, =р(т ) и .о,' =9(у')
бо,'1ее сложнь|е зависи!1ости вида

ц," =р(м . м ). 3" = р(т ', 
м.)

[*"'р"'''л!

|.т = о: ' . о )

в технологии асфальтобетона не форп1ал изов ан ь{.

1,1пце:ощиеся Результать] экспеРи;т1ента.|1ьнь|х !'1сс''1е,]1ований в об'ласти тех_

нологии асфальтобетона обьтчно не позволяют синтезировать статистические
достовернь!е те\но"г]олические зависип1ости, так как в них исследуются 3ависи_

мости вида ,',. - 9 (о' ) [1ри этош':, как правило, 11е пр]']водятся исчерпь]вающие

даннь|е о зна1]ениях других па"рап'|етров 01' ..'' 1]!" что не позво'пяет испо'льзо_

ва]ь 0Р./льта'1 0! исслецован}й в с\оц|]о]) ги!)ашичх.

Ёр.1 по\'оши ра {Рабо]а'но!' п:а тст'а': ичесчой }|4]али ип'ёется во]п'оу'ог !ь

исследовать статистические тех11ологические зависи}'!ости вида ш,, = 9 (о , о, ) и

получить модели тех!{ологи'|еского пРоцесса пРоизводства асфа'льто6етонной
сптес,',,о'орь," п;огут бь:ть использовань1, в то}'| числе и для повь]]|1ения эффек
тивност],1 уп|]ав"']сния производство]!1.

Аа-н ь:'.:' по:хол ррагиз)'е гся 0а са|\!о\] 8е1'\Рр|\' \ РовРё': ге -'"агает'ой сис _

тепть! управления (урове;;ь 5).8 настоящее вре]!]я 3аканчивается разРаботка
авто пт!тйзи рова нной систеп:ь; управления производством асфальтобетотта' в

которой ре!,.1изуется изло>т<енньтй в данной статье подход' основаннь:й на рас_
тпирЁн,й ''"яти" 

объекта управления за преде''!ь| АБ3 и вк,'тючения в контур

упРавле1.{ия транспорт, укладку и даже эксплуатаци]о готового асфальтобетон_
ного покрь!тия.
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нАучнь1в пРоБлвмь! АРхитвктуРь|
и экологии

удк 72.о21

п. в. кАпустин' канд. архит.' доц_ (вороне)'(ский государстве|!вь|й архитектур-
во_стРоительяь|й университет)

3АдАчи исслвдовАния истоРичЁского гвнв3исАпРовктного мь1!плвния в АРхитвктуРв

эво]1юци]! лРоект]]ого \1ь]!1]ления в архитек
исс'']едова]]ия. его теоРетическое, пРантиче

из",1агается програ^1\1а исс.цедопания исторической
'}р.1оР лё! Р ь!|о' . , о; .),.]а,о].. ро6.]д\1ь' . ...]ач!]
ское и образова1'е'1ь!]ое значение'

- 
Б архитектурной дсятельности пос'.|еднего стодетия !{е было, вероятно.

более расл ростра не нного слова, че['| "прое}(тиРование".3а вреп1я, прошедшее
с начала эпохи разверть]вания \]!ассовь|х профессиональнь]х институтов совре-
п1енной архитектуРь!, градостроительства и дизайна' проектная деяте;;']ьность
полность!о преобразовалась в раз|]овидность инте"цлектуаль]]ой практики, в
которой заптьтссл и его знаковое воплощение составляют це,]!ь и назначе].]ие
профессиона'']ьной активности. €егодгтя налинествует большое количество
разнообразнь{х форш: и птолелей пРоектнои деятельности. известно [1но)кество
способов, [1етодов проектирования' сло)килось неско,']ько ко]]курируюш1их
пРоект!.]ь]х подходов к решению задач, стоящих псред архитектурой' вдва ли
есть явление или объект в деятсльност|{, которь!й бь! нс обсу}{д;;ся в.,проек_
тировочнь!х" терп'1и1.1ах. !а и сапти форптьт лонип:ания и обсуйдения лроб;ем и
3адач деятедьности. ее воз|\'!ожностей и целей тесно связань! с'].еп1 или инь[м
принципиальнь]м п1]едстав,'1енис]\'| о проектировании' ]1Рактик\.ющии архитек_
тоР осознает сегодня себя пРежде всего пРоектиРовщикоп1 и редко со},1невает_
ся как в то!|. что ид,1еет на это пРаво' так и в то!1, что так бь;ло всегда.

1ерп':инь; "проектирование", "проект", "дизай!1'' и прои3воднь1е от них
давно у)ке- персста"11и бь|ть у3коспециальнь!А]и, глубо](о проникли во }'!ногие
сфеРь] и области социальшо_ку,'1ьт) рнои жизни. [лова популярнь!, поскольку,
как оказалось, об,!адают ]\,1ноги]!1и з11аченияп1и, часть которь]х до сих пор со_
хРаняе"т способность вь]ра)кать некие актуаль}]ь|е интенции и !1отивь! совре-
меннои культурь].

Фднако, как это неРедко бь[вает, за популярнь][1 словом не с1.оит осознан_
1{ое по1.1ятие. € ростоп: частоть! употреб'пения терп'|ина растет ]']еопрсделе!!_
ность его значений. граниш|1 раз[1ь]ваются, теряется первонача./]ьная острота.
пекс|. да оесь\'а ч,]с- ||'енр\|' ' мь!с,]1а\]и [с!п]и{:. бо.в111и-/ пред\]с]о]\| ожесто_
ч' н!!о!х т(оое]ишс(ь;х ба']а]ий. ('-а.г пр/вь!0нь'[]' ба.ал!н']\

-€егодня 
нас не ['|ожет удовлетворить ни привь]чка обь:денно_ку":ьтурного

и обь]денно_пРофессиона'пьного с']овопроиз]]о|11ения, |{и }{орпус известнь!х и
у)ке порядком забь]ть]х теорий проектирова}|ия' в которь]х 6ь;;ти дань; вариан_
ть: разработки ло!{ятия. |1оследние относятся к 1960_80 гг. и, Ра3у['|еется, за
прошедшие годь] успсли лоРядкоп1 устареть. 14зптени"цись птт;огие фунлап:ен_тадьнь]е допуцения, лринципь] и са\1а направленность раз[1ь!п],.1ении о лроскт_
!!о[1 творчестве 

- 
с преоблада}ощей технократин ес кой и рационалистскойточки зрения недавнсго прошлого }]а гут!!анитаРную и г!п']анистическую.

€егодня' однако' ни в теории' ни в профессиональной т<ритике' :.ти Б обра_
зовательной сфере не проводится не то'']ько конц0птуальная работа с поня|и_
еп| о проектировании' но и не осущсствляется перес]\'|отр устарев1|]их теорий и
прелстав"пений' А как показь:васт анализ, зти теории и представ'.1е!1ия гл!боко
про]']икл1.1 в п{ассовое профессиональное сознание' в обр33ование. в архитек-
турную теорию и кРитику. они определяют ]1аправле].]ия ].{овь!х проектнь!х и
теоретических поисков, способь] ин.].ерпретации фактов истории аРхитектуРь|.
}4есто знания и лонип']а1]].1я до си,\ пор часто занйп:ают п;и6Ё;, активно пролу_
циРуе!1ь|е в сфере архитекттрной деятельг;ости и в сфеРе лтассовой *5'льт1;р,,.
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8а:кттейшая проб"тепта - теоретическое ш1оделирование пРоцесса истори_
ческого генезиса просктного п]ь!1]1ления. Без решсния этой проблептьт остатот-

ся' как пока3ь]вают наш!и изь1скания' не понять! ]],'1и !1б!{ятБ| не в должной птере

собь:тия и факть] истории' связаннь|е с к,||ю!]евь]['|и и3}'!ененияп'и в деятельно_
сти. 1акип:й собь:тияп:и являются. наприп1ер. появ.;1ение лизайна и обособле'
ние урбанистики, профессио;:ализация архитект}рнои.зсягсльности' бурнь:й
вспдеск социально- и культурно_агрессивной пРоектности в на';але {{ столе_

тия' процесс социа.цизации ''совре]\!енного движения'" сегодняш|н]-1е явления в

архитектуре. Без картины генезиса пРоектного ['1ь]!.]..1]']ения к!аине трудно ква-

,:ифишировать и развивать в качестве новь]х проектнь]х идеи такие установки
архите|(туРного сознания последнего времени' как средовои подход. экологи'
ческая оРиентаци!,3(31'{(1€![|'|2;1Бное пРоектирование' аРхитектурная регио'
налистика и др. но в ино[{, не проекпном качестве' не будучи подкреплень1

соответствуюш|ип1и новь]п'!и ко]]ф!{гурацияп1и пРоектного ['|ь]|шления, способ_
нь!\!и их обеспечить. эти и п'1ногие друг!'1е идси ]{раине оь!стро утрачивают ос-

!\'!ь]сленность и нови3ну' поглошаются всеяднои практи1{ои 
- 

псРеходят в

разрял с,:овесной п1одь! и квазитеоРети!|еского ка!1уф.]]яжа.

наконец, без развитого пРедставлен:ая о генезисе просктного мь!шления
невоз}1ож11о осознать совре[1енное состояние аРхитектурного пРоектирова_
ния. а с'педовательно, и деятель}]ости в цело[1, невоз]\1ожно оценить перспекти
вь! дви)кения деятельности и вь1работать ос[1ь!сленнь1е основания пРофессио_
нального с а}1ооп редеде}]и я.

[1редстав"пение о то},|, что проектирова]]ие и}'1е.по мссто всегда' легко "под_

тверх<!ается'' архео'']огическип'1и находкап1и древ11их "черте)кей'' и штоде':ей

зда1]ий. здРавь!й смь)сл диктует необходидтость предварите'пьного проп1ь|сли_

вания любого сло)кг{ого (многокоп:понентного, затратного и т.д.) предприятия.
такого' как строительство значите.пьного соору)кения' 8 резу":ьтатс' представ_

ления о то}'!, 1|то есть проектирование. легко ото)кдествляются с теп]и и'-|и инь!_

п:и о6шеинтеллектуа!']ьнь]ми и.|ти специа!!']ьнь]\1и процессами. '' тех1] иче ски}'|и ''

процедура|\1и, у[1егтия[1и ].] пРиеп]а]\1и Работь| - Различнь!ми по пРироде и по

происхо)кдению' принадлсха1цип1и Различнь1[1, насто конфликт1,ю1цим типа}'{

.{,,''ени" и практики. [1ри этом' во-первь1х, Редко исследуется (и дах{е редко
осозгтается) генезис этих интс.плектуальньлх с!орпт' зависиптость их от тех или
иньтх форш:аший ш1ь!1цления' культуРь]. деятельности. Бо-вторьтх' становится
практически невоз!1о)кно по]{азать п1есто ]'1 Ро"11ь этих форп: в ]ФАе 3БФ;']ю(ий

''б''ве""' архитектурного сознания и деятельности' А поскольку и эти по-

с!'1едние не целостнь]' не п1онолит}{ь] и не }'|онистичнь1' то и по'{учающаяся кар'

ти!1а того. что }1о)к]1о бь] назвать исгорией ар}итектурного просктирования.
вь|глядит обь:чно весьп:а фрагппентар:]о и !'|озаично, эклектично.

€сгодня с"цо:ки,':ась паРадокса'пьная ситуация, когда с.]]овосочетание "ар_

хите|{турное проектирование" ста'цо общеупотРебип{ь]п1' но реально его теоРе_

тические Реконстр!кции или ориентировань| на всеобщие и ;:еспецифические
методоло;ические абстракции, ]']"ци же не вь!деляют собственно п]]оектиРова-
ние во п1ногот{ерно\1 и бога']'о}'! опь]те аР}итект!Р:той деятспьности, ото){деств_
ляя его то с пРо! ра}1]\'|ирование[']' то с констРуиРованиеп[. то с использование!1
аналитических научнь!х 1\1етодов, а ча1це всего - 

с разработкой проект_

г:о-сптетной доку}'1еитации как таковой' [ребуется уг"цубление пгедстав'1сний о

прое1(тировании в архитектуре как особоп:. са\1обь]тно[1 пРо!1ессе' отлично[1 от

'р'-.''р','''" 
в дРугих сферах деятель}!ости ]'] от "непроектировочньтх" пце_

топов ра6отьт " 
са' ой ,рхи'"*'уре. 8 от.пиние от недавней }1ето.1о:'1огическФй

установки на постросние всеоб]цего и обособля]оцегося просктировав1']я, тре-

бустся концепц],{я, оРие]'1тиров21]ная на и[1!|анентнь!е техники архитектур11ого
проектног0 ]\(ь1ш.цения, способгтая показать проектирование в архитектуре !]е

только с его предп,1етнь|!!и гоРизонта['ти. но и с его способами распРед}'ечива_
ния. |акая ]{онцепц].]я позволяет по новош]у пос[1отреть на природу проектиро_
вания в архите]{туре' не совпадающую ни с традиционнь]['| и есте(]твен|!ь!п1

понип:ани|пт его как "зонтичного названия" д']я всех ]!1ь|с'цитель!{ь!х и знако_

пРеобРазу]ощих действий архитектоРа. ни с апо,':огетикой лРоектиРования как

универсального птето,1а' безраз.пич]]ого ]{ ценностно[1у содержаг{ию аРхитекту_

рь; !.'пя развития это!о взг'ляда нужнь] реконструкции раз]']]'1чнь!х типов и раз-
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новидностси архитектуРного проектирования в истории' исследование и3п'1е
нения техник проектного ш1ь]ш,1е|1ия во вРеп]ени; ко}1паративнь]е исс.ледова_
тельские програ]!1|чь] по Ра3';1|.]чнь{п! вида[1 проект}{ой деятельности;
пристальное и3учение "'непРоектнь]х" )\'етодов и способов работь1 в аРхитекту'
ре как архаических 1]1снтрированнь|х на прототип' канонических' !1епро-
фессиона.':ьнь;х и др ). так и связаннь]х с процедура[1и конструирования в ар_
хитект\ ре (различнь]п|и стратегия]!1и работь] с готовь!}1и блокапти содер;кания,
опразов, знаков'.

1акипт образошт, |1елью истоРического исследования проект!.]ого п!ь]шле_
ния в аРхитектуре является построение кон!1епции возникновения и разви_тия пРоектнь]х форпт мь:шления и проРисовка картинь] их истоРического
в5аи\|''..Рйс1 в,ч с ?1РхитРктурнои .]ся]ельпос.ью. а также в{аи\|0.е 

'с-в '" "соответств\''ющи]!1и ф0рп,1а[1и ['!ь!1|]ления в значи]\'|ь!х п1ировоззренческих "го_
ризонтах'' (птифология' философия, ре.цигия, наука, методология и 'цр.) и
культуРе в целопц. 1{ задача['] исследования необходимо отнести следую111ие:

разработка теоретинеской ['!одели проектного ]!1ь!ц!лен].]я' способной обес-
печ]]ть целостную аналити1.]ескую работу с принципиально неоднороднь]]!1 п1а_
териа.цо['! ис'гоРии;

фор}'1ирование концептуа.пьной схе|!1ь] истоРического гене3иса проектного
типа }'|ь]шления в различнь]х тилах пРактик' в культуре в це'цом и определение
|\'е.]а архи]Рь1]рной де"те 'ьно.!, в ,т.{ с\е\!е.

разработка !1етода и средств а]]а.)']иза проектного содер)кан;.1я деяте''|ьно_
сти как в его актуа'1ьнь|х состояниях, так и в истоРическом дви)ке]]ии;

ана'!из практик и дискурсов архитектурь! в аспекте вь|явления и квалифи_
кации проектного содержания;

критика значите'']ьного ко.пичества и3вестнь{х теоретических и !]етодоло_
гических ко::;-!епций проектирования;

форп1иРование пРедставлен].1я (понятия) о пРоектирова]]ии, свобод|'|ого от
недостатков и огранинений известнь!х п:олелей проектного ]\!ь1|]].'| е|' и я и дея_
те'']ьност],];

определе!!ие и оценка перспектив эво'цюции проектного мь|ш!ле]{]]я в архи_
тектуре.

[1ре:1ш:е'т'оп: исследования, однако, не п]огут яв;'1яться процессь] соз!.1ания,
взять:е в той или и::ой парадиг}]е психо,'!огии' Ёапротив, требуется вь1являть и
ана..|изиРовать объективньтс форпташии }'|ь]11]ления, ето эп!|спемь! (в терп:иноло_
гии й' Фуко), или пора0немь:- (в терптинологии 1. (уна), а так)ке с\1ень] и ['1ета_
морфозь| их. /1ишь только в указанноп1 с}'!ь!с"це }|огут прив"|1екаться и анализиро-
ваться соответствующие психологические кон11спции, теоРии и практики' то
есть лишь в той мере, в которой о}]и репрезентативнь1 в отн01дении господ_
ствуюц1их в тот или иной псриод п|едставлений о п:ьтш":ении и проектирова||ии.

€казанное вь!г11е спРаведливо также и в отношс!{ии предмета и }'!етода Ре
констРукции генезиса проект]]о!о ]!!ь]|11].|ен].1я, [7од еенезшсом !|ь] понип'1ае},! не
поступатсльнь;!;1 ]'1рогресс, но сложное, противоречивое, внутРенне из]!]енчивое
и постоянно уско''1ьзаю!цее от рацио!]а.пизаторс1(их попь]ток его однозна1]ного
п]оде']ирования ск'']адь{вание того инте.цлектуального образования, которое
ли11]ь ус'']ов}]о це1!трировано сегодня на совокупность (тоже нрезвь;на й::о п роти_
воренивь;х) его опРеделений, во3ник1!]их во второй половине {{, столетия. 1(ор-
ни, истоки этого образова;;ия' ка[ и пеРспективь; его дальттейшего существова
ния 

- 
терРа инкогнита акадеп:ичсской историнеской науки. 9дна из пРи!.]и]]

.о.о 
- 

у' к!сс в' нн]!й \а|'ак!Рр об,.кта игс-рдован4ч (прод!,],оован,ч. про
еьтного !\]ь!ш']ения), не }{елающего ук'''1адь]ваться в схе[1ь] роста естественнь]х
объе;<тов. в п]одели становления объе:*тивированнь|х и ]морфологически оп_
ределеннь|х систепт. й хотя !енезис проектнои к}'льтурь! ста.1] у)ке пред}1етом
теоретинеской реконструкции (работь; Б' Арнера, Б. А:1. Розина' Ф. },1. [ениса
рстского' А- [. Раппапорта,8. Ф' €идоренко [1-5]), равно как и "встреннь;й"
пред['|ет - !енезис архитектурной культурь] (8' А' 1{икт.ттин [6]) и бо"':ее широ
кий предлтет историнеско[! р0ко}]струкции - 

эво]'1юция твор1]ества в аРх],;те]{ту_
рс (в- л. ['цазьтчев 17]). всс х<е еще пРедстоит вьтработать как ]\1стоц исс.пецова-
ния собственно са]\{ого проектного ]\|ь]!']1''!ения, так и его пред!\{етно [1одельнь!с
хаРактеРисти1{и.
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необ);оди}'|о от},{етить' что проектирова1|ие как особь|й.,виА ]иь!ш|о'т€Ёия 1']

его }{есто в архитектуре п0лучили у)хе освещение в нау!]нои и методичес!{ои

.цитературе. библиография вопроса обширна. 8днако до сих поР любое иссле-

дование лРоектирования опирается на представления и теории' принадле)ка'
ш1ие то!\1у и'']и ино}!у конкре']'но\1у этапу развития' тои или инои ]]1коле и'ци па-

Радиг['1е. и не Расс\1атРивает вопРос о то[1. как Р2звивались используе}1ь!е

,р-л-'','-",",_*акие факторь1 влияли на их форп1ирование' Б резу':ьтате' се_

гоАня стшествуст очень \1ного апо.::огий проектг{ого подхода в аРхитектуРе и

п'тного крити|{еских работ' оспариваю1цих те или инь!е аспекть1 проектного под

''д, 
(пр"'^де всего - утопии модернистской эпохи)' но практически отсутст'

вуют гл],бокие и обширньте исслсдова!!ия всеи историчес\ои картинь! возник_

1]овсния и эво,'|юции различнь]х' часто пРоти !]о речи вьтх стилей и фортт проскт_

]]Ф-Ф п1о]:]],|1Р'[']ь в архи'1е( гуре
€истеп':атическое исследование архите|(туРного проектирова]{ия [|ачина-

ется лишь в 60-х гг. {,{ в. Фдг;ако не"11ьзя игнориРовать и бо.цее ранние тексть!'
в то\1 числе и древние. ФпреАеленнь:с следь! различнь)х аспектов темь] и да)*(е

нспосредствен]]ь!х фи;<саший тех и.:1и инь!х"прое]{тностнь!х качеств архитсктур-
ного []ь|ш,'|ения !.{ деятель]]ости !]ожно наити в срсднсве](овь!х. ренессанс1}ь1х
и новоевропейских теБстах. 3начипль; для теп1ь! тРактать] ,1|. Б. Альберти. Фи_

ларете {А. Авер'':ино), .[. Барбаро. 3. .]1. Булле и дР. особенно интересна си

ту1гтия |,\/111_*1{ вв.' а та]{)ке начала {{ в., когда проектирование уже впол_

не присутствует в архитектурной дсятельности, но теоРстизирован и я по его

,'"'лу 
"ш" 

нет' - здесь требуется ана,'|из исторических фоРм и способов по-

н!.1!1ания того. что п1ь! сегодня п:огли бь: отнести ]{ предтечап'! проектирования и

знания о неп]. а так)ке идей и тенде;;ций в архитектуре, котоРь!е пРотивостоя'
ли процессу развеРть1вания пРоект}]ь!х форп1 п]ь|ш,1'1ения в архитектуре, и'пи

торп'1оз].]ли этот про]1есс.
.!ркипт п']атериало!1 д''1я а!{ализа (но отт;юдь не докуп'1ента\1и о6ъективно_

го '--,"до"'"'"'"ли разра6отки представлении о проектировани;':) являются
птанифсстьт раннего п:олерн;'тзлта (А' [а;;т'3лиа'.11.]'. А4аринеттта. !1' А7\онд-

риан"[. вай !усбург' [. ,\4.утезитс. д ,]1"9-.'' Р 1аут' ,т1' 
-[ильберсайп;ер'

Б. гро''ус, '1е 
(орбюзье и лр.).':'рактатьт 1{. [' .\1алевича, 8 8 1{андинского'

$- !юшана. статьи и книги таких авторов, как Ф' ,1. Райт, А4ис ван дср Роэ.
Р Ёейтра. -&1' !. [и;:збург' А. (. Буров. 1{. €. ,&ельттиков, 8' [. 1атлин.
А. А{. Родченко, 1]. 1,]. "т1еонидов и п1ногие лругие.3тот значительньтй объсп:

Работ тРудно Расс]!{атривать как те1{сть] знания о проектиРов2нии (иск'лточе_

!''" рел!<и; А4. !. [инзбур"г' отчасти,|е (орбюзьс). но. несо]\!ненно. они - но'
сители четко вь;раженной проектг{ости в первь]х фоР}'1ах ее са\'!оосознания, и

поэтоп'1у пРедставляют собой одну из приоРитетнь!х гРупп п1атериала нашсго
анализа. 8 этош: х<е ]{онте](сте 3]]ачи!1ь] докуп'{ентальнь]е свидсте.||ьства а]]х]']_

текторов второй половинь: {{ в. и вп'цоть до сего дня, содержацие о[ь!т реф-
,"^.', (" раз'';инной. ра3уу1еется' п:сре) собственшой деятельности.

8а;кнь; в указан!{о[1 с['1ь{сле и тсксть1 - 
апо,цогии }]одернизп1а' особенно в

и!']о_'и ]ес(их /ч вараа'!ич\ (н п'в_н"г. А !а::и". з г.]]оя. А4. Ра:он'

!.. 11орф'триос. (. Фретптон. 0. {-::ич" Б -[.'еви' А }оисти"н'. }. Р. }и': чьок'
л. ь",Ё"'''. А. €арторис, А' !,рекс.пер' [.3игс,':ь. Р. Бэнэпт. [1. Б.пейк и лр.)'
8 от"цичтае от п:анифестов и трактатов ава]']гаРда. эт!'] Рэботь]' как пРави'']о, пРе

те!]'!1уют на наунную объектив]]ость и доказатель11ость, [']огут рассп1атриваться
как единиць1 р!брики истории те0ретического освоения !!ногих и3 интересую'
|цих нас в настоя]]!е\1 исс'цедовании вопросов'

Фпрепеленнь:й интерес представляют и ра!]ние Рационалистские \1одели

действт.тя - теоРия оптип{изашии трудовь]х двих<ений Ф. 1е|'|лора. теор]']я на_

унной организаш!аи труда А' (. [астева' оказавш]']с в.|]]'1янис на становленис

фтнкшиона,:истских лРинц};пов архг1тектурного проектирования.
'' 

Фтде.ць;]ая больш]ая группа работ по интересу;о;цей ]']ас пробле[1атике -
теорети]!о-пРоектировоч!!ь'с исс'цедова{]ия ;': разработт<и. {1реоб.па'1ание сай-

ентистских установок в !'1сс.'1едовате'1ьско}] со3на11ии. орие11ташия на естест_

венно-паучную [1етодо.|]огию. стре}'лен]']е ]{ ут!']''1итариз!!1у и ''практичности''

ра{раооток 0!.1ичаю. ^с!о! 1\ю \]асс\ \'Р|о.'1^'|о]'ичрс!.и\ конш '1ши/ грое\!и
,'"'''я. пояьив]ши\ся в 1960-70_е гг.' особентто за рубе)ко[1. Разработка но-



вь]х' Рациональнь{х прос](тировочнь!х ]!1етодов становится приоритетнь![1 на_
пра в''] е |{ ие ]\,1.

Ёекоторь:е разработ:<и этого пеРиода с['!ог"!и дост].{чь дово,'1ь]{о вь]со1(ого
уровня обобштения и да)ке по,'1уч1.]ли определеннь;й ку.цьтур1]ь|й резонанс (рабо_
тьт Р Б. Фт.л.пера' (р Алексан 1ера' й. Фрилп:ана, !ж (. !:конса. [. Бролбента.
Б. Арнера) Бь;де.тяются работь] в Азиптова' 3. А4етчетта' !;к. (.'11ейрка.
€. [1райса, €' 9ерп:аева' Ф. ,]!омбара' ){. 3ейтуна. €. [1орала и дР' теорет].]че_
ски]\1 основание)\] этих'работ служили теория инфоР]\]а11ии' концепция искусст_
венного инте.п'']екта ([' €айпцон. А. Ёьтоэл.ц' А. 1_1]оу и ,цр.)' систеп{отсхни1(а
([ [уд, Р- А{ако,:). и;:;кенерно психолог].1ческое пРос]{т].]рование (у. синг-цтон и
др./ и дР}'гие саиентистски. ко1{цепции, во ]\1]!огоп1 и надо,']го опрсделившие ха_
рактер пРедставлений о прое;<т;.:ровании и стиль 1!а учно-теоретичес]{их ра3рабо
ток его пРоблем'

0собого вгт:аптания, без,:'словно' заслуживает ].]дея "тота']ьного дизайна",
и]\]еюшая весьп|а разветвленнь!с !(орни в !,]деологии художественного ава!!!арда
(ко::шепшия 6счап{[шл:1цег[<' искания "стиля врет{.6!{и'' в Ар !1уво, птифо,тогия
архитекторского ун]']верса"|1из|\1а. влияние научно-технического |]ацио1]али3[1а и
философского неопозит].]в1{з[1а ! др'). 3десь значип]ь1 работь] Р. Б Фу,.тлера.
(. !оксиадиса' !;к. Ёельсона' !;к- (. .(жонса и др' "1оталь:;ое 1|р0ек1.ир0ва
ние'' своеобразная ку'']ь[1инация в истории пРоектного |!1ь|ш.|1е!{ия в архитек_
туре, "'гочка пере,']о]\1а'. после пРохождения которо|! арх!!тек1.уРная деятель
ность у)ке 1]е д{о)кет оставаться прежней. 3десь открь;ваются перспективь! ис_
с''|едования происходящих во второй половинс || столетия и3птснений в
составе и содеР)кании пРоект!!ь]х концепций не топььо с точки зрения стилисти_
ки' социальнь!х и,0и культурнь1х ориенташий и т 1'] 1]о в п.|].]не дина]\']ики типов
проектного [1ь!ш]']ени']' в п'|!ане анализа трансфорп':атп.ти 1(он]!ептов прос]<тирова'
ния как ба3ового про1!есса профсссиогтальной работь:. Фспть:слег;:ае этого круга
вопросов напрямую свя3ано с сегодняшни]\,1 состояние]\| архитекг1.рной :1ея.:сль_
ности' наслсдуюш]ей огроптньтй гР\'з нерешеннь!\ пРот!]вореч!|и и.'узлов',, завя_
зан{]ь|х ип1енно в этот пеРиод.

8 нача,:е 19Б0_х гг. благодаря исслсдованиям Б. Арнера и [{' 1(росса нани_
нает фоРмиРоваться представ,]1е]1ие о просктной к\.цьтуРе 

- 
"третьеи 1(\льт}1

|'Р не.0впа аю: :п,:.и ' е.'' ( тве]]!!о_!!а! |'оР р.' -\|!ан{!ар.^!.
3начительньтп: явлениеп1 в эволюции проскг]..]рования 1.] е10 1соРии стали

"Радикальнь;й дизайн'' и "Ёовь:й дизайн'' в |4талии. 14тальянская проектная
ку!'1ьтура (А. Бра;;ши,.\4. Белини, А.,фендини и ]\]ногие лругие)рсзко изп:ени_
ла представле}]ия о п}]оектировании. с неопозитивистских схеш] в ст0Рону гу
}1анитарного 3нания ц его п]етодо.погии'

А{етодологические иссл0дова]]ия совРе[1ен]]ь}х анг'']оя3ь!чнь!х авторов 
-Ё. (росса. А:1. Бранва' Ф. Акина' [- [ол;1сптит. !;к. [сро, ]. А,\ак 11е,:ли' й. (а

вак''1и и др. развоРачиваются вокРуг представ]']сния о просктировании как у}1и_
верса.цьно}1 ]\1етоде Рацио!!а,!ьного де|!ствия, в рзвной степени эффсьтивнопт
во ]!]ногих типах пРа]!тики. в то}1 чис.!с 

- 
в архитект\'ре' инженерии. лизайнс'

\:праБ"цении и т-д.. 1]о у)ке лише}][!о[1 [']иросозидате,льного пафоса' пРисушего
периоду увлечс|]ия "тота!.|ьнь]п1 дизайнопт". [егод;:я с-пожилась впол1!е опреде
'|]енная праг]\]ати!]еская концепшия проектиРова|1]]я. яв.цяю1цаяся ре3ультато]!1
развит].]я и }1одерн].]заш1.]и лредстав,тений "!(лассичес](ого'"'дви)кения за ]\'!ето
дь] проектирования" (пе5!3п ,А4е11-тос]з &\от'епеп1). разрабатьтвае[!ая! 11ре)кде
всего. автора\1и )к);рна,']а )ев19п 5{шс11ез - орга]]а "Фбшес,].ва исс.{едователеи
пРоект!.]рования' (}е:|чп Рсзеа:с[ 5ос!с1у)'

3стетичест<ие, се]\]].]от].]ческис, ]{ультурно историческ1]е ратт'!ки критик].]
практики и теории лРоект]4Рова]]].]я первой по,:ови::ь; {,| в. за рубе;коп: ста-
вятся в пост['|одеРн!]с1'ских разРаботках (Р. 8енттри. } 3ко, 9. {х<енкс'
| (рие. Р Бофилл. Ф. Булон' (р. {1орберг_[|1у.цьц, поздни;! !(р' Алет;санлер.
А. Антониадес !.] ,'1Р.)' соц!{о"|1оги1]еские' к\льт}|Ро"!о!ичсскис. ].\'[]ан].]тарнь]е
аспекть]' по3во'']яющие проб"']еп]атизировать 1\1одерн!.]стску]о п]]оектную \|ен_
та'-]ь|]ость. ставить проб-0е[]ь] этики архитс]{турно!о проектирования обс\2к_
дал].]сь в ]аботах таких автоРов, ;<ак ,{;к. [;кет<обс, Р [1а.:. Р. 8ентт'ри,
21,. €котт-Браун' 3 Рс.пьф, ( ,[инч, д. кафф. ! 3:,етс' в работах архитекто-
ров '|1' 

(ролля' Р' 3рскипа' [. {,сршбергера. [(р. !эя и др' 1{овь!е возп]о){ности
9|



а}]а'лиза и интерпрета!1ии пт)0ектг]ого знания (уп1ения)дают совре\1е}{нь|е фи-

'!ософские и се\1иоти|1еские трудь1.
Фгроп:нь:й объеп: содеРжате'пьнь]х и нс утратив]1!их актуа'цьности до сих пор

паботп0инадле,^итнескольки[]отечественнь1['111]ко]1ап1тео])ииип!етодологии
,,'.^'''',''," (А. [. Ралпапорт, [. !1- [1{елровишкий' Б"&1' Розин, Б' '{' [лазьт_

;;;' о й г""".'р.'.',,,3. [1.'[ригорьев' А.'А. [усаков. А. [. }стинов и лр')' !'1с'

следования этих уче1]ь}х в совокуг1[{ости определили совРе{\',]еннь1е пРедставления

о проектировании и прос]!тном ш]ь]|ц'|1ении, развиваю]]1иеся в русскоязь]чноп'1 ре'
,,''". [рЁ,ол" ан2:1}']3 п]:Ф€ктнФй деятельности и !{ь]шления в различнь!х сферах

деятельности (архитсктура, градостроите'']ьство, дизаин' ин)кенерия, управление
и дР.) представите"ци отечественной теории и п'етодологии лроектирования исхо_

ди.пи из нескольких исс"лсдовательск]]х парад!1г!| {систептотехника' инженер_

нц]_['|(их6:']Ф[ и1]€(]<ое проектирование' дизайн-програлт]\1ирование, х)цожественное
]{о]]струирование' худо)кестве]]ное проектированис' психо!']оги!]еская теория дея_

те'цьности' систеп1о\{ь]следеяте']ьностная [!етодо'цогия' игротсхническая п'1одель

проектировалия' философская феноп:е; тологи я, ко!1цепция средового по.(хода и

др ). Ак{ивная поде[1ика й вз"аиптная проблсптатизашия представителей Различнь]х
парапигп,т со3дала интеРеснейштую и напрях<енную каРт]'ну проектной идеологии

]970_1980-х гг.. ш11']огие из под1]ять!х проблеп: которой' однако. до сих поР не по_

лучили приеп'|,пеп'1ог о ответа (возникт:овение проектирования, ро"|ть пРототипов в

]']Роектировании и его эволюции. логическая схе|\']а соотношения различнь]х ти_

пов и видов проектирования, отно|1|ения пРоектного ш1ь]шления и средств повсе_

дневного архитектурного труда' связь пРое1{тности и революцио]]ариз[]а' ко!1му_

никативнь]е фугтк:тии проектирования, обучсние пРоектированию и п1ногое дру_

гое)' [рапишионт:о ра3нообразнь!е исс.цсдования проектирования центРировались
на архитектуру, что позволяет на[1 расс}{атривать опь]т въ!шеу!(азаннь!х исследо-

"',,ай 
,"^,й^|,,*, для те'!]ь| обсух{даемого исследования. 8 отли';ие о']'тенденции

лос"цеднего вРеп1ени уп]алять значение и дости)кения отечественной \'тетодологии

]1роектирования и поиск0вого аРхитектурного и дизаинерского пРоектиро!]ания'

,'*, -.,,а''", крайг;е ва:кттьтп: сегодня возРо)кдсние и развитие этого опь]та, особе11_

но значи[1ого для сферь; образования. й такое возро}(дение. види['10. уже начина-

ется [8]. 9днако. при3навая воз}'!ожность новь!х ответов на нере!!]еннь|е вопРось]

!.{ воз!\!о2*{н()сти новой проб"':ептатизаш]]и представлений' ставших пРивь]чнь|[1и,
"классическипци" [9]' необходипцо отдавать себе отчет в принципиаль1'ть!х огРани_

чениях и недостатках этой траАишии' прежде всего - в области историнеской ре_

констРукци1,1 соотноше|!ия аРхитектут)ь] и проектиРования'

д|,,-',*",,"* цели обсуждае!|ой напци исс,':едоватс'пьской про!рам}'!ь] долж_

1]о дать основа1]ия для ]<оп,|п4ексного и фунда}'1ента.цьного 1'1сс,цедования процес

са разверть]вания раз.пичнь|х проектнь|х функший в архитектуре' конечной

ц",.,,н] ''''р",' , 
'..о 

б,' -т,', ,'-'роение новой наунной дисшиплинь; "14стория

архитектуРного прое]{тирован!'1я''. 3та дисциплина не совпадает ни по пРедп'тету'

ни по \тетоду с извест1]ь]п1и истоРия[]и архитектурь]' Фна т:и в коей п:сре :те

дол;кна бь:ть сведена х некой "прик.палт;ой'' дисцип';тине. изунаю;:1ей техг:инс_

ские средства и''1и ]{рие\1ь{ архитектурног_о трула'"[1ри услови]'] г]еобходи)\'|ости

опорь! на фактинес;<ий \1атериал осттовной за;1аней перспе;<тивной дисциплинь!

до"|]жнь] стать объясните.цьнь;е и концептуа!-1ьнь]е г'тоде"ци' а т2кх{е соответст_

вую]!!ая типо"|1огия форп: архитектурной проектности' Фбразова те'л ьн ьпй спть;с'п

такой дисцип,:инь!, се реа.л!тзац1'{я в структуРе аРхитектурного образования в

качестве дис]{иплинь1 цчебно[!' непосредственно связань! с актуальнь][1и сего_

дг] я зада!!а]\!], у(]илен]ая гу}:анитар]]ого содержания аРхитектурного обра3ова

ния, повь1ш]ения его фунлаш:снта,']ьности' ориентации 1]а творчсс)|ое и ку'цьтуР_

но-истор1,1ческое са[]оопределение специа.цистов'

Б историко теоретинеской сфере решение указан11ь1х задач должно дать

!]овь!е идеи. схс\1ь] и при]]ципь| исследован1']я проектного [1ь!1{]'цения' новь]е

способь] }1оде.'1ирования пРоцессов архитектур]{ого пРоектного ш|ь]ш'цения и

деяте"']ьности, новь!е \]оде.11и во3никновения и ясторического генезиса проек_

т1']]]ования в архитектуре европе!']ского ку';!ьт]:рного регио::а' 8се это' [1ь! наде-

е[1ся. до.ц)кг]о обогат!|ть ]<ат! истор|':ко теорсти|1еские 3нания в архитектуре'
так !.] ]!!етодо.погию ].1сследования в у!(азаннь]х гРа11ицах и пРсд]\1ете'

9в
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РБгионАльнь|в осоБвнности
АРхитвктуРно-худо)квстввнного ФоРмиРовАния

)килой сРвдь1 мАль|х гоРодов-

из",1ожена регио1]альнэя специфи]!а архитектур!1о_х\],1ожсстве1!!)ого ф0Рмирован11я п!а'1ь]х горо
]'!ов. вь1я3.цепь] 2Рхитектурно х!до){ес1'веннь!е пр,]нципь] разв',тия и рсгт.пиРоп,]н 1я /1/]]п!11 (Ред1]!.
т]ред.1о){ена структурнзя !!о1ель архитект\:])но худо}кест]зе]1);ой организации жилои !р!|дь1 }1а.1о10
гоРода в яовь]} соц!]а.]1ьно.зконоп]ических ус.)овиях

Архитектурно_х1,ложествен1]ое форптирование жи'цой средь| ма,,']ь|х го0о_
дов ['1о)кно оценить по слсдующи['| факторапт: вь]ра3и тель];ость. образность,
внеш].]ие качества застройки; ее целостность: градостроительттая ро":! - обра-
зование ансамблей >ки':ой застройт<и. нали1]ие вь]сот]]ь]х до]!'1ина]]т и акцентов:
т]-]по,']огия застРойки 

'- 
по эта)кности (одноэтажная. сРед!]ей этаж]]ости' де_

вяти1тажная и вь!ше). по стРоительнь!|\1 [']атериалам (леревянная. ка[1енная.
.|\]Ршаь.]ая): лан']_,]а4'т-о( ол' -о\с.1Роис во

]{а"цичие этого ко]\|п'']екса фа:<торов обеспечивает а Рхи т. х ] урно_художест_
венную пРивле кател ьно сть )ки,1]ои сРе]1ь! []аль]х гогодов. Архитет<турно_хуло_
хественное своеобРазие;<и'той сре;1ь: п1алого города форлтирустся на основе
постРоения ко|\'1по3иции' птасштэбной координации че'_|овеБа в простРанстве и
гар[']оничности са]!1ого простРанства.

[1ровеленньтй на['1и анали3;килой средьт [1а.|]ь!х городов 8оронежской об_
ласти позво!'!ил вь!яв1.1ть архите]<тур]{о_худо)кественнь]е за1{о]]о[]еРности ес
форп:;.:рования. диффсре]1цируя их на ]{оп1позиц1.{оннь!е' вос]1риятия. гар]!]они-
за1{ии:

на уров11е гоРода вь|явле!]а однотипность коп1позиц]]оннь]х схс}'! освоения
Различнь]х !ородских территорий. в частн0сти Рег\.'.яРная планирово!1ная
структуРа |(е]]тра гоРода;

на уровне !(вартала установ.|]ено соответствие опРеде'.]енно 
':] 

х<и.цой за_
строик].} характеру архитехтурно п ространстве ]{ ]] ой орга;тизашии !(ваРта.ца.
пРи это]!] законо}1еРность]о }ки,цого кваРта'.!а доРево,;1юционного пеРиода яв"!я_

'Рабо]а Бь]по.;пена при ло_!1ср)!{!!е гра]1тэ т()'_]2'1 225] тта о:нот;:те;:нтю телт\'
|55ш 0536 1о52. цзв. вузов. €троительство. 2005. !т, 7 99



е1'ся раз1]ообразис средь]. со\']ас!|]табной человеку' советско!о периода 
- 

по_
явление чух!ероднь]х арх].1тект\;ре и []а(штабно ко[]поз ]ционноп1у стРо!о !\'1ало-

го города ак1|ентов; .лостсоветского пеРиода 
- дифферен]1].]рованно-с}|ешан_

нь|и характеР )ки]']ои сРедь|;
на уров1'{е )килого доп{а вь]яв]'1е]]ь1 законоп{еРнь]е тенде1{ции к четко['|у со-

ответствию архитектурно-худо)кественнь]х составля]ощих опРеделеннь!['1 ти'
па1!] )киль|х зданий.

Ёа основе анализа;т<и.цой застройки РазРаботана структурная 1"1одель архи_
1'ект),рно-художествснной оРганизации жи.пой сРедь п]алог.) города. [1ред'':о_
}кенная структуРная п1оде''|ь дает на1'нное обос;:ование со/1ержани]о архитектур_
но-художсственной организашии жи.пой срель: []2.пого !оРо5а; опредс.цяст объеш:
за,;1ач. которь]е ставятся в свете социально-э1-.оно}1ических преобразований нам-
кой и пРактикой перед аРхитекторо\!: устанавливает структуРо'']огические взаи-
|\]освязи иераРхических уровне1'1 (горо,]. кварта'т, жилой доп1) и раскрь!вает по_
следовательность и3учения :килой застройки' опреде'1яя .1а ко н о[1еРности фор_
п'тирования и развития ее ко\'!по3иц1.]опнои структ)'рь]' ви3уаль]]ого восприятия
и гаР[1оничност].] пространства.

Бс,'ти обратиться к дста.цьноп|у расс[1от|)снию отдсльнь|х часте]] ар}ите^_
туР]]о худо)кественной организашии ;килой срель п]а'|ого города' то ]<аждая из
них п!ожст бь;ть рассьтотрена (2( (2}'!Ф(т6!т€;']ьная систеп1а. 1(оп;позиционная
стр!{{тура представ.!яет собой ко]\|позиционнь1й строй х<илой срс,:|ьт п1а'цого го

рода. масштабная кооРдина11ия жилой застройки пРедпо"'1агает п1асштабное
соответствие )килой средь] и отдель]]ь!х ее элеш1сн1'ов человеку. [армонин_
ность пространства опрсделяет]-я пгопоРшиона.|ьной соразп:ерностью, коптпо"
зиционно-худо)кественнои ура вн о веш енностью жилои средь] т,]алого города.
1аким образоп:' аРхитектурно-худо)1{ествснная организация жилой срецьт п:а_

ло!о города является цедостной с:;стел:ой, которая об1'с.поь; ивает ко\'!плекс_
ное пРоектное рец|ение.

Б т;ачсстве ]-{сходнь!х критериев о]]енки прелложеннои модели вь!де,']иш]
с'цед\/}о ].]!ие: вне11]няя фоРп,1а п]одели графинест<ая: по !1е"г]ево]!1у ]]аз!]ачснию
]т]ФА€"!ь 91]а']9Р1(я опис2те"'тьно'; (описьтвает процесс фор!1иРования арх!.]тектур_
но художественной организашии >т<и":ой сре!ь; [{а'']ого горо]]а)' ана]'!итической
(анализирует форптирован;'те ){и'!ои застр0ики на тРе\ иегаРхических уров_
нях: !0Р0д, кварта.;:' х<и;;ой дом). о!1тип|и]ацио::ттой (с ее поА!ощью !\1о)кно вь|_
вест].] основнь]с архите!{турно художественнь]е законо[1еР||ости фор}'1ирова
ния жилой средь! ]!1алого !ород2' учст которь|х в градостро].] те"! ь г!о й докуп|ен
тации и аРхитектурной пРактике напРавлен на реше}|ие эстетических задач).

[1риште::ение структур]]ой ]\]одели дает воз\'|о)кность дальнейшего совср_
1|]енствования пРоектиРован|.1я )+{].]"ц и ща, а такл{е повь]шения качества плани_
,овочнь]\. ар^,гек'1}рно-прос.ра!!с!вд!,!.ь.\ рсш оний я,.т.,1ь:х ..'1аниа. }доР !е_

твоРяющих потребностя!\'! населения ]\1ало!о города (рисунок).
Ёа основе этой лцодели разработань; }1етодические реко}]ендации по регу_

.;]иРова]]и]о жилой застройки [1аль|х городов Бороне;<ской области с учето[1
4г) /т ( \ гРо-^\ |о^ё. |в'1н1 о \ за1о 0'|' р11о. то,

8 пца.ць:х гоРодских посс';1сниях нсобходишо устранить неблагоприятное
возде]]ствие рсзу.пьтатов пРосктно градост Роител ьн о и дсятельнос'ги на состоя-
ние пр].]роднь|х систе['1 и здоровье !]еловска. !;тя этого ну;кно обеспечить за-
циту и охРану лрироднь]х коп1плексов при просктировании генера'']ьнь]х пла-
!!ов а !а^^р !р. га'раЁо ье ]|'0. :.оо '1, !а',ьно. г.-а..иРовкР райо!!ов. .а

стройки кварта,,.;ов !.1 дРуг!.1х ]1е[]ентов п.11а1]ировс)чной структуРь! !\'!а"]ого
| орода.

Б совреп:енньтх соц!']ально-эконо\1ическ].]х ус]')ов].1я\ необходи\1о во3рож_
дать бь:лое значен].]е пРи''';ега1ощих }{ й!.]а'1Б}! территорий. Ёа.,\,ровне !оп;а *
это повь!шенис зна!{ения двора как 3с'']енои олагоустРоег|}1ои 3онь]' а такжс
воз[]о)кность испо,']ьзования зед]ли д.|]я огоРода' са,1а. 1{а тровне кварта]'1а 

-это общее ,[1воРовое ква|)та";]ьное прос']'Ранство. которое ]\'|ожет фтнкшио-
нирова-гь ка]( с1(ве|] или небольтшой пар{\.. зо!]а спортивного отльтха. Ёа уров_
11е города 

- 
это со3да1,ие и о)]ра]]а с\,]]|сствующих "|1есопаРков' охрана зе'']е

1]ь]х зон. при'|!ега]оших к проп']ь]шлен1]ь1)\1 предпРиятияп1, сох1]эне]]ие садовь!х
участ]{ов.
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структурная модель
архи!ектурно-художественнои ор!анизац,4и жилой средь! малого города

Архитекцрно-худохественная организация жилой средь! малого юрода
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3акономерности

| гармони]ации средь!

Архитеггурно-художествевнь1е закономерности
формирования жилой оредь! малого города

Ба соврептеннопт этапе формирования ма''!ь]х городов оста-ется воз!1ожность
11еленаправ,']енного развития жилои 3астроики' решения проо.це[']ь] ее п';]аниро_
вочной и аРхите|(турно-пРостранственной организации' Фтсутствие квалифици-

Рованнь|х кадров и с"цожность их прив,лечения д.|]я проектнь!х работ в новь:х
эконо['1ических условиях является наиболее острой проб':еп:ой. Решить ее пцож

но путе}1 пРивлече!1ия незанять]х архитекторов и других специалистов област-
ного центра, зак!']ючения договоров с вь!с!шип]и у.]ебнь{п]и заведе].{ия!1и.

€оответствие п ространствет тттой оРганизашии ;к;.:лой застройки сошиаль-
но- эконо ]\']ичсс ки ]\'| преобразоваттияш: т,1о)кет бь]ть обеспечено путе\1 адаптации
пространственной оРгани3ации жилой застройки: достижение тил0логи!'еского
разнообразия;килой застройки' созда1]ие индивидуальнь|х пРоектов )ки.]]ь|х зда-
ний д.пя социа.цьного и ко]!1\'|еРческого строите"|1ьства с учето['! ко]!1позиционного
построения )ки']ой средь]' форп:ированил жи.пой застроики птасш;табной челове-
ку, обогащение ;килой среАьт допо.пните'цьнь]['1и средс'гвап1и вь1Разительности.

Ёаибо"цее острь]ми пРоб,']еп1ами фоР!1иРова}]ия и развития жи':ой средь: п:а-

ль{х !ородов Боронел<с:<ой области на сегод:;яшний дснь яв.1яются сокраще}]ис
объемов нового ведо!1ствен]]ого и |\']униц]']па"11ь|1ого стРоительства: }]е,цостато!]-
ньпй уровснь Развития инфрастр},ктуРь1; |\]аловь]Ра3ите'1]ьг1ая архитекттра )ки-
.':ьтх зданий, отсутствие и сло)кт1ость пР1.]в,']ечеЁ1ия ква"пифицированнь!х кадров.

[1рове,!еннь:й а1]а'']из фор\]иРования жи.!ой сРедь1 ;х]аль|х городов 8оро-
не;кской об"части позволил вь{явить следующие архитектурно-художестве[]-
нь!е пРинципь1 ее ра3вития и регу.]1иРования

|01



1. €оздание обязэте.пьно{] для каждого города ко{1цептуальной и рсг1'лятив_
но;! основьт предстоящих архите]{туРшо градостроительньтх лреобразований.

Аля этого необходиш:о разрабатьтвать генеРа.!ьнь1е [1:!3Ёь| го!о!Фв. 11!Ф8к_

1Б' !е'13]1Б:]6й'1']аниговки.'1роРб'1!) .а( гро/\. ^ьар'!'1' в. \ игрооа,.0]'оч Р др]_

гих элеп'тентов п.пан;'тровонной стРуктуРь] \1а:'1ог0 го!о[а с учетоп'| аРхитектур-
но_художественнь]х 3аконо|\'!ерностей форптирования его;<илой сРедь|. для
создания пол]]оценной концепции а рхите ктурн о'градостро и тел ь н ь!х пРеобра
зоваг:ий жи,лой застройки необходи}то у!]ить|вать инфорпташионнь;й [!ассив ис_

тори ко-ге ограф и не ского знания. сосредоточе11}!ь]й в аРхивах 8орогте>кской об-
ласти' в }'|узеях и биб,']иотеках \'|аль|х городов.

2. 8ь;бор пРиоритетного напРавле]]ия теРРиториального развития )киль!х
тсрриторий [1алого города. учить]вающего их функшио;:а,:ьтто-планировочную
структуРу и социально-пРостранственну!о орган1'1заци]о.

А{а,:ьтп'; городап:, в си]'1у их специфики, не гРозит стихийное территоРиаль_
ное развитие и' с'!едовательно, леформаши;': планировочной организашии. Фл_

гтако вьтбор дальнейшего пути Ра1вития жиль]х территоРий очень ва;кен, та:<

как оказь!вает Ре1]]аюцсе влия1|ие на функциональное зонирование и архитек_
тур|1о'п,]1аниРовочную организац11ю'

3. Босстановление;килой сре!ь: п|алого горо1].] к.: ;тссгтой взаи\1освязи аР-
хитектуРно- п ро странств ен ной организашии ж;:'':ой застройки и ее аРхитектуР-
но худо)кественнь]х качеств'

Ёеобходип:а каРта це|{ности территории !орода. где унитьтвались бьт все
свойства у11астков. 1{ачественная сравпитсльная оценка зе}'!ли вь|ступает на
первый п.пан.

4. 11е.цостность подхода при реконструкции, ]\1одсрнизации существующе
го )килищного фо|;да. а так)ке веде11ии нового х(илицного строительства на
новой социал ьно- эко:; опцичес ко й основе, пРедус\'!атрт'твают:!ей удовлетворение
потребг;остей в )ки"цье всех социальнь!х гРупл населения п{а'':ого города-

Б зак,:ю.тение следует отп|етить' что жилая застрой;<а каждого п1а']ого го_

рода 8оронежской об;:асти обладает индивидуа'пьнь][1и качества[1и, опРеде_
ляющи\'[и ее эстстическую пРивлекательность.

Бь:водьт и Ре3у!]ьтать! пРоведен]]ого исследования учить!вают региона.|1ьнь|е
особенности архитектург{о х}цох(естве1]!]ого фоР\'!иРования ;килой застройки и

п'1огут слу)кить достоверной и т:формашионной и п:етоди.;еской базой лри разра
6откр е':,-о., 'оцшег|ии ар^итё^])Р-о-\у]!очёс'18(аьо; ор ани{аши1 А/.[!ои
сРедь| [1аль]х городов ка:< 8ороне;кской област;'т, так и других Регионов России'

список .,]итвРАтуРь1

!. марков в. м. маль!е города в систем;з\ р;сс|([ни9 Ё { А';р'пв' в п. Бутузова,
в А' тарать1нов - м: стройиздат. 1980' 196 с'

2' }4стори':сскос, географичсс1(ос и эконо]\{ичес'(ое описание€оронежс:<о{] губорнии, соб!ан
ное из историй. архиввь]х записо( и сказа1]пй воРон.];'{] типо] рафия т'у6сРнского правле
г:ия' 1800. ]56 с.

з. матсрна.']ь! д!я ко р2фии и (татистики России. (обраннь]е офицеРа}1и генерального штаба
Боро'',;.о.. , 1'.. 'о в ц}.-"в|'! ' п!. !'''')- '] 0

4' Ё т; и н А Б. !,1сторико кт.;:ьттрнь'е ос]1овь1 ана]1иза и оцсн](!'] градостроитс''1ьного потен|1иа!'.а
территорий исторлнес:,й с.(о)<пвшихся рсгионоп (на лримере [19Р)/А Ё Ён;':н.- ;\\:

5.

6

7.

8.

А;:адемия наук о 3е::ле' 2000'- 75 с
Бнин А Ё' !'|стори:(о ку,1ьтурнь]!'] лотевциа.ц !19Р и пробле!ь] его сохранения/А' Ё. Ёвип'
и. м. ссргеев. г А' чссноков.- воронс)к: изд по|играф' фирпа.Боронеж;, !991.- 215 с'
3,згоровсг:: и ]1 Б [3п-ни новсн].]е и развитие горо;тов в 8ороне;лс}!ом кра€ ху]!
х\]1! вв. '' в "'о ов..]и во о! ' !! в \. !!о- 1]']
мате!!1а.!ь1 сьо_:та пат:ятнттхов исто!ии и ку.|]ьт\'] ь] Росси!':ской Федерации Бороне;ксяая
обэасть (./1и.<ин к! и ноР '\опс|,ск 1и рвйонь])'- !\: 1"!1АР'1А[[, ]993. вь1п з' ч 2.-
179 с.
м]тер11аль] свода па\1ятн1]1.ов 1]стор1]и я культурь1 Российской Фсдсрации.8оронсжская
обпас]ь (|1;н нсьи 1, []оР0рин| :;и 1'а.повс;:ий' терновский районьт)'- :\'\.: ]'11:\Р 1А€€,
1993 вып 3. ч' 3 - 115 с.

^1атсриаль] 
[во.та па:тя':ников истории ]1 ку'ьтурь! Российской ФедсРации' вороне)кс](ая

область (БобРовский, Бут,/рлиновсхий, воробьевс]!и;з районьт).- :\\': 141АР 1А(|, !993
8ьттт 2 ч 1 ]42 с.

10 \1.. 1г. , .' ] .' '{ьов ''.'..'./ '' ь..' ы го..).;.^о; Ф"1 р. ,и Бо.от ',.ч"'
оо..'. 1!,к,\'". 1'1! . 1\а_/р..,) !.)'ь\ова '. т" Ф: .. ч".и:. []о 9з'.;г1' 1,1 р":6 "!'
.^{: |,11АР т;\[0' 1993 Бьтп 2, ч 2. 126 с
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,&1атериа'':ьт [вода пап;ятников истории и культуРь! Российской <)елеРа]1и!,]. воРояежская
область (Аннинский' грибановский, ка.1ачеевс]!ий районь1). м:итАР.тАсс' 1993'
8ьтг: 3.ч !-]-13с
материа"1ь] [вода пап:ятников исто|]ии и ]!уль'[урь1 Р[Ф[Р !оронсжская об"!асть (Богу
чарски,.:. верхне}!а[1онс!{и,;, 1{антеп1]1Ровский, п2в.1овский' 1 ]етРолав.']овский. Россошанский
районь])'- м: центр ло.|]играфических услуг' !990'- 128 с
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поиск новь1х подходов к плАниРовАни|о и
РвгулиРовАнито РАзвития гоРодов
в условиях совРБмвнной России

в статье анализир},ется сит\|ация, с.]о)к]]вшаяся в теор!1п ]| лРа]1тике гралос1'роитс]ьного п.!а-

нир0вания отшечается ]]еод]]означност, трактог си ше:ей гР,,1оРег\.л1!|овани{1 разли!11!ь]]1и заинт['

Ресованнь)!и с:торо;тапти !:ется предложе]]',е по опнсанйю те!РитоР!!}! города для |1е.1е|] пРав!в0 !

рег}'лирования зе!1лепо]1ьзова]]ия и застр!иь \1о.сли н. р1..( тна;;п в от.пинис о':'футтх_

цио''.зь]]о'] !оде|1и описа]п]я гоРо1а. пРинятой в совРе\]е1!но} практихс Расст:атриваются возп1ож.

ности сочета1]ия кр]!з]!сного и стРате, и']еского плаплроьа1|ия

}х<е более десяти лет российс|(ое ггадостроительство на\одится в состоя-
!]ии кРизиса и поиска путей вь!хода из не!о. идут активнь]с обсуждения новь!х
подходов к градостРоительно[1у планирова[|ию 

- 
специфическо['|у виду дея-

тельности, п0требность в которо]\{ возникла в результате пер0хода от ад]!1ини-
страт].]вно_ко]\1андной систе)\'|ь! к рь]ночноп1у обществу, а так)ке как реакция на
]|овь|е тенденции развития городов в пости!{дустриа]']ьно['1 !1ире.

Результатьт теоретических исследований в этой области, проведсн
нь!е кРупнейц!и\1и градостроителяп1и России и спе!].иа"1]истап1и сме)кнь!х об'1ас-
тей, [1огут бь|ть кРатко сведень] к следующе{\'ту:

! ) исс,:едовань; совре['|е1тнь]е тснденции урбанизации и инфор]\1атизации
общества и их влияние на перспективь] Развития и способь] вь]живания |оссий-
ских гоРодов в новь]х эхоноп1ических условиях' дань! некотоРь]е ваРианть! пРо
гнозов !.1х развития ([. А. А4.а':оян, [. [' Ёефелова, А. 14' [рейвитп. А. (. [1итер-
ский' Р. и. 1{ивилев и лр ):

2) проана"п;азировань| заРубежнь!е []одс"1и градостроитс]'1ьного пла].]иРова-
ния, разработань| пред.1о)ксния по оРганизации гр адостРо итсл ь11о го планиРо-
вания в России по составу ]1еобходимой лроектной доку!1онтации (14. А4. €пто
.]1яр [1]. в.9.,т1юбовнь:й, Ф. €. []челинцев' [.8 А1азаев и др.);

3) исследованьт гРадостРоитель11ь|е 3аконодательства заРубеж!{ь]х стРан,
сфоР}{улиРовань! концепции Российского гра]]остРоите''1ьного ]а ](о !.]оцател ьства,

разработань] по"11о)ке]]ия о правово['1 3ониРовании' правилах зе]!1леполь3ования
й з!стройки и градостроительнь]х Рсг.11а[1ентах ('[. Афанасьева' А А' 8ьтсоков-
ски1.]' э. к. 1р!тнев [2]. и Ат €моляр 13!).

Результатьт 3аконотворческой деятельности в об'пасти градостРо]]-
те,11ьства !]е сли11]коп1 богать] и ,1остаточно спорнь].

8 1998 г. принят гРадостР()ите,,1ьнь]й кодекс РФ, в которо}'| бь1'|]и 3аконо-
дательно закрел'цень1 нсобходип1ость разРа6отки д.пя всех поссле!1ий лРавово-
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го зонирования и <правила зе|!1.пепо"11ь3ования и зас'тройки', уза!{онсна воз_
п]ожность для гра)кдан беспрел'1тственного получе!{ия информа]1ии о на3наче_
нии и допуст]]}1оп| !']спользован}.]и зе[1е"|]ь]]ь{х участков.

8 то ;ке вреп:я профессиона:':ьт от[!е!1аю1' ряд сущоственнь|х нед0с1а1.к0в
1(одекса: нечетко€ {.] ]{€!6:']|{Ф0 опРеде"11ение правового статуса и н0]\|снклатурь]
обязательной градостРоитель||ой:ок1'птенташии. отс}'тствие 3акрепленнь!х на
уРовне федерального закона правовь!х гарантий Реа]'1изашии офиц].]ально ут_
всржде11нь|х проектнь!х Ре!шений; ог(\ тствие даже лопь]т:'и определения кри_
1ор,е6 ;6т',фо,":нос:.: (с' ьиал'::о... ]ьо. о]\|ическо/. '^с|'1о]ич' г/ои. ,с-' ти.|д_
ской) средьт проживания населсния в городах и других посе']ениях и т. д.
(А1. -8- Би"пьттер, в. в' в'1ади]\!иров. [{. 14. Ёайптарк).

8 соответствии с гРадостр0ите.пьнь]['1 кодексоп] создание больтпей части
гРадорсгу.;]].]Руюших до|{уш1ентов бь!,!о дслегиРовано :та фсдеральг:ь;и и п]!11и_
ципа.цьнь:1'.: тровни. Флнако эта деяте.]ь|1ость:те финагтсир1'ется и законода
тс.|.ь]{о не вп]еняется в обязанность (в ол|еделе!!{]о]\] составе !! в опреде].1еннь!е
срок!.1) оРга].]а[] улрав,']ен!'!я субъектап:и федераци!] и города]\'ти' став' такип: об-
1]а3о\1' рсз!.,1]ьтатош: лобро;.1 во.]1и и .1]!!чной ]]нишиативь 1ти} органов' 8следст_
вие этого \1ь{ вид];[] нрезвь:найнью псстРот}' Ра,габотаннь!\ на региона.цьшо}'|
\ровне нор]!1атг1вно пРавовь]х до^)'п|ентов (законь!. кодексь]. }'ставь,. пРавила
застрой!(и. иг{стРукци]-]' по,цо;кения) и Раэ'1ич|]у1о но[|енклат)'Р), их по регио_
;;апт. 8 чис.пе субъектов РФ есть и такие. в котоРь]х не принят и нс разрабать!_
вается ни один из гРадостроительнь]х пРавовь!х локуп':ентов [2].

!ше ху;ке обстоит дс"по на \1униципаль]1оп1 уРовне в плане подготовки ]{ак
г]1авовь!\ актов. та-: ч лоь\ ]\]дн !ов про|зк] но-о хар. ('РРа. которо.е до'-жн] | цр. л.
Ра|'ч!о ],а ]'а6!,'1 1\ '1,'ачи"1 и р' !''ап Рн'1ов (хо..]":.]'и 'р]!1га(ов. 1".-д, 1.1')

Б лекабре 2004 г. принята во второ]\1 чтснии новая 1эе!акшт.тя [рало_
стРои'ге'|!ьного кодекса РФ, по поводу со-1ержа]]]]я которой так;ке развеРну
лись бурньте дискуссии. €толкг:\,"пись две противопо,цожнь!е точки зрен!{я
1]а це,1и гРадостроите,'тьной '{€!1€;'1Б}]б€т].] в це!]ол1 и 1{одекса в частности'
!ля разработн;.:ков [ ра,цостро:.тте"|1ьного кодекса и депутатов [ос:дуп:ь: г,'тав_
!]ая цсль - 

(подто"11к]]уть о_г пассивного к а1(тивно[1у 3е]!1.цепо.|]ьзован].]ю)'
(сн],1з].]ть адп1ин].]стративнь;е барьерь: д.ля застройшиков ., обсспе.]ить пра_
вовой ;:роше!урпь;й п:еханизп: соблюдсния баланса интересов и недопуце
ния кон4)]]и].;тов, (ивтервью с 3. (. [рутневь!\1 в газете "Бедоп:ости" от
13.09.2004 г. ).

[1рофсссиональ;-градостроители считают. что <предложеннь;й проект 1-ра_

достроите,'!ьного кодекса разРабота}] явно без унета особенностеи стРань на
сегодняшнсп] этапе ее развития' особснностсй сс регионов. реаль}]ь!х возп1о)к_
;;остей п:униципа.пьнь;х образова;;ий' обеспеченности государства пРофессио-
наль]1ь []и кадраА]и гРацост|оителей... 1{одекс не соответствуст 1(онституцтаи
РФ{.11 1' 7!.;2.7з.,6). н. со"]аР! правово1 о(. овь| ,'1о Ре_!днР]| 

-.]роо.1! \.
гРадостроите'|]ьства. неопРавданно с}'жает об'пасть обязатс,":ьств и ответствен_
нос'г].] лосударства'> (из текста официа.льного зак'']юче{]ия г;а 1(оде:<с' подписа]1_
ного А. п. 1{у,:рявшевьтп:' 0' [1' |нсдовскипт. А' 3. (узьш:иньтпп).8 сущности'
суть спо])0]] сводится к вопросу. в какой п:сре гра!остроитсльнос право долх(_
но учить!в2ть вь!работан1]ь]е науьо!1 теоретинесь!]е представления о рацио_
на.цьпь!х путях 1]а3вити'] города и. в 11!с г1{ост|]' в ьакой птере правовое зониРо_
ч/чио и ]рг'-ап]р1'|о !;он1Рр ного -оРо'.. _]о жнь1 б,;;рова:"ся па !р''Рк!. '',
кон11ел]|ии его ра3вит!.1я.

Реализация градорегулиру}ощих докуп1е1|тов. Б полной ]\][Ре 0]1е-
нить эффектт'твность в']ия)]ия пРинять|х в региона\ правовь!х докуп1снтов на
градостро].]тельную дсятсль]1ость сло)кно вс"||едствие небольшого вре^1енного
отрсзка, отс):тствия объективно|.} инс!орпташии' А4.ногие правовьте доку1!1е1.]ть]

Разрабо'гань] !]2 БФа:не э1.1фории 90 х гг' не и[1ея под собой серьезной основь] в
виде концепц1.]и гРадостро]]те,,'1ь1]ого развития и.|1и совРе[1енного [енерального
п.па]]а. бе3 п]е)кевания !частков, без 1;ешеттия вопросов пРава на 3е]!].|]ю и т. д.
[акие <[1равила зеп'!лепо'ць3овани! и застРоики. дали хо1ь как]|ю_то основу
/1.ця пр1.]нятия ре:лений о застройке го;;о'а, но вряд ,'1и на !!их л|о)кно |]ассчить]_
вать как ]1а средство. обеспечиваюшее 1']о;']ношсннос развитие градостР()итель_
]]ь]х систеп]
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. !елег;арование прав разработк1] градостРоите.!ьнь!х докуш1ентов }]а ['1ест_
1]ь|и уровснь, рег]]онализация градост])о]!тс|1ь|]ой дея:ельнос';и дают впервь]ев нашей истории возп:1ож]]ость:

|. Бьгяв;ать и учесть инд!авидуаль!|ь!е осо6енности ка)кдого гоРода' что бь]_ло 1{еосуцествит!|о при ведоп|ственно]\1 план].1ровании эконо}1ического Разви-тия города т.т конвейерно!1 разработке прое!{тов пРостранственного развития в
центральнь)х проектнь]х инстит)'гах градос гроительного профиля. 5ти особен_
11ости проявляются пре)кде всего: а ) Р характере освое[]ия гор0до]!1 пРиРо/(;]ого
ландшафта в процессе своего Развития' в сфор[]ировавшейЁя на этой основеп,]анировоч]1ой структуре и пторфотилах зас'рБйкй; б) в сло;кившептся в дан|{ь!х условиях социально]\1 сообшестве, его сошиа.!ьно_пространственной струк_т'уре, ]\]ентал!1тете. прсдпочтите.цьнь]х видах деятель!]ости и п{оде.цях поведе_

::.:' ^"1- :.11]:]Р: 
-о_ку.ц ьтурном потенциа/']е города, вь|ра)кен!10]\! в п1атериаль-

нь!х опъеьтах !в час гност]]' истори.;еской застройке), а такжс в мифологии иптетафт.:зике города.
2 [форлтировать ус"|товия для достаточно бь;строй обратной связи' 8не

:тр ]_ в !ра'{'! (\ }.;о!!ше ](-ию .с'ле/,]! Р1. ..."..;. "

'!,н1'_'?"[ц]. 
(следящегогенпла!!а''<'эвентуа'')ьную)'концеп_

3. |1реодолеть 1]ерту ]\1е)к,'1у дву]!]я пРи1{ципиально Разнь|ми вз!лядату1и нагоРод. сложив1пи[1].1ся в градостроите'']!1нои науке: взглядо!'| сверху как на объ_ект управления посредство}'| планов и проектов и взг.ця,]оп] снизу' изучаю]'11ип1
процессь] са]!1оРа3вития горолской средь;. !ве эти принципиально разнь!е по_зиции' которь|е ]!1о'кно определить тсрп']инап1и (градостроите.цьство' и (градо_
ведение), вь!ступают в настояцее вре['|я или как антагонисть], или пРосто не
за меча ю_т {) 111ес т во вэ н ия дру! др}'га, ].]аходясь как бьт в параллельнь!х п'|иРах.по в свя]и с псреносо1\т основ11ого веса гРадостроительного планирования
на региональ!]ь1й урове!{ь возникает и ряд серьезнь1х лроб,1еп1. обусловленнь]х
слабо( !ью про.(!Рь!^ подра3дслР,]!/й . оа_осгРои.Р][.]ой 

"';р;;;;.;;;'';;,п]естах' отсутствие]\1 у них опь!та работь: в новь]х условиях' длйтельнот! невос_трсбова н ]]ос т ь]о такого вида деяте:;ьност;':- Б ид"'}е гр,д'- 
'роител 

ьн ое пла ни_
рованис до'']жно пР0А€т2Б;']я1Б со6ой строиную систе!\!),: ! прогн0зирование 

-! го.о2п'\.]'о^ь11]]и'. _ п!]!,Рк'1и])ова.и".. Фд.'аго :]ере2 !1-..' они)ё1ь. ч!{, в о..1и_)каиш]ие ](] 20 'лет в провинциальнь!х городах появятся специалисть]. способ_
нь{е сделать грап:отнь:й прогно3 развития го-ро1а (да с)де при неопределе!{нь]х
паРаш1етра\ про!ностичес!{ого фона)' ра]рабо1ать програп]п])'. !{0тоРая не сво_

]::.:^^::9:.1),::к':ао"шиа. а дае. о0ор.ктРв.ь.й а-а-':уз \,туаши,. в] .(|раивае.1
].ргво.шелеи 1|1г'.|/. 'ьлачи. ро(уРсь]) про( ]игьбаст со ]иа'." ]о_";о_о\'и'1е_
ску!о 9ффективность Рса,1иза1]ии. да еще и бу!ут занип:аться не|]осрсдственно
градостРоительнь]п,1 пРоектирова|]иелт' Ёе говоря уже о необходи}"]ости теп!иже си.!]а[1и создать' по.цноцен;'тую иттфорпташионную базу д,:я градостроитель!,о_
го план1'трования 1,] все это при ]\'|ини[!у['те сРедств, пьлуча;!1ь!х на эти видь!
деяте]'1ьности'

- 
Бш1е ,:о.';гое вРе]\]я гра! ост Роител ьно е п,,1анирование на 

^|естах 
неизбежг1оо)'ег н0си']ь бо,:ее 1'се.:еннь:й характер и состоять из кризисн(.]го и стратеги-

ческого п,']аниРования. 1-{е":ью крц3цсноео пла1]иРования до'1ж!]о оь!ть нес|о'1ь\о.)_-]ёствс.]-ог \луц'0ёние си1 \а!у11' ск' .1ч\, н6'опушение да..ь.ойь сг0 нарастания негативнь|х тснден 1|]]]. [ одной сторонь:' .го до..'*но вь]ра)кать_ся в сдер)!!ива].]ии, регу./1иРовании пРоцессов агрессивной бессистеп:нои за-строики сап1ь'х привлекатель!]ь|х у!|астков города (тдентров, 1]арковь]х, пРи_
брежтть;х зон и т- д' ) с цс'|]ью сохра]]ения воз]\|ожнос.].и по.|ьзован].1я и!\!и д.лябулуших поколений. фиксирования стр\ 

^т) 
рньх, .*рр'''рй.',,,,]х Резервовд'']я развития градостроите"]!ьной систепть;. [ другой стороць]' в создании пра_

::1:: условий са}'ооРга]]иза11ии насе'']е].]ия д!'1я улучшения условии свосгоооитания в с.|]ожившихся районах горола и решении лроб,теп:, до котоРь|х у]\1униц].]па]1итетов просто не доходят Ру!(и.
цель1о спра1п1?ец|/ес/.оео !1лани|)ования яв''1яется 1эазработка концелции

пространственного развития города в достато!]но обобгцен;топт виле |орошеезнание ]\]естнь]д]1,] спешиалиста]!]и города' его це"г]остное. образн0е воспРиятие.

' эвент\,а.1ь1!ь1,| 
- позуожтп,:!1. вероят1]ос!нь1й' !ол\'ст].|1ь]й.
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(вчувствова]]ие' в него по3воляет вскрь!ть фунда}'!е!{тальнь]е законо]\'1ерности

е!оъазвит]{я и дать прог!]оз. !1инуя сло)кнь]е логические пРо|1едуРь1 и бо']ь|це

о1 ара !с о на .н , 1!Рю'Ба;кной 
заданей яв.пяется описа1'{ие города' на основе котоРого в дальнеи_

|це}! строится пРавовое зонирование и гРадостроительттьте регпаменть:' 8 ос'

й,"''',р, разработке правового 3онирования гоРод опись1вается как набор

!"рр'''рйй р'.'"",''' функшиона,:ьного назна1:н:'1] [1рлнципиальная разно_

ролност! гоРодских территорий вследствие Различии в интенсивности их ос_

"'*"'". 
.р','д'"жности к градостРоительно]!1у каРкасу и'']и ткани в таких до-

ку}'|ентах игнорируется' что пРиводит' на наш в3г'пяд' к потере шелостного ви-

дЁ'й" !'р',, 'о,""'д'''' нто 
^оншен'р'руя 

управляюцие возлействия на

подсистет{ах гоРода, опреде''|як]1цих его индиви,1уа';]ьность' успешность фтнт<_

ционирования. поддержания по'!о)кительного экологического состоя1]ия' и

,редс|^"л"" дру!ип'1 э]'1е!\'!е11та}' города условия д'ця са\1оразвития' }'|ох(но до_

биться более ощ!ти['|ь|х результатов п'!еньши\'1и уси"11ия['|и'

итак' город !!ожет бь]ть описан известной моде'']ь10 (каркас 
- 

ткань"
вь,1ю']аю:!еи0,\,н^|,иона,.ьчо.к^\]\.},!!,!(3!]РФнЁо!гча'ь;с(Аэ|\]нов}']чоло.
ги !ески. (}Ф. А. 8ер-х 'пв) и !с])'|и;рскгй (-| |1 |1р''на) успеш!'ое ра (витие

горо4ских по:систЁп:'(достаточная еп{кость' связность' с]']о)кность' Равновес_
,'! р',*'т*ш*"'" от]{оситсль]'!о плана гоРода) обеспе'тивает норп1альное фу!]к_

ц,',,'р''а''" гоРода, прие\1"11с['!ое экологическос состояние и образную вос

.роизЁо:!''''ост" средь]' а теРРитоРии' принадле)кащие эти|\'1 подсисте!1ап1'

]Б"!.'""'"'' о.'бую ше""'..," для всего город_ского сообгцества. 3то террито-

рий, ""обхол'"',!е 
для развития транспортной и нфр а стРуктурь1' обгцествен_

н",' *о.т'л**'.'; теРритории, о6еспечивающие циркуляци]о вещества и энер_

гии в ландгпафте' поддеР2кание }{орп1а"цьного экологического состояния города-

Бсоответствииско['|пози11ион!]ь|}'!каркасо\'!навь1дсленнь!хтерриторияхрег.
ла[1ентируются эта)кность и тип застройки' РезеРвиРуются участки д';1я раз]\1е-

!]]ения вь1сотнь!х акцентов.
[,':едовательно, стратеги!]еское планирова1!ие' преждо всего' дол)к1]о раз

работать концепцию пеРспективного развития еро0остпрошгпе'оьнь!х карка-

со6' а кРизисное планирова|1ие установить гра]]иць] те1]р]']торий' принал',1ежа_

щих слох{ив1]]имся и поте1]11иа'цьнь]]!1 каРкасам' и рсг'''1а|\',1енты их использова_

йя- 3'и зеш:ли т1елесообраз"' ,а'1'"п,," ' птунишипа'пьной собственности (как

не подлежа1](ие приватизашии) и сдавать в долгосрочную аРенду для строи-

тельства на участках фцнкци.онольно-ко-им! нцкоц|онно2о каркоса' стиму-

лировать разуп,]]отне]]ие и озеленение ]'|а участках эко-4'',,"'''' !!!-|-!'!^''' 9то даст для практики гралорегулиРо_вания вь!деление территоРии' при-

надлежащих гРадост Роител ьнь!п1 каРкасам1 с однои стоРонь]' позволит скон-

центрировать управляюцие воздействия ]{а ограничен]]ь]х участках города'

уж"-'о**т" контроль 3а соб.']юдениеп'| на них Рег'']а\!е1!тов, иск'пючив со вреп1е

неп'т непрофи,пьное или ]{еинтенсивное использование с'цожившихся эле!!1ен

;;; -";;.; [ лругой сторонь|. позволит проводить целе11аправ'|1ен}1ую работу

с территоРия]\'|и. попадаю|ци[1и в границь! перспективного развития ]!аркасов'

но исполь3уемь]х не интенсивно и]_|и не по назна!]ению' пРедупреждая' таки\1

образом, приватизацию учас | 1{ов и'ци Развитие непрофильнь;х функший' Б гра-

"'шах 
кар.а{.,о" до.;1)к1]ь] приш1е]]яться ]\'1етодь| РегулиРования' основаннь|е на

ад[]инистративно]\| праве, пРактикую1це['! ограни!|ение интересов отдельнь!х

участников гРадостРоите']1ь]10го прошесса в интересах всего горо'4ского сооб

11!ества.
1акой подход лозволяст и непРофессионалап1 обоб]]1ен}]о представить за

ко].]омерности строения и ра3вития гоРода' а попаданис участка в зо!{у каркаса

ста]]овится понятнь]!1 насе'!ени1о основа!,1ие]\1 д!']я бо''']ее )+{естких реглап1е]']тов,

8 },с,:ов;аях пРозрачности и г'пасности градорегу'циРуюцих реш:11ч 1ч1ч1_
ние горох<анапти с\'ти накладь!вас\1ь!х ог])аничении является важнои предпо_

с",'кой пре"ратш"вия их в члснов коРпорации <'[оРод>, стреп1ящихся к совш]с

стно\{у достиже]1ию опРеделен1]ь1х це'11еи'

1йань горопа п:о>кет бь:ть пРедстав'цена в виде двух типов эле['!ентов-

11ервь;й тип ] э.о с'цо*,в:шиеся. цс1пойч11во фу нкцшоншр ц ютцше э"|еменпь!

'Б|',,, 
*,'.,,- обРазова]]ия. дачньт| птассивь;' а так)ке участки' заня'гь|е бо"'1ь-
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ницаш1и. вузэ['1и' другип]и }'1]Ре)кденияп'|и, предприятия}]и городское сообще_
ство в 11ело]!1 не /'10л2кно осу|]!еств']ять функт1ии )ксстко!о контро';]я' ди!(то
вать 1'ребования к оРганизац]']!'] )кизни внутри так].]х э].}е\{ентов города. эти
терРитории находятся лод социа,']ьнь]п{ контРо'']е!\1 теРриториального сообще_
ства или трудового кол"|1октива, которь!е са[1и до,']жнь] !..1]]ицииРовать процес_
сь! изп'1енения, развития территории и'']и поддеРжания устойнивого равновесия. Бстествен|.{о, гор0д до'1жен де.!егировать на ос1'шествление этих
фу:ткций часть полноп']очий и финансовь;х рес)'рсов' бб;шность условийсуществования и соответствующих конкретнь]х интересов п1о)кет стать толч
копт-для фоРп:ирования тсрриториальнь|х органов са]!]оуправ.[]ения (тос) 

-наиболее рс2'1ьнь]х и устойнивь:х элс!\1е1]тов будуш1его' гражда]]ского об_
шес гва

Регулирование вопРосов зеп{'цепо";]ьзования застройки и на э'|.их территор{']-
ях определястся норп1а\'!и граждданс!(ого пРава. рег.г]ад1ентируюцего отношения
физических лиц п1ежду собой. )1{ители до.пжньт пРивле!(ать(я к обсу)кдению Рег_,'1а]\{ентов, разработаннь;х д":я их территории, так как ].]['| виднее, какис функшииприеш1ле!1ь! 3десь, 1{акис ттет' цс'песообразно "|1и уп'']отнение застроики и ;;а ка
ких условиях и т. ,1. д.1.1я та;{их 1стойнивь:х тканевь!х эле}1ентов ]0рода разу!!]1новведение собственности на зе\1]']ю. ко,']лективну!о и.|]и индивидуальную.

9тобь; такая ]\,1одель 3аработала. необходйпто вь]полнить с,1.1едуюцие ус_
!овия:

1) обоснова;тно вь1членить первичнь1е це']остнь]е <порции) ткани 
- 

едини_
ць! сап|оуправления, разработать типологию этих элеп|ентов (раионов) (принци
пь1 ,.^кРи!Р!ии Р\ вб'яв'']г] ич []огут б"'_ь тептой са}|осто!-е ]Фно/ с!а!ои';

2) пРофессиона.']ьно сфор|,,1улиРовать проблемьт и перспективь| развитиятех или инь]х типов Районов' олределить гРадостроитель}{ь1с о] Рани!!е|.{ия, на_
ло)кеннь]е ко;тцепщ':ей генп.|]ана:

3) начать дискуссии профессионалов и жителей по ос}1ь!с.|1ени]о и ое1!!е_
нию наибо.:ее акт)а.пь11ь]х проб'']еп4 ка)кдого района' 11е,.тая .р,'', 

"'"ш'"''_стов !аРхитекторов' юрис.)0в. со]1иа,']ьнь]х работников. управ,:енцев). в доста-
точно[{ коли1]естве вь!пускае}!ь!х вузами практи!{ески любого крупнейгшего го
рода, -\']ох!ет 

найти прило;<еглие своип1 си,'!а!11 на это1\1 поприще в качестве
своеобраз|1ь!х (участковь|х''

- 8торой тип тканевь!х элеш]ентов в преде';]ах городской чеРть] 
- 

это
функцнонально неопре0еленньье, 11лц неусп0йчшвь,!, э,',еп,""ть/' 1( нилл от_
носятся пустующие. зеш1ли (нар1 шеннь:е, неудоб]1ь!е лля строительства), тер
ритории с функгтией, потерявшей актуальность (неработающие про}'|ь1|1]лен_
ньте объскть:. п:еста разработки::ефти, газа, свалки, старь!е к'']адб;ща. сохраь'вшиес) в чеР'|е горола ..льско\о ]чистврппо ё ']смли и ].д ). |]а, то гакие
территории числятся за какиш1и_то учре}кденияп'!и и'''|и ведо\1с1.ва]\'1и, но ис_
по.|тьзуются крайне нерашиона,:ьно. 3та группа э.;!е}'1ентов образует поле для
диа']ога ['|униципальньтх властсй и пользователей 

'"рр''ор,й, является ва)к
нь]п[ Ресу!со]!1 д'ця тсрритоР].]ального развития города б0з вь]хода за границь]
гот]одскои черть].

[редложетлная п1оде.ць по3во.пяет, на нац! взг"г!яд, рацио|{али:]ировать прак_
тику градостРоите.пьного регу.пиРования. Ё частности' ра3рабать|вать правила
зеш1лепо]'1ьзования и застройки нс сра5\ на всю территорию (что очс:нь трудое}1_
ко в тсловиях крупнейшего горо:а). а с]{ачала !ля терригории ] радос.].роитель_нь|х кар]{асов, 3атс\1 д';]я ус:тойнивь;х э]-|ементов ткани и' ;:аконе:1. для не1'стои_
нивьтх. |1ринепт ес"|!и в гРа!{ицах ](аркаса прав].1,]]а будут обраще::ы пре)кде всего
к проектировци!{ап:. то в устойнивь]х тканевь]х эле!1снтах 

- не1]осредственно к
в.!аде,|!ьца\'1 участков и недви)киш]ости' нто требует пеРвоочеред}|ого []е)кева|]ия
\0астхов ип]е!!но на э ! х |Ррр{ тооис\

!'е п'оьР! 0ь]ть !а]:ьо 0]|о-ьа.]но!х о*ш(ний ] ироко о.1г}А-арп!ого в рял.гоРодов вопроса о пеРедаче в собственность про}'!предприят]']яп: (вь;куп1) зо
[{ель' за1]и[цас]\'|ь]х ип;и. Разп;-.тт1ение в гРаницах гРадос'].роите";]ьнь1х каркасов
ста1]ет препятствие}1 д'']я приват].{зации. )(изнеспособ}|ость са}1ого проп]пред_
приятия, эффективность его работь] ста1'1ут критерия\1и отнесения его к устой-чивь]п] и'1и неустойнивь;ш: элеп]ента|\1 ткани и, сл едова те'|] ьно, присп'1ап1 даль_
глейп;ей работь: с нип:.
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Роль гоРодских 3влвнь|х нАсА)кдвний
в ФоРмиРовАнии сРвдь! оБитАния

стэтья посвяцсна ролп гоРодских зе!!е]!ь'х насажле]'!й в фор\'ировании средь] обита){ия 0пре

ле-,.е!'ь] фун1{ц']п, вь]полняс[]]'е городски[1и зе-!]ень]11и насажде!]ия хлассифихации

территорт;й города по назяач€!]л!о; приведе,1ь' принципъ1 подбора древеснь!х пород в аспскте оРгани

]'! !| ф!,..!.]]о".ч!'" р.бо) по о.р-А'|' ''' ^!'','оо'|;

]еп;пь; и птасгцтабь] загряз1{е]]ия окружающей природной средь] в России
а!1алогичнь] средне['!ирово[1у уРовн]о: по хаРа1(теру дсгРадации з-6п1сль и ле_

сов 
- Разв].1ваю]!(имся стРанап1, а по вь1бРосап1 загряз-не|]ий в возду!шную и

водную срсду, их п'!ассе и Разнообразию - развить[\'| [1]. ( а ктуа"п изи рован_
нь1\'1 п|оба'1€]!1а|\'т существования человечества относится и судьба п1егапо.писов,

их ро.|!ь в )киз]1и совРе}'|ен!{ого обш1ества и стратег]'{я ['!ирового сообшества в
(,п!ани ]а_1и ] 0а' сР .рн/с !{,-г'' ,.1 

'.] 
х жи .!е.1ея-е', !ностР (в РФ ]оролское насе

.*, * -'"'' ,73о,'.п1 и ]с\] каж.]ь]и ]!'т]]й' житрль\е апо'1].а |:|:. им"._
но в крупнь|х гор0дах сконце}]триРовань] производственнь]е ш1ощности хи\'|иче_

ских' ]]ефтехимических, ]!1ашиностроительнь]х' ш]сталлургических' обороннь|х'
пере р а бать|вающи х и других пре1прияги й. являющихся источника|\'|и антРопо_
генного воздействия на окружа}оцую пРиРодную сРеду. приняв неи3бежность

роста мсгапо]'1исов, общество дол)кно Разработать страте!ию форп:ирования
средь! обитания гоРодов, сочетающую в себс преим}']]1ества т"акой фоРп{ь] )киз'_

недеятельности при условии сокращения негативного воздеиствия городскои
ин фра стРукту!)ь] ' 14 начинать ну)кно со ста!1овления систе]\'| эко'цогического,
\{едицинского и и!|)*(енерного обсспече!!ия жи3ни гоРода. оРганизации его за_

стройки и Развития и н фрас тр!ктурь] ' по3во;!яюцих опрсдслить ра!1иональ!1ую
комбинацию се,']итебнь]х, пРои3водственнь!х и рекреационнь1х зон города' впи_

сь!вающихся в природнь]е ланд]!афть1. [1рсследуется задача поиска оптип1аль_

ного варианта сочетания ис|{усствснного и естестве]]]{ого ко|\'1понентов жи3не-

деятельности насс''1еннь1х пунктов. при это['1 необходи!1о од]]овременное вь!

полнение ус,']овий: во первь]х' обеспечение \'!инимальнь!х тРанспортньтх,

рекреационнь|х и тРансакционнь]х издержек занятости и отдь|ха )кителеи,
во_вторь]х, поддер2кание цоход]]ой диффере11циации ]'] способности к обеслече_
н!]ю рдкр.а !,/и . уц(то\ и.]!!1оРени" ха0ау'1Рристик сое ]ь! о(5"] ганич

[ороАские зе'т|ень]е наса)кдения явля1отся пРироднь]!1 ко\1поненто]\'1 средь|
обитания че''1овека. характеРи3уюши[]ся как рскРеат1!]оннь!й ресурс и.;]и со'
став.пяющая городского ландшафта 3волюция как данного по!1ятил. так и са
[1ого объе](та в значительной [!ере определяется развитие}1 пРоизводитсльнь!х
си]'] общества 

- 
перво]]ачально рек])еашионнь й Ресугс яоспРини[]а'г!ся как ес_

тсственнь]й эле]!]ент жизнедеятельности бсз осоз11ания необходип{ости сохРа_
]]е1]ия природного ко}1понента. ко\!пенсац!',1и негативного воздействия 1]а него
].] и]!вестиРования поддержания !1а|]а]'1ьно пРисущего ]{ач0с'гва. Б этопл с.пунае
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Речь идет о девственнь!х пР!.1роднь|х ландшафтах, получае{\1ь]х че]!овеко]!1 как
]1аровое б.цаго и сохра]]яюцих во3[1о)кность естестве!{ного сап]ооазвития. по
меРе роста потребностей общества во благах уси.]ивается техно;енное дав]']е_
н].1е на среду обит ания и возникает пРоб]]сма поцдер}ка;ия ее качества на тре-
буел'топп уровне и рационального исло]']ьзования рекреационнь]х ресурсов. [1ри-
ролньтй ландшафт в это}1 случае вь]ступаст и т.;ак со6стветтно срсла обитаний, икак _пРиеп]ник ' отхолов производства и потребления лРоизведеннь{х благ.

в рез\',,1ьтате форп:ир1'ются культурнь]е и аку]']ьтурнь1е а]]тропогеннь|е
"панлшафтьт - 

к первь!м, напри}|еР. о,].}]осятся городскиеи при] 0])однь]е терри
тор, '.] '']роживаь.]о: ко вгорь!]!| _ |ррр/-_при, сва' !,^. ])с!о]рр, и : .]. [2]к) ]ьтуо-ь!| аь1ро-о.е нь:й лан..::афт в\о_]ит в сис!Р]\|\ готреб';ос:еи обш,,{_
ва наряду с псРвичнь!]\1и, но, не превалир\'я над н]![!и (он вь стулает л;.тгшь в ка_
честве дополнения к у)ке сфорпти ровавшс й ся совокупности б,]ал }]а этапе
трансфорл1ации совокупности потребностей в соотве!ствии с развитие]\] хо_
зяйственгтой систептьт)' Акульт1.рн!тй .!андшафт это последствия удов',]етво_
|)ения первичнь]х потребностей (тоже своеобра]ное б.1аго' поскольйу обшест-
во испь!ть]вает потребность в ути,;]изации отходов своей х<изн еде ятельности ).1!ри отсут(твии соответствую]1!их тсх;;ологий даннь!й ]']а]]д11]афт ока'3ь]вает нР_
гативное воздействие на среду обитания: по п!сре из]!1енения первь]х 

- нси_
тоа.'1ьное или. во'1]!|о/у но ' )']учшаю__]..( кт льтурноп:у антропогенноп]у ла;;лшафтт города предъяв]|яется ])яд эко
]:::-: ,"'':ре6ова:'-,и ка^ к сРо:" ос]и:ан:;". \чРтоп1 !ра о,:ро,ге.:ь !ь.х фак]оров |чел|!чина 'орола. зон|Роваь 

") гпиро_нь:х (ор.:ьрф. 
^.:ит:ат. с'.п') и

и' тоРи !ёс{цх |:га:и; ии. культу]),]о-.асл":ие) |,{] 3то по, ти{ае.!(я -ос]'р]с_-
воп: форп':ирован;.:я систе['|ь! городских зе.пень!х наса)кдений. сптягчаю:лих и час_
тично кош]лег{сиРуюцих техногеннос воздействие на качество средь! обитания'

[оролскис зе'1ень!е насаждения являются обц:сственнь:п: о''.'' {*,р,!!-
Ризую1т1и}1ся отсутствиеп1 соперничества и иск"цю!;ае]\'|ости в потреблснии)'
вь|по"цняю!]{ип.1 эстетические, рекреац!]о}]нь]е, г|)адостро|.]тел ь}] ь!е, ку.пьтуРнь!е
и 3а]дитнь!е фтнкшии.

. 3сгетт;неская фтнкшия Рсали3уется в зависи!\'тости от ти11а города и.пи
Фушь.ион. !ь|]о{о на,на"е.] )я о].]д'ьно]о ра'!оа;. с1 ш' с -в} ю- ра {.1. |!ь]! 1с,1е_
ти!]еские требоват:ия к озе'цег{ени}о. 1зк. в проп:ьшлен'''., шен'рс ]1елесооб_
разно интенсивное 03еленение с яркип!и. контраст1]ь]\'1и цветап]и; для ист0Ри_
нес:<ого райо;;а нсобходип'1о соб].]юдение требований сти.|]изации, обзор;;ости:
8 на)'чно[| ]!ецт!е обращается в||и['1ание на естественное озеленение. пейза;к'
ность и т'д. [31.

. 1{ультурная функция взаип]освя]ана с э(тетическои и представл'1ет собой
форптирование у населения опрсде,1']еннь]х стереотипов поведе!]ия. связа]11]ь]х
с сохраненисп4 и приул'|но)ке]]ие]!1 зе'-!ень!х ттаса>кдсгтий города.

3ащитная фу"^ци" наса}кдени1' пРоявляется через санитаРно-гигисниче_
скую. п]икрокли\1атическую и природоохра|{ную составляющие и тРебует от
оо}дества допо"|]нительнь]х 3атрат по ее поддер)канию !{а со0тветствую|1{еп1
\ р 'вл(

Рекреашионная фтнкшия о/:!1]оврс[1е]]но с градостРоительной обеспечивает
аРх1.{тектуР|]ое еди1|ство зелень!х насаждений города' 11ервая вь;ра;кае:.ся как
среда о.битан!.1я. реали3ующа']ся с учето]!] ее эстетичес](ого вос]]Риятия ]]елове
копс и с!м:]кшиона,']ьного пРедназначения [ак. внутригородские зелень]с наса_
)кде}]ия подразделяются по назначен]]ю на следующие группь]: общего па3на
нения (парки отдь]ха, садь1. лесолар](и. зонь] ;т{ассового отдь!ха, с!(верь!. буль
ва])ь]. 11аса)кдения гпа улишах); специа''1ь]]о.о (задцитгтьте' вс]доохРаннь]е и
противопо)<аР]]ь!е зонь]. насаждения вдо'[ь дорог): ограниченного на3на!]ения
(наса;кдения пР].] ш!колах. садах, жи"ць]х доптах и т.'д') 12].

1{аждая из н].]х вь1полняет основнь!е !'] допо'лните.1.1ьнь]е функции. первь]е
свя3ань] с ф1,:т;<шт.т он а.п ьн ь:м прел!|азначе]{иел'т дан]{ь|х ]]аса)кде{1ии. допо,з,"_
те.пь].{ь];т'1и вь!ст\ла!от защитнь;е функшии. обеспеч!.1ва]ощие подде|))ка1}ие качс_
ства средь] обитан]..]я [4!. Ёалриптер. парк1.] культурь1 и отдь!ха. !0р0дс|{ие садь],
"(ссопаР]{и. сквеРь! на городских птагистРа,лях и жиль]х у,']ицах предназначснь]
для кра1'ховреп!е!{ного отдь]ха в !(ачестве ос[1овного функшиона.шьного назнане_
н].]я' при этоп1 о]]и вь1по'|]няют и допо"цнительнь]с'футтктти;.: по у.цуч|]]ению [1ик_

109



рок.|1и\,1ата, ко]!1пенса!!ии _иегативного воздействия транспорта и г]роизводств

на качество окружаюш1еи средь!.
Реа'цизация перенисленньтх с!ункший происходит одновре]!1енно' и необхо

ди]\,| учет спе:1ифинсских хаРактеРистик древеснь]х поРод' испо'льзуе['|ь|х д'']я

о3ел;нения. 1( био,:ог;;ческип| и эстетически!1 пРи!1ципа[1 подбора древеснь!х
поРод о'[нос']т:' клип:атический - унет ус"повий произрастания, предпо''1 агающий вь]боР

лля конкретной клипцатичест<ой зонь] наиболее типи!]{{ь;х древеснь]х пород;
'т'ипологический (фитоценотический) 

- 
прелусптатривает возш1ожность

сов[]естного 
'р'изр,-'.н'" 

(наприп:ер' е''!ьники - 
чисть]е, с!1е|шаннь|е с пих'

той, с сосной' с березой и осиной; сосняки - 
чисть|е. с подлеско[1 из ракитни_

ка. с оере,о; у '1ол.гсска\' из \|оуцРв,.-ьчйча Р т ].).
систеп':атически]'] - единство характеристик пород;

физионоп:инеский - внс"|11ние даннь:е' форптирую1цие эстетическое вос_

пРиятие 3елень]х !{аса)*{дении;
экономический - 

определсние ве,_!и']инь] издер)кек, г]аправле!1нь|х на

поддержание соответствую!11его состояния ''1анд1!]афта 
совРе[1е|{]]ь!п'] эстетиче-

ски!1 тсче|'ия}!,
устойчивость к ре}\реационнь|}! нагРузка['1. [1априптер, спедь1е беРезовь]е

ролй т40_50 '1о;) 61,1_о1'живаю- р"кРРашРон]]\'ю ']2-г!зи) 
ло 9 'ел' "а га: а

йо,:новозрасттть:е сосняки - нс болсе 2 че.':. на га.[5' 6] Аополните''тьно вьтде_

ля!от различия по се3опа]\{' в зависи|\'!ости от се!1еи!1о гРупповь!х и других при_

-чаьов. 1а^' в вос^рРснь|р дни в горо,г'\и\ _1ар1а! о]дь!хаю1 в з'['ни/ _1соиод

42'''' в.снои 54",' г :рт^т: все:о 24"о ш!'о"1ь]!иьов.8 ',1стние в0{\о]аь1Р.]ни в

составе посетите'пей парков преоблаАают рабочие и с''!ух{ашие 
-в.,возрасте

30_55 лст. Б будттис дни в садах и парках отдь]хает в среднеп] 4_5% насе'':е

ния, приче}] в с()ставе посетителей пРеобладают дети, в3рос'']ь]е с деть[1и

|0 12 'лст. лснсио:тсоь: 17!
3 условиях горо|ской сре!ь! под воздеиствиеп1 негативньпх факторов про_

исход]']т из)\'|енение развития 3е]'1ень|х }!асаждснии - сокра1цается период

жизни' ухудшаются защитнь]е характсристики. 1ак' липа [!елколистная в 11ор_

['1альнь]х условиях в пределах естестве1]ного ареала распРостране1]ия растет
300'400 лет и яв.11']ется леревопт первой ве.пичи]]ь!, в то }(е вРе!]я в уличнь|х
посадках она живет г;е более 80_100 лет. 9еп: п':ень:це территория парка и''']и

!,д'' '*' в большей степени пРоявляются отрицатель]]ь;е фаьторьг городской

средь;. Ёаиболее бо.цезненно воспРинимают городские ус"повия одиночнь]е де-

ре",я. [1оэто.',у эстетичес_кие свойства до.пжнь| сочстаться с 1стойнивостью
пород к негативнь:пт воздействияпл и проведение['! защитнь!х п;ероприятий (иг;_

тенсивнь;й полив, Рь1хление почвь1, подкорп]ка' по!1воза]11итнь!е посадки-' фоР_
\1ирование ку'цьтурь] поль3ования городскит{!'{ наса)кденияш1и и т' д') [81' (оз-

дать концентРирова!]нь{е загуцен!''ь!е посадки \1о)кно посРедством вь]садки не_

ско'цьких саженцев в одну я[ту.3то способствует лучше['|у их развитию и

повь1шает пекоративньтй эф4"*т у*е в первь|е годь1 развития благодаРя обра_

зованию обшей коптлакт::ой кронь: Разре>ксннь!е посадьи п!о'!одь!х деРевьев
(на расстоянии 5 8 п': лруг от л1туга) в ус.]овия\ бо-льш;:х рекрсашионнь]х 1]а'

грузок развиваются [1едленно' А!ногис саженшь] гибн}'т' вп1естс с теп1 Рав1]о_

|!1ерная посадка деревьев и 1!!стаРников по всеи п?Р1{ово!| терр]']тории де'цает

1гво.]\'ояньп1 }1' ха,,и {РРоваг о!, ухо !.!а 
'2'^1 

9цт (; осео' \ ри+^\. )боо[) \'\"

со|;а) и за ,1еревь'!п]и (г|Рополку. очистку, Рь]хлсние почвь1' в]]есение удобре
нйй, борьбу . .рел,','"'п,*,' и т п.) [81. [1оэтоп:у требуется обеспечение копт_

пр0]\'|исса в сто!.][1остно}1 вь]ра)кении в отношен1']и характсристик городских
территорий определе1!ного назначения и функций. вь1лолняс}1ь!х 3елень!}'|]'] на_

са)кдения\1и.
8ьтбор наилуншего варианта озе.ценения территоРии требует такх<е учета

3атРат. свя3аннь]х с вь1ращивание\{ саженцев деревьев, последуюц1сй вь:сац_

ко!! в отт<рь;ть;й !рунт, работа\1и по форп:ированию эстети!]еских характеРи
стик наса)кде]-]и,'] и их .|1иквидаци]'].

11ри подборе растегтий для озеленсния учить]ваются следующие факторь]:
до.'1говеч]]ость - 

опреде'|]яет сРок по.|1езного использования зелень]х на_

са>кдений;
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бьтстрота роста растений - 
оказь!вает влияние на реа.цизацию зац1итнь|х

функций насаждений и обеспечивает дости)кение декоРативного эффекта в
более сжать;й отРезок вре]!1ени;

п !олог4.']иР пошв а^ уалон!, в !орп1с\о' с Ре'1о гФспФ',1о^} 3€т'€.;[Б]то!и
локРов 1-{е сто"ць открь!т как в естествен].]ь!х ус.[овиях, что ока3ь]вает в'.1илние
как на стоим0сть содержания зеле!:ьтх наса;кдений' так и на их 

']о!-|говечность;потРебность во влаге и свете - зависит от [{ес то расп о'цоже ни я зелень]х
наса;кдений на городской территории и учить|вает специфику их на террито_
рии города;

способность вь|носить понижение теп1пературь| 
- опреде''']яется кли!\'1ати_

чрс "ой зоной Расголоженис .]рл-. ь!} насаждопии,
способн0сть противостоять негати"внь!}1 воздействиялт городской средь1;
эстетические свойства насажде!{ий 

- 
характеРизуются_форптой кронь;,

цветоп!' форп'!ой листьев и т. д
Работьт по гоРодско[1у озеленению возло)кень] преип1ущественно на госу_

дарственнь!с предприятия' пос]{о.|ьку частнь]е ко\{па!!ии ]]е !.{]\'!еют 
':|остаточ_нь|х сти]!1улов к проведе!{ию этих рабо.:.в больтпод': объепте. Фд;тако 03еле!.{ение

близле;кащих тсрриторий вь]ступает ](ак и[1идж ко!\'тпании, поднерт<ивающий
ее финансовое бла гопо:.тун и с ' свидете''!ьствуя о достижении (]]!ределенного
уровня культ\'Рь| потребления и участия в общсственной жизни. 1акиш: обра_
зоп1' озеле!]енис городских ,:'ерриторт.тй представ"цяет собой сложньтй прошесс'
базирующийся на \'чете достаточно больгшого количества фак;оров * эколо_
гических. био'логических экочо\1ических' культурнь]х' историвеских и т'д'
Реализация ко]1плекса работ по озелене].1ию является обцествен1.{о необходи_
птой. поскольку обеспечивает :<оптфортнь;е условия существования человека. а
государственная политиха до"':жна бь;ть направле!|а на форш:гтрование ку.пьту'
Рь! потребления благ, лРедостав"'1яе\'!ь]х гоРодски}|и зелень1п1и наса)к/1ениями.
Рсзультатопт ее должно стать бере)кное отношение к пРироднои сРеде' сохра
]]ени0 и приу[!но)кение приролной составляюшей городско!!средь; обитанит(в
теку]це]!1 ].1 долгосрочно]\1 пер].]ода\ ). п0дкреп'1еннь1е бюд;кетньтп': и коРпоРатив_
}]ь!п1 финансированием (принелт последнее вь1ступает как с0ставляюцая и['|ид
.4(а х.' 'я,. ( ',1 вуюше. о ( \бьА^!а при с^..ал/!! в обш !, (.1 ве ( оо. вр.г1 в\ юшРи с и._
теп'ь1 культурнь|х и п'|ора.[ьнь]х ценностсй).
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нАучно -1|{втодичвски и РА3двл

}А|( 624.13|.5 : 539.3

А. н. Богомолов! д-р 1ехп. наук' проф. (волготрадскпй государствен!'ь|й архитек-

| уРно-с ! роител ьн ь' й универ.и!е!):
г:'г_ Болдь1Рвв' л-р."*''. ".у*' 

проф. ([1ензеяский государственнь1й архитектур_
но_строительнь]й упивсрситет);
п1' м'. дуБинА, л-р те1н. наук' проф. (1томенская государствевяая архитектур-
но_строительная академия);
л. м.'тимоФвввА, д-р техн. |{аук, пРоф. (|1ермский государственнь]й техническ'й
1,нивеРситет)

о кинв]!1Атичвской модвли гРунтА
и БиомАтвРиАлов

||релстав'пе;;ьт резу!1ьтать! исс'|]е]оБанич тео|[1и1ес!\и} п е!ст]в'п'ний и ]!'!'1ьтатов их поз11о)к

!]]'\'ри '*е].,, в г0.'].1' .'['ои. '' "" 4в! ]^в .к !]о о'о'!"о '' '1' )"'' |р ч а

биоп1а1ериа'1ов' излож€нной в соответствую!це;1 п!онографии 11] Ана"тиз из.':атаень:х в мо1!огРаф'!и тео

ретичсских 11о.']ожений и вь]водов с позиц!]й п1еханик}] спл0шп]ь1\ и диспеРс]]ь1х сред по!(азь1вает их с\'ш1е

ственнуюпротиворечивост|и1]елРие\1ле[1ость]1лялракти!{€с|ого]!спо.|]ьзованияБс1роите.пьно]\1леле

Б среде спе;1иа"пистов в области строительства с 2ф3 г- распространяется
п1о-о] па;ия '{ Б. ААа.-ьцева |!| пррдс1а"лен:о'и в Рел \]а!ериал явл!Р'1'я обо(

лениеп: ра6о: ачтооов {_' овач п\6.]и^ашия'за |9Р - ) по т,к на'ь:в-"п:ои кичс\'а_

тическо; моде.пи л. Б.,&\альцева (далее 1{-А7!&1). 8 п:о:]ографии содсржится боль-

шо]! объеп'! отличаюш1ихся от обтцеизвестнь!х поло)кений. рс1]]сний и вь!водов в

об;']асти п'!еханики гРунтов и ее пги.11оже1]ий к стРоительств}, ']то не ]!1огло нс вьг

звать заинтересованности в кр}!)' соответс тв}'ю1ци х 
. 
специалистов [2]. 1{рош:е

того' по утвер)*(де!]ию автоРов (лре;':исловие п!онографии). |еоретичсские по"цо_

>кени" *1оно'ра6ии излагаются как унсбнь:й \1атериал д;;']я студентов вузов г' 
_]ю-

птени- 3то яв,цяется основание['! для вн]'1\'1ания к книге с 1\1етодических по3иции'
_!казаннь:с обстоятельства и кРитическое содер)кание публикации [2] яви-

лись основание\'] для ана,'|иза и:]"|1агае!]ь]х в п{оно!Рафии по.по)ксний и вь!водов

с позиции ш1еханики спло11]11ь]х и дисперснь|х сред. здесь ограничип1ся 'цишь
эскизнь]]!1 вь]де]-|снием основ]]ь!х за!1е!]анип по тсоретически}1 п ]]едстав"це] ]и я]\1

авторов и результата]\'| их воз}|ожнь]х при.|ох{ении в пРакти]{е стРоительства'

1. Авторьт расс|!1атривают двухко[1понентну{о п'1одель грунта (скслет т';

по.)_!ностью нась|ще]1нь|е водой п0рь]) и постоянно испо.1-1ьзуют терп'!инь] <(порис

тая среда', (поРовое давление) и т. п. Б то )ке вРеп1я во всех приводип1ь]х фор
[1улах и соот|]ошениях ](о.11ичестве|!нь]е хаРактеристи|(и пористости отсутст_

ву]от- в прсделе. когда поРистость стрсш1ится к |!улю. [1ь| до]'])кнь] получать из_

вестнь{е у])авне}{ия теоРии упр\гости. ['1,:и ес':и объе}'1 скелета стРеп1ится !
ну,']ю, то сРеда становитс'| )кид1{остью с соответствуюцип1и уравнен]']я}1и' у
авторов г1одобнь!;.т ана,'тити.;есьий !1еРс;о[ невозп1ожс-н' поско.пьку ]]ст пара_

птетров ба,'танса \1асс скелета и пор0вого заполнителя. Авторь: пля предельного
персхода от назь!ьае[1ог0 и[11'1 (двухфазного) те.па к <о/|нофазно!\1у') (псрехоАа

}; с0е.це без пор) по.!агают до(таточ1{ь][] пРосто (...опустить физическое урав_
ненис (2,1) 1] кинеп]атиче.ьос урав]]сние (2.1), и тогда по.!учит''] стер)кень. рас-
сп:атр;'тваепть:й в сопРот|'!в'|]ении п]этериа'цов) [алее д'т;я <'иск]'1ю1]ения'' )кид

кой <фазьт,> пред.лагается лр1'гой ьариант - 
пР!]Равнять н!.]!ю анизотро!1нь|е

[']одули упру!ости в жидкости по тре]!] направ.|]енияп:' Бс.пи' с!'1едуя техн')логи1'1

авторов, поступить }1ате|\!ати!]ески логич]1о !'1 зт|'] ]!1оду.п!'! прир2внять з}]ачени_

я}1 для п1и|{еРа,]1ьЁ6[ Ф с(€а'18та,'го непонятно, куда дсвать 'пиш]ние уРавнения'
Рассужлая о (/1ви)ке]]ии' част]]ц )кидкост1.]' автоРь1 нигде не упоп]и!]ак)т о топ1.

какип:и физинески['и свойства\]}'1 об,']адает ){идкость..
2. 8печат.цяет испо.пьз}:е\]ь]]1 автс)р.]п1]1 1'старевтлий }т)овень приборной и

п]етодическо, ба3ь] э}{спери}!ентальнь!х исс.,1едоваттий. [1ри т'ко'1 п1етодикс

экспери]\1снта,цьнь{х исс"'тедований ]1епонятно' как отде.пять тон1{ие эффе]{ть1

физинеского взаи[1одсйствия ко\1понент в г1]!нте'
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3' 8 тексте птонографии и]\'!е1от [1есто грубьте ошибки. Ёаприптср' авторь:
упорно назь]вают птоду'лепт дефоРп:а11ии парап1етр Ё., иптеющий сп]ь!с,1 [1оду'!я
пР)гос'|и. ]:]оь!8 !|,''то\'( .г.'.]а'1-чь!и сп]ь''] 'рг\и!..}'од'г] .]еф0р\ а. 1-

из куРса п1е\ани|]и гру.1]тов. 0ни пишут' что ((. ра3ре11]ающее уравнение кине
а ' 7у

п'а]ичР( иои п'.)це.'1и .. , -а 0 чвлче]' с ''-ли'1.1и.|р( ^и\... о]Рако ,'о.1э ё:
уРавне]]ие не в част!]ь!}' про!!зводнь{х. и утвер)кдают. что для рсшения задачи
ф..ат:а а (трав-:е,.и" 4.о'зогяд""). уж о {а,.ть всс!о'1ва гган/'ч!х \.лов.9
п":о нев,о:;о|. Б ьоншс ра":.л" ]2.5 чахо;ид1 .' |.,]. г6312до: ия -ипов 1р|вь" и,
с''1едует ва)кное следствие: все []етодь] ре1|!ения' ра3рабать]вае[1ь]е в теоРии
упругости д'ля травнений ла[]е (|2.2) п1огут бь!ть леренесень! для Реш]е]]ия.игт\\]ь| )рав{.ении к',!е1\]ати[ё.ко| |]о|(ли (12. ]) . д'-ч р..с}!а]]''вадп'о. ав
тоРа['!и [1одели ортотропной средь! это невеРное утверждение.

4. Фтдельно с.цедует отп1етить особе!]г1ости }|оде.ци \1ехани!]ескои сРедь1'
пред.пагасп:ой авторап'|и' которь!е состоят в следующе}'!.

4а 11ри вь:воле уравнений разлела 2.6 авторь] с!]ита'']и, 1]то яв'ля}отся по_
стоян!]ь|А]1и ]!1оду]:и у!1ругости 6. ске"пета и 6, поровой 

'кид1(ости 
в их ;\'!оде'']и.

Аа"цес д"':я определения этих птоц\.пей по 3ап]ера|\] и] опь!тов ]]а страницах раз
де.па 3.4 автоРь! дают фоР[1у]'1ь!, где \!одули являются функцияп,, пРостра]]ст_
венной перептенной 7 явно и через пара[1етр с].1акая оштибка ,'!ежит в основе
всех дальтлейших вь|кладок и вь]водов и перечеРкивает их.

8 привеленнь;х форптулах лля Ё, и Ё, эт1.] [!одули упр\'гости 3ависят о.].
}1еста их 3а!\'!ера в образше, (нерез 4', в вь]ра)кение для которого входит коор-
динаг'а положения датчика:) и от разп:еров образша (нерез вьтсоту образт1а
п = п]' ч!о [1о)кно на]]ти' расс\|отРев лара]!1етР пцасш:табного фактора !, вве_
денньлй ра;:ее. 3нанит, пр;а из[1енении ,& = н б).д.ут [!еняться и а2' Ё, и Ё'. Бо-
лер _о'о. ука'12 н( ь|й ав]орап|и ! 5 ''0..1 д,.ага]о. !!а '60оса .ча!д'!ии ':'ра,{ 

'р.,вв 3ависи}!ости от координать| точки зап1ера в обРазце нс просто значитель1]о
тлире. Бс'';и в приведеннь]х автора[1и вь]р2же!:]иях для с!, 6,, 6, лроследить
'1рР]р'|о] ь]д '1Ррсхо ь! !о '1рос1ран.!вРн п' оог'1ина.1д 1. у т:еняю.1-' исч в
пое_].-а\ |0: :?|. то [1ожпо }',ви',1.гь. ' !, .!и пар!]\1ёгрь! , \'с|о.1 !'.ень си.1ьш\-
ээав]си\1о( 'о 0'1 коог'1.нагь!. 8 сат:от: др:" из форлтт.': слс']\дт , {_1р,
7,0|.о , со||5'(пои 7 >н\-| '-" (л,и.1 '0|: { , о. (!г,
2 + 0); Б, э сопз1 (при 2 э 11):6, э сопз1 6ри 2 -+ Ё1). []ри такой .опре_
деле!1ности) и (, стаби'] ьност и ) эт{пирических хара|(теристик !1атериала !{е"11ьзя
дах(е и поду]\'1ать о практивест<ой лримени]\1ости прсд.]12гаеп]0и автоРап1и (моде_
ли грунта и био]\'1атериа'1ов).

4. (пючевой пара}'|етр связи лефорп':аший х<идкой и твердой ко]\]понснть]
1 срель; &А4.А4 анизотРопен. 3тот параптетр по способу его введен!.]я в &1оде.ць
зависит от разп1сра' форлтьт образша и [1еста положения в обра3це' 3то обу_
с.повлено в3ятие]!1 опреде'']енного и11теграла в преде]']ах [1атер].]а.ца }1оде.|]].]. а
зате[1 прямо показано автоРап']и в Разделс 3'4, где да:;ьт соотвстствующие
форп:ульт. [1оэтош:у со]!'тнитель]]а приш1ени!\'!ость []оде"!и в практи1{е проекти
рования и расчетов дефор!цаций основа;;ий соор:,жений, посл{ольку для по.)у-
че!{ия пара['|стра х средь] в [&1А4 ну:кно и!\!еть его,1аннь1е по испь:таниялт об_
Разца с Разп1еРа[:и и форп:ой' соответствую!ци[:ти с;кип:аеп:ой 1.0лще основа-
ния соор\' жения.

4в. Ах'""- \'Р' го г1\ тиворР |ио \]еАд\ и' -^.'1ь-\е\]ои .в]о] 2п1и !/!о р,ои о
равенстве нулю касательнь]х напряжет:и1! в жид:<ой !(оп|поненте и неравенств0 в
ней пте;кду со6ой тторп:а,':ьньтх коп1по||е}]т тензора напря)кений.3то п:о;кст соот_
ветствовать только с'']\чаю равенства нулю коэффициента [1уассона водь|, о кото
ро]!1 авторь] у}|алчивают (олнако попереннь|е дефоР[1ации в п!()дсли не равнь{
нулю).8 п:оногрзфии 1{е пРиводится описа;.]ие физинеских экспе|)ид,1ентов, кото
рь{е четко по!{азь!вают и]\']енно такие свойства поровой водьт' птод}лей упругост]!

4г. Б г"ц. 9 ].] далее автоРь] <оАнофазной> сре,1ой снита:от )'пругую среду и
переп|]сь!вают :1.ця нее и3вестное из учсбников по теории упругости ре11]ение.
Ёа.зь:вая расс]\!атРивае[]ую водонась]щен]{ую сРеду (двухфаз|1ои_. авторь] те1\]
са\']ь|[1 удваивают ко''!ичество ископ1ь!х ве'цич!.]н 

- напряжений ! переп]еше_
ний' 1ак как уРав].]ения состоян].]я второт|1 <фазь;> (лротиворепиво жидкой со_
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г"!ас]]о предь!дуще!\'1у пункту) и законь| взаи}']о11ействия [1е)кду 
-(фаза!1и' 

авто-

Рь! не сфоР[1у]'1иРова.']и, то и[1 в их [(одели не хватает уравнении для определе_

н!,|я всех иско}|ь]х величин '

'1д. Фписьтваеп:ая автора}'|и срела облалает а]'1изо1 ропнь]!|и свойствами, ко_

торь]е зависят от того. !(а]{ая зада.1а решается- Ёаприлтер' при Решении трех}'1ер'

нь!х за,1ач характер ортотропии среАьг булет из\'!еняться в зав],;с]'1п!ости от вь]бо_

Ра для ре11-1ения задач пря\1оугольной, цилиндРической или сферинеской систе_

птьт. {1ри это},! лолучен|]ь|е по ]!1етоду авторов ре11]ения в разнь1х систе!1ах

1{оо])динат не будут _совпадать с те[1и' котоРь]е получатся, если найденное' на_

прип{ер, в декартовой систеп!е координат Ре11]енис перевести в ци'']индрическую
систе|\1у с исполь3ова1]ие}1 известнь!х соотношении перехода те1]зорнь|х и век_

торнь|х вс'']ичи]{' Более того, ло автоРско[]у ре!шению нельзя и3 Решен]']я задачи
в трехмер1]о]\'! случас по.|]учить' решение двух}1ерной или однош:ерной зада_чи (за

снет 6орптальнь:1 упроштений характера внешних !!агрузок и закреп':ений' гео_

[,!€1!1.]и т€;13. наприп|еР, }|стре\{''']яя к бесконеч|]ости ра3\1еР в како['|_то направ

лен''). сл"д'"а|е.льно. не вь!по-1няепся форъотьнь!|] пре0е:;ььь;й п:ре.то0'

ко/п()|)ь1л харокпере11 0|ся всех прав|льно полцченнь!х вернь;т реьаеншй зо-

6оч мехоншкц сп.,]о|/1||ой среёь:-. Авто1:ьт продо.цжа!от работу по ип:и вьтбра:;нй
}]етоде' пеРеписав исходнь]е позиции и урав{{ения теории вязкоупругих '||и1]еи

но_;тасл"дс}вен",1х тсл (од]]офазпь:х),1'лваивают их по вь]!]1еупо\']янутоп{у прин

ципу д.|1я <лвухфазной средь] - водонась1щснного гРунта' и у]\'!но.{ают ошибс'ч

|{ь!е вь!кладки, поскольку исходнь]е рсш!ения по упругои п'|оде.пи по"11учень] на ос_

новр }п0\'яп)'1ч!х вь!||е ош.1оо 1-51ч р9 6де6'й ' рРшении
4ё. 11е вйлючив в |.тсходную с]']сте]\'!у уравнений (-А&![ закон.[,арси, авторь:

тс\1 са!{ь!п1 ш(:к,|!ю1!1''!ц ц3 россмопренця 11 цче[па во}снь!е фшзш'тескше хоракпе'
Р!1спшк|1 мехон11|!ескоео пове0еьтшя во6онасьтщенной поршсгпой сре6ьт, а шмен
'но воемя /'! сц'1овое взашмоёе0стпвце ко-\[поненп 6вцхко-мпоненпной сре0ьт
(с^.']ет 

' 
поровая вола). [1ри зтопт д"|тя описания пере\]еннь]х во вреп1ени гРафи-

ков порового давления авторь] вь]ну}(день] вводить другой по физ;:неской приро,:е

,р'ц"'' - 
ползу1{есть.8 ь:онографи;': т'тс обсу;кдается экспери\''"1]та'льное обос-

нование такой за\{ень] и не приводится сравнительнь!и вк,']ад отдельнь!х состав_

ляюших зависип{ости от вреА1сни |{аРтинь! дефорд1]']рования. а ип:снно (;ильтраши_

онного сопротивле!]ия ко[1солидации и пол3учести \'!инерального скелета'
Бьтводьт. 1. кмм. в которой ['1еханические хаРактеристи|!и зависят от

пара[1етров форлть; образшов пРи экспеРи[1ента'1ьн0п] их определе1]ии' а !\{оду_

.пи упругост]] из]!1еняются в !1редела} [соп5|, '.]' не ]\]ожет ип!еть зпрактическои
прй'"ниппости,' Ёеясно, какопту объекту и че}1у такая []одель физически соот_

ветствует.
2. !ля прат<тинес](ого использования модель неприе[1]'1е\]а е|це и по причи_

}]е того, что для ло";1уче}]и'{ ее пара\1етров нужно провест]'1 эксперип'!ент с по-

вторение\1 всех раз}1еРов с)ки}1аемой то,']ши грунта под з.]1анис[1 и особенно
стей гтатурной передачи 11агРу3ок от зда1]ия, что эконо]\1ически во ['1ного ра3
уве"|]ичивает затрать| 11а стРо]']те"цьств о '

3. Фшибоч;;ь:е су)це}тия наряду с ]{оп1пи';]яц]-{я}'!и прони3ь]вают всю п'1оногра_

фию. 1{ втобь; их все описать и пРоана'|1из_иРовать, требуется написать тРуд, соРаз_

птерньтй по объеп:у с с"ап:ой птолтографией' 3а вРсп:я" су:це-ствова::ия 1{А/!А4' с 1992 г',

}!акси['1ально вь;сок:.тй уровень профессиона''тьной опуб.цикованности \1атеР]аа.'1ов

п:онографии огРани!]ился непРофи'ць]]ь][1 )к}|Рна'|]оп] <}'1зв' вузов' Ёеф'гь и газ> в

2ш0-2002 гг. []о дан;:ой ]\1оде.пи за1ци111алось две кандидатских дисссрта1|г]и в

1994 г. и в 200,1 г. ,\{ате1эиа.пь! обеих диссертаций таюке по уровню публикаг:ий т;е

вь]шли за л1]еде''1ь! указанного региона'[ь|!ого;курнала. 1акип: образоп:. ип:етот пте_

сто попь1тки г1Ротас!!ивания ошибоннь;х, порояньпх сво('и псевдона\чность]о воззре_

г;ий, в топт чис.пе и через несовер]]1енну]о систе\1у 3ащит диссертаций.
4. Авторьп ['1оногРафии активно пропагандиРуют кмм через учеб}!ь!е лек-

шии в ву3ах г. 1юдцен;.т' что отп1ече!]о на стр. 6' гдс указано, что авторь! чита1от

''1екции 
по 1(.&1А\ стулентапт. 1ецт сац:ь;пт автор!! готовят таких (]пециа'листов,

т<оторьте бу!тут стро1.]1'ь 3да11ия и с оору)ке1]]"]я_' 
_ 
н е осу!].]ая гРунть1 основания. а

заводняя их и испо]'1ьзуя с.;1едую[цую ;':з (-&\А4 и пропагандируе[1ую автоРа\'|и

<несу!цую способ}]ость водь])). ип1енно ради обоснования <нестшей способно_
сти водь]), которая в птонографии обладает !казаннь!\1и пРотиворечивь]\1и
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своистваш1].]' авторь! и затеяли все теоретические и экспериш1е1.]таль!.{ь]е ло-
стРоения и Работь]. 1ат<ие обстоятельства вьтну)кдают поднятть вопрос об от_
ветственности авторов за подготовку в ра}'!ках систе[1ь| государственно!о об
разования мо,']одь|х спсциалистов на основс 'георетических достижений и
пРактических рекомендаций [10нографии.

Б заключение от[1етип1 'легкость форп1ь{ изло)кения своих рсзультатов ав
тораш:и, обус''тов,:енную отсутствие]!1 принять|х для научнь!х публикашии атри_
бутов в виде научного Редактора и двух научнь]х рецензентов, а также списка
пеРвоисточников' чт0 впо'|]не законо}'!еРно свидетельствует о бесспорной
<пионерности' представленнь]х авторами результатов.

сп['{сок литвРАтуРь1

]' мальцев л. в. кине}1атическая п]о!е,1ь гр)нта и б: опатериа':ое /,!. ! А,!альт1св' Б. Ф. Бай'
1. |]' ;\4а':ьцева - с|1б.] стРойиздат' 2002'- з36 с.

2 теР.мартиросян з г. Рсцензия на книгу л. Б ма"пь|!св, в. Ф Бат],'!.8 мальцева 'ки-неп{атичсская ]1сдсль грунта и био\1атериалов'/з. г' тер мартиросяп/,/оФд1г 2001
п! 5. с. 32 33

от РсдАкц!]и: в !/поманаю[!1ей.я овпора.у| эпо!1спап0| реценза!1 профессора з г тер"мар-
па::росяна !2] соёерэ:т!1пся кр!!п!!1ческ!1' ана'1!!з 'чоно2рафа!1 |1] п вь:схазь:ваеп:ся не.опцвная о11ен

ка как ее сооерэ{ан!1я, пак 11во3,\1о:)1сноспц 11спо!1ь3ован11я в качес!пве п1еоРеп1!1ческо|| б!13ь! а.'!я обцче
ння с:пу6енпов 6!3ов в об,1асп!! механ!1к!! ер!нпов и фцнёаменпоспроення.

@ Богомолов А. н., Болдь!рев г. г.' ду6ина,м. п1., тимофеева л.м',2о05
|1олу':9ц' ,'.'" лоработки 24'03.05

удк 624.12.4Б : 69.058.8

и. и' под|пивА.]!ов, канд. техн. наук' доц., с. л. кАпАРулин, канд. техн. ваук
( Рау: но_исследо в ател ьский иястит}т строитель!!ь!,( материалов при томском госу_
-!арс! ве!!!!оч архи |ек|]рно_с'!рои]ельном унивсрситете):
в' г. ко!птунков, ин)к' (томский государственнь!й !ниверситст систем управ;1е_
ния и радиоэлектронпки)

экспвРимвнтАльнь|в исслвдовАния
динАп1ичвских хАРАктвРистик пРостРАнстввннь|х

'{влв3оБЁтоннь|х 
констРукций импульснь1м

воздвйствив^{ мАлой интвнсивности
Рэ6ота посвяцена эксп€Ри}1ентальнь!]1 исследованияп] дпна\!ических хар.кт€ристик пРостРан

с1'веннь1х же.1]езобетовнь1х конструкций имл!.|ьс1|ьп1 воз0ейств11е\! [!а'1ои !!нтенсив!'ости. которое
создаетс' ударох1 пл2стичнъ]п1 гр]'зо)|1 ло вертикаль!!ь]}! ]]ес!'цим злеп1ента]! Фпрсдо.пе;;ь; аптп.пит1иъ;

: .ор"].,.]я и "!.ч"].} ч оо !в"!]]']1х ч. ]о_ 1о'|ё"апи, ;о-оРг] 1сР,а . с 'о

проб]1еп1а опредс"пения нс'']и нсйнь!х ди11а1!]ичсс!(их харак]еРистик ].] оце!1'
ка технического состояния п РостРа нс тве ннь{х )келсзо6етоннь]х конструк!_1ии
с"1о)кной форп:ьт яв",тяется с,]о)кной и актуальной 3адачей' опРеде''']ение собст_
веннь!х частот и дскР0п'!ента затухания расчетнь|}'| путе)\'| связано с раз''']ич]]ь]-
]\1и упРо1цаюш{ип'|и пРедпось]''1ка}]и' 1,1гтте:тсивнь:й Рост дина\,1и1]еских !|агру3ок
требует по''']учения достоверной инфорп1ации о динап1ике сооружений. в на'
стояшее время одни]\1 из наиболее перспективнь|х ш1етодов оценки техническо_
!о состояния же'цезобетоннь|х констр) кций яв']яются динап]ическис испь1та
ния иш1пульснь][] воздействиеп' }'1а,']ой интснсивности. в каРкас}]ь{х зданиях
это воздействие осуществляотся удаРо[1 пластичнь1[] !р\'зо[1 горизо!{тально по
ч' р]ика'1ьнь]]\! нрс}'[!.п1 '. "\"ь!ап !|. 2!.

3ксперимента':ьнь]с исслсдования пРоводились при обследова1.{ии склада
ш]]хть1 о^о <1{узнешкие ферросплавьт> в г. юрге. 11собходиптос'т ь ()ценки 1'е-\_
нического состояния здания обуслов,'1ена увели!]е]1ие\,1 крановой налРузки
2_штостовь:х грейфернь!х кРанов с 5 на 10 тс ка)кдь]й. 1{онструктивно склад вь|_
по,']!-!ен в виде )*(е'']езобетонного 1{аркаса пролето['] 24 пц с шагоп: ко'|1онн 6 }|'
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14п:пульсное воздействие пцалой иг;тенсивности осуществлялось путе!1 удара
п.пастичнь]['| грузоп1 по колонна}1 в продо.пьнош! направлении здания. Боздейст-
вие )\'1оде.пиРовало динап,1ические нагрузки, возникающие во вреп'1я Работь! п{ос_

товь|х кранов в Режи}{е ускорсния_торп]о)кения.
[1о изптсрени;о дина|\']ических ларап1етров и['|пульсного воздеиствия оцени_

вались слсдуюцие технические характеристики:
пРедваРите''1ьная интегральная оцен!{а технического состояния и вь!явле_

ние лефектов в отде"|]ь1'ь|х сго э;']ементах по изп1ерению ап1плитудь] ко.;:ебаний
ко"!онн каркаса в трех п"цоскостях]

сравнение вь|ну)кденнь!х частот колебаний' возникающих при работе птос-

товь|х кранов, с собствснньппти частота!\'1и колонн каРкаса в диапазоне до ] 00 гш

всех форп: колебаний, поа']\![БнБ!х п.!т€[1 Бь|9ис;']€}{ия спе:<тральной плотности
мощности алгорит!\'!оь1 бьтстрого преобразования Фурье.

А4.асса груза. ]!1оде]']ирующег о ди]1а\1ическую нагРузку' и значения собст_
веннь!х частот колебаний получень] в результате Решения дифферен]1иально_
го !равнения п"1]астичного удара для режипта работь; кранов 71(. веса теле;к_

"'-7'9 , || вё(а р.ифРра 4.24 -с |31. !.:у ' о,-ания ,\]! \ .о.]]ого во..!(''с|вич
п:алой интенсивности }1асса п,'1астичного груза прини}'а!!ась равной 200 кг.
8 каче<.::'ве груза использовалась фракт!ия 11]ихть| диа]!1етро[: ш:енее 0'3 птпт.

}равнение движения колоннь] п0д действиепт и[1пульсного воздействия
пталой интенсивгтости путеА1 удара пластичнь]\1 грузоп1 и['1еет следуютдий вид

п1+г*+Ах:Р(!)' (1)

где 
' - отклоне1]ие от веРтикального по/1ожения'

га - т<оэффишиент, характеризуюший инсртность ко11стр\к1]ии;
г 

- 
коэффициент1 характери3ующий затухание !(онструкции;

Ё - коэффишиег|т, хаРактеризу1оций х<есткость систеп'|ь].

Фбшее решение дан!.1ого уРавнения ип1еет вид су[1п1ь| двух решении.
1. Фбцее решение однородного дифференциального уравнения. опись]_

вающего ловедение констРукции после удара, ко!да внеш|нее воздействие от

сутствует:
!+2$!+о]х=0 (2)

при !1а"цоп! затухании, к0]'да ({) = о] -$', ретпениеш1 этого уРав]]е}1ия яв'1яет_

\я 'а !} х.!о]ш.. .и!!.ои'1а',1ьноо ко-еба'ге:
х(т) = се р' соз (о 

', 
+ с), (3)

где 6 - ап1плитуда ко']ебания'
о0 

- 
собственная частота'

[3 - коэффишиент 3атухания]
с1 - начальная фаза, которая в общеп1 с"цучае не совпадает с фазо|1 1зара

2. 11астное ре!11е!{ие неоднородного лифференшиа,:ьного уравнения;

.! + 2$; +о].т = ,(,), ,(,) = г(|)/ п' (4)

где [(/) - внешняя возбу)кдающая сила.
Реш;ение это!о урав11е!{ия наход1.1тся путеп1 представ.|1епия внешнс!о во3_

действия |(: ) интегралоп': Фурье:

|(г) = .[[а(о)соз 
о, + 0(о)5!п о |1,о. (5)

|1ри такоп: пРедставле|{ии правой насти урав]]е]]ие и|!1еет частное Реш|ение
в виде интеграла Фурьс:

где

110

х (: ) _ [!а (ш)с"ь.о1 ' 0(Ф)']п Ф/]/ф'
.)-
о

а (о) = (а(0)(0' о;) _ 2&(о)рФ),/((о] -о!)+4о'$]):
&(о)- (61,,11.! _ о | )+ 2а (о)$о)/ ((о ! о ]) + 4ш'$').

(6)

(7)

(8)



Р!с. 1. в!!еп]ний вид прие}1но изп{еРителъного ко]\1п!.]екса

1,1з рештения уравнения (2) после удара
синусоидальнь!е колебания на собственной
сь]ваемь|е вь;ра:кениепт (3).

3кспериментальнь]е и3['|ере|'ия дина!]ических характеристик здания бьтли
проведень] пРиеп1но_и3ш]ерительнь!м ко[1плексопт, разра6отатзнь1м в научно_ис
следовательско]\1 институте строитсльнь|х материалов при }[А€} и 1оп:ском
у]1иверситете систе[1 упРавления и Радиоэле ктроники. 8нешний вид кош1плекса
представден на рис' 1, структурная схеш1а на рис.2' (онструктивно ко]\,1плекс
состоит из из]{ерительнь!х блоков' блока упРавления и передачи даннь]х, персо_
нального ко[1пьютеРа и блока питания' 8 изптерите'п ьг:опт блоке вувствительньтш:

пьезо-
датчик

тензо-
сопротивле-

ние

в ко]_|онне возникают затухаю|цие
частоте колебания ко!1оннь!, опи_

Р!.. 2 стР\.кт\'Рнэя схе]\!а пРие|}!,'о_!]з\1ерлтельного ко\]пле]{са
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эле\[ентоп1 являются пьезокерап'1ические датчики ускорения А![[_202А0€-1 и

Апх|_210Аос 2 ({-15А)' измеряю11.1ие ускорения в интервала\ 0_2 и 0-10 9 соот_

ветственно с точностью не ш]енее 3 пц' гае 9 = 9'80665 пт/ с2 - ускорение сво_

бодного падения, одновре)\,|енно в двух взаи[1но перпендику'''1яр]'1ь!х п'лоскостях.
Аналоговьтй сигнал с и3!1ерительньтх блоков поступает на б']ок управления и

передачи даннь]х] где осуществляется мультиплексиРование каналов и преобра_

зойание аналогового сигнала в 16-разрядньтй параллельнь:й двоичнь:й код с птак_

сиптальной пастотой дискретизации 0'1 п'т€. }правление работой коп1плекса, об-

работка результатов из}'|ерений и Расчет всех характеРистик здания пРоисходит
в пеРсонально},| компьютере шотБвоок в реальном птасштабе вре|\'|ени с ис-
пользованием специализированнь]х про!ра[1п1. 8 блоке питания фор!\'!ируются
напря)кения необходиптьте для работь{ комплекса путеь': лреобразования сети ]!е_

реп:енно'о тока 220 8 50 [ц или постоянного напря:кения 12 Б.
8 резу.пьтате проведения дина['|ических испьттаний регистРиРовались ак'

селеРограп'|}1ь] ко.цебаний колонн каркаса здания в тРех плоскостях: горизон_

тальной оси.{ влоль каркаса здания, горизонтальной оси 7 ( п е рпендикул ярно
оси,{) и вертика'пьной оси }. Фдноврептенное из\'!еренис колебаний в трех
| 
'о.чос'1ях 

осушрств']я.гось ус,анов1о,. ьа коло] |!у дву\ 1]]\]ери'1елонь'х бло_

ков. ,&1акси,тальнос и5|\1ер( нноР э!.а ]ение )( {огеь/ч 1о]е6а'}й составля.го го
оси.{ - 2'5 м/ с1, оси 2 - 1 м/с: и оси / - 0,5 п:/с!. 11а рис. 3 пРиведень1

графики ускорения колебаний колонн каРкаса здания в 1]аправлении осей ,{ и

2' Аз рисунка следует. что в результате воздействия ип1пу]'1ьснь|м ударош1 ш1а_

лой интенсивности в направ''1ении осей ,{ и 7 на6лю!ается затухаюцее сину
соидальное колебание' яв:]9]<]|]т€е[я решениеп{ однородного лифференшиально_
го уравнения (3)' с декрепцентами затухания 0,62 и 0,24 соответственно. 8ьт'

числения спектральнои плотности мо1]1ности во всеп1 частотно]!1 диапазоне
показали' что собственнь|е частотьт колеба;:ий ко,:онн и3меняются в преде''1ах

з00
20о
'100

0

-100

-2оо

-з0о

'400
-500

_60о

-700

1'1 12 1'з 1,4 1'5 1,6 1'7 1,8 1э221

]1:с 3 Амп.ш;ттдьт ускор€ния колебаний ноло1п]ь1 ло осяп1 х (нижний график) ]' 1

7.5_|4 и 15_29 [ц по каждой оси простра!1ствен}]о!о каркаса з!'ания. Разли-
чие собственнь]х частот по ося['| каРкаса свя3ано с возбу;кАениепт первой и

второй форм колебаний.8озбужАение второй форпть; по одной из осей проис
ходит из-за 1]авеснь]х стеновь!х панелеи в виде )келезобетоннь|х р'"бристь]х
плит. Ёа рис.4 приведен пр].]меР спектраль:;ой ллотности ]!1ош1ности ускоРе'
ния ко,цебаний колоннь] по первой форпте ди1{а\'!и!{еского воздействия в на_

правлении оси -.{, из которого следует, что колебан^ия ко;']оннь! возбу)кдаются
на собственной частоте 9,7 [ц с добротностью 10,7.

3кспе рипт е нтальг: ь]е исс']!едования дина['|ических хаРактеристик каркас_

]'о-о же,Р.о1]Р'1оппо'о ]да!.ия и\'пу'1ь(1о]\| в!, '-' йс']ви(п! т'а"го) и'тенгивьо
сти показа"11и с.псдую1цее:

в результате удара пластичнь!1\! гР)'зоп] возбу>кдаются затухающие сину_

соидальнь!е ко"цебания всех форлт' частоть| которь!х совпадают с собственньпьти
!]астотап'1и ко'лебагтий колон|'1 каркаса здания;

1;8

22 2з 2!

''с
090,8о'7

= ''пптпБ

т
!!г

п1
ш1г
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1гц
Р']. 4 спектрэль!]ая плотность п1оц]]ости к().п.бани,] ко.1о]1!1ь] по оси х

по вел!,|чине а}1пдитудь! ускорения колебаний и декрс\1енту затухания
собстве1]]{ь|х частот колон|| каРкаса п'1о)кно сде"|1ать пРедварительную интс-
г|]альную оценку тех!1ического состояния здания;

сравнение ат{п.|]итуд вь]нужденнь!х колебаний колонн в ре]ультате деи_
ствия дина[]ической нагрузки с колебания)\'|и на собственнь]х частотах по_
зволяет задать уРовень ди}!амических нагрузок в расчетной схе]!1е каркаса
зда ния;

в 3дан!.]ях ра['1но_связевой конструк1.ив{]0и схеп|ь! влияние ненесу1цих конст
рукций заключается в возбу)кдении более вь!соких фор}'1 дина['!ически\ колебании'

1аким образоп:. дина!\1ическис испь]тания п ространствен н ь]х )кедезобе-
тоннь!х ]{о]{стРукций иптпу.пьснь:м воздействиед,1 п1алой интенсивности путе[1
удара пластичнь1м грузо}1 по вертика"цьнь|['т нссуци}'! э'']е^'|ента\'т' позволяют
оценить техничсское состояние здания на нестационаРнь|е дина}1ические !{а_
грузки. Ёаибольшая необходип:ость в лРоведе].]ии эксг]ери]!]ентальг{ь]х иссле-
дований динаптической нагрузкои во]никает пРи о|]енкс технического состоя_
-и9 карч.снь.х .д. н|.;. ра(положсшчь]х в !'Р/.\]и' еска 

^пас!ь.^ раионах
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с) под|]|ивалов !{. 14., |{апарулив 6. "[., |{оплтунков в. г.' 20о5

[1о"тучено послс /'1оработ1!1 2] '03 0б

в лАБоРАтоРиях ву3ов

8,5

удк 624.13|.54.о01.4

м' м. дуБинА' д-Р техн. наук' проф., о. в. А|шихмин' о. о. пАньков, аспиранть1
(1юменская государственная архитектурно-строитсльяая академия)

двФоРмАции гРунтА пРи внвдРвнии
коничвских 1|]тАмпов

описа1|а 1\1етод11]{а пропеле]1и'] энспери11е]'та по вн[':(рению в гру1!т ко]1\:сн0|0 1!та1|па с лриме_
]]е)'иеп бес!!о]{та]!т!]ого ;!аб..]од€н'1я за леРе11сцен!1я]\1и фл]!си!ованяь]}: т{)чек и построе]!ия изо.11{

нт;й лерепте:шений и д".с)орп'аций с по\]о]]1ью комльют€Р1|ой обРаботк]; похаззнь] соз.1анная .]абоРа
тор|]ая !становка и предваР]{те.!ь1]ь]е рсз].1ьтать) эксперл\1ентов

155ш 0536_1052. и3в' вузов. €троительство. 2085' 
"\"р 7 ]!9



8ведение. 8 работе и3лагаются результать1 пРоведеннь!х экспеРи)\!ентов
по и3уче}]ию дефоР|{ируеп'1ости од]]оРодного глинистого основан]']я при внедре_

нии в него 1]1тап1пов лере\{енного сенения. !,ефорп':ации грунта изучались по

разработанной \1етодикс пРоведения экспеРип1ента. которая реа'пизует способ
визуа,']ьного наб;тюдения за пере}1ещенияш1и 1]астиц гртнта.'\:\етодика основа_
на на \1етодах фотофикса;тии, фотограп:ш:етрии и прип]енялась в экспеРиш1ен_

тах ]1_2].
8 испь;таниях конических шта\1пов на\|и прес"11едова"цась цс.;]ь отработки

тех]1о.|]огии бесконтактного изучения по.ця псре[1ещений дефорптируептого птас_

сива с при[1енение\'| коп|пьютеРной обработки резу'')ьтатов наблюдений.
методика пРоведения эксперимента. 14сследования пРоводи,]!{сь в

! пРшиа'1он0 со))дан1о,1 126пра'ор"о| )'станов/е' !!\!итио\'ю]| ой 5с1 63и9 13у_

птерной задани пРи осеси]\1]\'1етРичном нагРу)кении с использование]!| плоскости
си[1[1етрии д.)'1я визуа'1изашии по,]1я пере['1ецений. [1оэтопту изуненис нес1'шей
способности шта[1па и лефорпташий гР\ нта воьР\ г штап1па лРоводилось на по_

.|]овинах конуснь|х 11]та]!|пов. А'пя исследований прт:п:еня.пись грунтьп, наиболее

распространеннь]е на территоРи!.: ]юп:снской об'цаст;: в виде суг''']и!]ка пла_

стичной консистенции с вла)кностью, близкой к оптипцаль:той.
Разпперь: лотка бь:':и принятьт достаточнь1\'ти для того, чтобь] иск.цючить

влиянис стенок на Резу.пьтать! экспеРип!ентов' Б своеп': составе установка име_

ет рабоний лоток с прозрачной съептной боковой стенкой, ]!1еха1]из!1 передачи
нагРу3ки и необходипть;е д''1я пРоведения экспери|\'тента приборь|.

|1о форпте грунтовь;й "!оток представ,]яет собой полов].]ну цили!'{дра' вь]-

пол11е11ного из трубьт д.пиной 80 спт' диаплетропт 100 сп':. Фдна из боковь;х стенок
является съепцной и сдела1{а из органического стек,_!а толш1иной 10 спт. ( целью

уш1еньшения тРения частиц гРунта о поверхность прозРачнои стснки в \{естах
соприкосновения с грунтоп,| ис!1ользовалась бесцветная си.пиконовая с['1аз!(а.

!'ля обеспенения дос'гаточной жесткости стек.цянттой стенки прсдуст\1отрень]

усиливаюцие мета.ц.цические ко]]струкции' А4еханизпт персдачи ]]агРузки вь!_

по!"]нен в виде рь]чага с противовесоп'!- 111тап;п погружается в гРунт по !1апРав

'цяюцей. которая совпадает с ось|0 си[1п'1етрии конусного штаптпа' !..пя регист_
раци],1 пере\1ещений исследуеп1ого ш|тап1па пР]'1]{еня||']ись прогибо\|еРь! типа
6пАо-лиси. [1ерептет;1ения за.цоженнь]х в грунт \1арок фиксирова;:ись с по_

[1ощью нело/1ви)кной шифровой фотокап:ерь;, закреп.пенной на ста!1и||е в осно_
вании дотка' 8 даннопг случае штап1п фотографирова,'тся в- погруженно]!1 со_

стоянии] с ус.цовие[1, что к \'1о}'1енту съе}'|ки на штап1п нс деиствует нагРуз|(а и

напрях<еннБ-деформированное сос1ояние (ЁА0) грунтового п'1ассива полно
стью ста бил изиро в алось.

3а прозранньтл': стскло}1 с}|отрового окна в площади фотосн].]]!1ка бьтли ус'
та|]ов,!ень| птарки бе,:ого цвета диа]!1етро1\'] 3 штп: с нерной тон;'ой внутри лиа
птетроп'т 1 п:пт. [1аг п:арок состав.'1я'11 20 п':пт, принеп'т каждая [|арка являлась веР_

шинои 
^ва,црата 

с разп1еРа[]и 20х20 птп:. Аг;а.погичньтй подход к расстановке
п;аоок бьт.п описан в !2!

!,,:я о6работки по'_|!че]]нь|х фотогРафий создана коп1пьютерная пРограп1[{а.

[1утепт опроса ка;кдой точки прогРад1[1а способна фоРмировать фай'1ь! с набороп1

координат то1]ек' которь1е совпадают с це1]тра\'|и птарок' |1о полученнь]тт'! даннь]\{
с по\]ощью програ!\1\']ног0 срслства *5шг!ег'> опреде.пялось напРав"']е11ие пеРе[1е-

тце:тия :<а:кдой фиксированной то1]ки гр!1]тового ос!]ования, стРои"!ись изол|'|

т;ии перепте:ше::ий вдоль вет)ти](а"|1ьно|] и горизо1]та.]ь:той оси снип'тка, а также
изо'1инии абсол;отньпх пере}]е]]1сний в п'1ос](ост!'1 сниь:ка' 8 итоге пРоведеннь|х
экспеРи[це!.{тов бьтли по'ц\'чсньт и обра6отань: сни}ц]{и погр)'жег]!1ь|х до пРоект-
пой глубинь; ко]]уснь!х штап1пов с диа[1етро!\1 8,6 спт и 15 сп': и вь:сотой тсон1са

30 спц' и с:;иптки конуснь)х 1].]тампов пос]'1е испь]тания на несушу1о способность.
Результатьт. 11а рис. 1 крестик].{ соответствуют ну.цевь]п| переп1ещениям

фил<сированньтх то!]ек гР\,нта. 11остроентть;е направ'цения векторов переп1еще
ний показьтва:от' что уго"11 их нак"!она к веРтикали }]е постоянен. 8идно, что по
|\1ассиву гРунта в зо]]е влияния п]та]!1па проходит изо.пиния ну.певь1х верти_
(2;']ьнь1)( 11€!€п1€|1{ент.:й. 9нз вь!де"цяет в п1ассиве гРунта зону вь:пора. Бели'тина
Рр.гор!]3 _с]'д\ё|] е|.)и Ро.гас!ае':о \'..(,']у\!а вб.4'} \он-а{] ой гов'рх,;.-

1'о



Рас / Рез-.''л;,,) а;.ь; лспь'та|]и,; кон!с)1ь1х []та)1п.в
. 16с...|].'ь1е п.]1'!{111. ням]Р.х ||м '1 ]]а]':]аз'1.1пялсэс4]0|це]]ияпар"г(!11аше1р^|'1'(з]5.11'вь1(о]аа30с\:)

сти шта]\,!па с г])унтоп! 11а уровн(. т]олеречного сс11е1{ия с наибо-!ьш]и[1 д]'.]а[!ст_
]]оп1. наибольший объед! 8ь]поРа гРунта наблюдается при погРу}кен!.{и ]{о|]уса
д].]ап1етро]\1 15 с]!].

Ёа рис. 1' 2 зап;етна нес!1\]]\1етричнос.1.ь Распреде"'1с}!ия изо,.1и11ии опреде.!яе-
п']ь]х ве'|]ичи[| относ!.1те'!ьно по!Руже1]ного шта\1па. а та!(же наб'!юдается |)азпиша
вь]соть1 вь|по!а грунта по сторо|]ап1 штап'тпа' Ёаиболсс важньте факторь: пРи этоА1
с.;]ед!юш|]-]с 8о_первьтх, при погрух(е|]].]и 11]таптп нсс]{оль1{о от!{,|}онился от всртика_
'ш.:. 8о_вторьтх. возл1о)кно. сказь]вается нео,т1нородность у,]1оже}]1]ого в 

'()ток 
г|)).нта.

[1ервь;;1 фактор в бо,:ьшей степен|.{ от]1осится к ко1]стРукт1.]внь!]\1 нсдочетап1 э;(спе_
риметтта'пьной установк!.т Б:орой 

- к ]]ь]1]у)уценнь]]\] доп\,цс]]]'1я\! п]]и испь|тании в
..'' 0оатог!ь'\ у, .ов .х ! .,..|.)' !ь!х !о\.]!9в с г].0)'*енР'и гт.,\!.!г,о,

1,']сследования картин1' псреп]Р!]1ении част11ц гР\ нта на ],]зньтх стади"х по_
!Ру)кс1]]]я !цтап,1па по['|огли вь1']с]|1]ть, 1{то зог]ь] дефорп:ашии зав].]сят от ве'цичи_
нь: дет]ствующей налрузки и г''туби]]ь! 3аложсн1.]я штаптпа' йар;<и' на\од']щиеся
в нспосредствен!1ой б,']изос'|].] о] ф\'н,|аА1ен га' 1]ач]!на!ог пе|)еп]е]11аться при
первь]х же ступенях ]]агР\,з1(и. ( \'ве;иченисп; нагр)з}.{и в работ\,всту])а]от по-
с.;1сдую1цие об"пасти гР\,нта. Ёа рис. 2. 4 за]\'1етно' что разп!ерь1 об"|тасти пеРе}!с-
ще]]ия ]\1аРо!( в активгтой зоне з!1ач]'{те,']ьно боль|ше. ко!да ]]]та [] ] | ]11)и испь!та_
нии !1а несушую способттость бь].п погру)кен на г'чубину ]0 сдт. '

6) нагрузка на штамлы' кн
2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

!-2

о'0о
0,00

500

10,00

15,00

20,00

40,00

45,00

25,0о

30,00

35,00

Р!.]. ] ])е:1! 111!!)' т;сльттатти]] но;:тсг:ь;х шта:;лов
] !!,ац.т|.|| |.1).м ььт.ф]]30.ц ,_ то!!! (!:!ет:!ш]5.! 9ь..г.11з0с!'! _;б..1!тпь! пс])с|].!1.1 1'(л|)
|1]1]{ д.1' .а|]\..ецного

ь.1)т1\а.|:но!

11о'пунсннь;е нап!и ](аг]}]ь]е подтвеРждают эффскт тве.пизения ::ес\.щей
г'!,'обн'( ! л )р.]]!"-;...!! ] '9.'.] а - ]Р. и} ]о--]. .,{. !о.] .|о а ,] о. е;,,я в
грт;;т. 3кспср;.;п;ента.|ьнь]с ре3}:"11ьтать]. ло,1\п]еннь]е автоРа[1]] в [4]. не бь;,ли
подтвсР}кдень! на]1ряп]\'ю из за огРан|.]чсн1]ост!1 в разп]ера\ .']отка

\ \:;\6:у
\о оо-' ' '-------\.: п"-о оги]

1'1



€ог'аасно [5! по результата}1 статичест(их испь1тан]']]' \тожно опреде"1ить

!Р'дё,ьРоР сопр0'ив.]с'иР .]та\'12 (: 69',1о)л1 3"^ в'отика' ь']о Ра!г\-ки'
[рг;няв прелельную допусти}!ую вс'!] чин)' сРеднеи оса!}'и фу1']да['ента 11роекти

ру"',''о.да"'" или сооРу)кения 5,,.''= 100 п![]..ко,фф]!!ие]]т пеРехода от пре_

лё,',,о А',у-'"'''й ве"цичиньт срелней осалки фунда[!е|1та к 
,осаддке 

опь|тного

фь.д".:..т! ( - 0'2. по. \'0ч\] оса_]1\/ опь!тного фу,т..)ам""-5: (в цаш' \! (л!::]Р

'!"";"1 т 10 ,*'. (' ]ас о 'Ра9.;у -'рус ?. бд 'я :-тап'_:а диате р"п |5 ст
по"цучсн]1о\1у пеРе}'1еш1ению соответствует нагрузка Ф,' = 9,7 кЁ' Ана':огичньтпл

способо[1 \1ожно оценить преде.пьное сопротив'пе!{ие ш:таптпа Аиап:етроп: 6'6 сп:

пР!.1 осадке А = 20 птпт Ф", = 2.45 кн.
Бьтводьт. |. }совершенствована п'1етодика бесконтактного наблтодсния пе1эе_

птецений частиц гРунта в процессе внедрения коничсских и пиРа}'!]1дальнь]х 1]]та!\1-

пов с пР1.]тт1е11ениеп: коп;пьютерной 1€|}1]'](й А,']! обработк:': ]1анньтх наб'цюдений'

2. € поп:оцью разработанно:! п1етодики опреде.|]ень] по']]я вектоРа пеРе[']е

щешит1 точек грунтового основания в плоскости наб!']юде}]ия, построень! ]]зо-

л1{ни].] Распределения п''1отности и коэфф;':ттиента порис']'ости в 1Р\'втовоп].ос'

;;овании пос"че погРу)ке]]1']я |цта\1па }]а проектт;ую-глубину, привсденнь]е в [б]'

3. А4аксиш:альт*ое з1{аченис газвития зон лефорпташии гРунта по горизон_

та.пьной ос:.: сни\1]{а для незагл\б'1еннь!} шт2[!пов ((']стави''1о 2 Аиап:етра сва;'т'

а по вертика.;!ьной - 
тте превьттлает вь]соть! внедряе}пь]х 1;!тампов'

4. б;сазались спРавед''1ивь] принять]е при вьтборе гео\1етРических Раз}'|еров

"11отка гРаничнь!е условия по раз[1еРап'| 3ФЁ Б:]!{1]Ё]'1! погРу)кае\1ого штампа'

сп!'1сок литгРАтуРь1

1. ;\ а л ьт ;п е в 
^\' 

в' прочность грунтов и устойнивость основани!! соору;кений /м' в малт'т_

шев - ,\{.: [тройиздат, 1980'- ]36 с

' 
Б.ппь1.ев |. г д",],,'р.''ц," псска в основании по!'.осового шта[!па/]_ г Бо'1дъ]рев'_ 
Ё'ъ ;;,,'.".;"' , о."^',,]'" ф} н!а\1енть1 и п{ехаяика гр!нтов' !9в7' 'ш 1 - с' 26_2в'

з. |об| |ьво:э'| !},у"',' А".'|Ё' по.певьтх испы':анлй сваями' м : м11т!(с' 1996'- 37 с'

1 
'. '.' н л.ь и". !','1.)!!."']''' - 1!'!!!ч ]!'1'{\" 'о"_''| '' ' |а\'] !' ь! -/

.в ! .с ! . 'о'|ро /в ']]" в' 01и . 'о !"' '. п' '' "' !! 1'зо!-'_.Би {а"]1'1) и"' ов''/"

р"'й'!'".""'*'"'''.'рукпи|]'фунда\!ентов во|0н''ч( 1]з' во Б[} !9Б{ с зв-43
! ^.во во ло п0о". 1]. а..1г |' ] ' 1в: ч) |'о'1 ..]о' " в |"\'''"'.г]'\ !'о. о"'- 
""'-ни!'о. 

[1 ,,:": ц !'ос'",:о]. !о' 1'' !'ср м ''оо"'1'1 !9о]'- 56"
о \о|. - м ц ь,| - ||'Р рор!. :' ртн.) ', "' ьг'и''е'/е во '' в' }4 { '!''о; "'' б. д.''''''', о о {!"![- в '' ',' ['-:'"т ':' 'р"'' 'о'ф' А-'\"'"'1]е гроо'1е_

мь1 п0о!ктирован1]я и устро,]ства основалий и фунда]!ентов зданий и сооР}Асн!1й (]ь !/
' ;6{ "'- г /,.700,._ { ,',_||о

@ Аубина м. м.' Ашихмия Ф' Б., [1аньков о' о'' 2005

т1олучсно 20 12 04

пРо1пин Атгатолий 11етровин

(25.04.1941-10.06.2005 )

Ач, о. ::. [1.:1ов'.: [1;о_]] н _ пёрвп'у гро1'дкгоо. проге{тог) 19 ш"1ч:;лц

работе [1ензеттского гос)|дарствснного ун]']веРситета архите1{т'\|Рь] и строитель_

ства' доктоР технических наук, профессор, ч'лен-](орреспондент РАА€|1' 3а_

с.|]),)ке|]нь]й деятель на\,ки и тсхники РФ' [1очет:;ь;т) строитель России' [1очет-

"!!й р^о''"'* вь!сшсго пРофессиона!]ьного образования РФ - ролился 25 ап_

реля 1941 г. в г. (узнст:ке [1ензе:'тской об'!асти в рабочей ссп!ье' фуловую
1]','"'."'-'' он нача,'| в ]959 г. бетоншикоп': на пензенском заводе (стРоиде_

таль' и одновре!\]е]]11о учился в инженеРно'строительно}1 и]]ституте на техно-

,'!огическо}| факу"пьтсте. 11ос,'те око:;'тан;':я института оста'цся Работать на ](а_

,ре !ре .-| ои' 'ь"ь! ( ']а!\Риа']оч
]а.':а:;т Ана гол;:я |1етровина прояви"11ся с первь1х лет науч!1о исслсдова_

те.пьс]{ой работь!. пеРвь]е )кс е[о р,1]работки в об']асти по'1и[!еР]]ь]х [1атсриа-

"1]ов бь]ли внедРень! на разлиннь:х прсппРи'1тиях ['1ензь' Астрахани' 14рбита'

]22 155ш 0536 1052' изв. втзов' 6троительство' 20о5' л-'! 7



А' 11. [1ротпин г]Роходи,л !]аучн\ю с']'а)1{1-1ров

ку в и|1ституте констРткц1.]й г. Бтхареста
(Ру пть;;т;.т я ).

Ба про-яжо''и, го. ]' '1них .]р' я !.' |. !/ ]

Анато':ий [1етровин активно развивал такие
на)п.]!1ь]е ]{аправления, как разработка [1ате_

риа.пов' стойких в особо агрессивнь1х сре/1ах'
созда]]]{е п1атериалов для защить] от радиации,
тсп.|]оизо'']яционнь|х неавток'цавг]ь{х ячеисть!х
б тон!,ь п.!,{!..' {ою !00 .]00 )- т: а р. !!ол
е!о нспосредствен11ь]п,| руководство]\1 созда11ь]

уникальнь]е {\1атериаль] на ос]{ове отходов пр0_
]\]ь]шле!{]]ости: стеклокера!\1ика, стек.[окреп1_
!{е3ит' свеРхтя)ке,'ть:е бетог:ь: для 3а1;1ить] от
Ра!иа:1ии п'''|отностью 4500_7500 кг,/п;3. 3а
Разработку и в!{едрение в практику кис';1ото_
( . о/|(их \|атериа._ов. р. !иа :'.]онно ' -ойчих
сеРнь1х },1атериалов и техно,'|огии \]а,'1оэнергое,\']кого те пдоизо'п яци онного п]ате-

риа"ла низкой п'11отности норп1а'|1ьного твеРдения А. п. [1рошитт награ>кден нагруд_
нь1]\1 зшако\1 <1{зобретатс':ь €(€Р'>. птеда"':ью вднх сссР,3олото;! и €еребрянь:-
пш.т п:еда.цяп:и 88[1.

А. [1' [1рошин - автор бо.пее 400 лаувпьтх работ' 30 птонографий, 20 унеб_
т]о_п:етоди|]еских работ' Батнтть;е резу.цьтать] его дсяте]'1ьности зашищеньт ]02
авторск!.1\'1и сви/(ете'пьства}'|и и патентап1и' Бго труль; в об]']асти коп1{1ози1|ион_
нь1х п1атериа"г1ов бьт'ци опубликовань; в [ерп:ании, ([|1А' Болгарии. Р1,п':ь;нии.
(итае. [уршии, ]аи.цанде, Бгиптс' йзраи.пе. Фн подлер;кива.ц п.подотворнь]с !|а_

учнь]с и производственнь1с связи с кол.|]е!а1!]и и3 !|ногих стран !!ира'
Анатолий [1стров;.т.т 11рошин созда,: одну из ведущих научнь1х []]1{0л в п1ире

в Фб:'1аст],1 новь!х ко]!]пози]1]]оннь]х [1атериа'1ов специально!о наз1]ачен].]я с ре] у-
,]] и |)уе}1ь!!\1!.] свойствап:и. |'1п'т подготов,:ено 50 кандилатов }{ 5 дот1191169 '13;цц,1ч-
ских нау!{. Ёаунньтс налравления. разрабать!васп!ь!е шко,:ой А. [1. [1рот::т.тна' нс'
однокРатно получа'ц].1 гранть; [1ре:;идегтта России' РАА€Ё' А4инистерства обра-
зования РФ и лр' 3а вклал в Разви'гие г]аук].] }.{ тех!!и!(!.1 Российской Федсраши;.:
А. [1. [1рогшин награхден орленопл [1онета. 11аралле.пьно с 11аучно_исследова
теа']ьской работой [1рошин А:тато,:ий 11стровин вс'ц боль:пу;о общественную ра
боту, являясь п редс едателс]!1, зап]естите.це}'] председзтсдя докторс](ого совета
унивеРс]1тета' !]'цено[1 доктоРских советов в!зов РФ' ч.|]с1]ош] сове1.а ассоциации
учень]х и специалистов в об,1'1асти строитель]1ого п1атериаловедения, члено]\{ рсд_
|{о"!"!егии х<трна.па <,йзвестия вузов. (троите,': ьс:т тзо , '

1};агинеская гибе":ь прервала творческую )*{и3]]ь извес.].}']о] () учен()г(], та_
,ла]{тливого педагога' а]'тивного общсствснного де'{те]']я' Анато,ли|.| 11етровин
[1рошин от.п;.:нался огроптной внутренттей т<у,пьттрой и душевной щедростью,
бь!',] чутк|']п! и вн]..]]\|2те.цьнь]1\] к.]]юдя\'1, неза,]исил]о от заг;иптаептой и[]и до.1)(
ности и зва!{ия- !"пя птногих он бь:,: требовате.!ьнь!п1. но ]\1удрь1п] настав]!и-
ко[1, справсд''|ивь!]\] и деликатнь]п,1 оппонег]то\1. наде){нь!['1 партнероп:;.т доб
рь]]\] друго]\1

Работь! Анатолия [1етровина оста}]утся в а!!надах отенественной и п:иро_
вои наук]]. его де';!о пРодо']жат п1ногочис.ценнь]е учени]{и, а па[1ять о не}1 будет
} Р. ь ' ер ' ]а.\ в' .\ .!!.о !1\ "; о ,; о':р[т

12з



нАш ){(уРнАл пуБликувт инФоРмАцик)
о нАучно_твхничвских РА3РАБоткАх

в оБлАсти стРоитЁльствА

объем представляемьтх материалов по одной разра6отке - до 1стр., вкл!очая воз-
моя{нь!е 1'2 иллтострации (нерно-бель:е' неткпе).'(искету прилагать о6язательпо.

информационнь!е мат€риаль| не являюпся спапьяяа1 не рецензиру|отся! и при
их офорп1леяии следует придер)киваться следу'ощих правил:

. стиль дол)кен бь|ть информационно_описат€льнь|м (не рекламно_коммерне_
ским)' в ра(четс на ин1ересь' по|ёнциа1ьно|о по:ре6ителя:

. пРиводятся сведевия технического характера (возмо:кнь: даннь|е о техниче-
ской и экономической эффективпости), но 6ез формул' ц€новь:х и т. п. показателей;

. указь!ватотся разра6отчики' их ковтактнь|е телефонь! и адреса (почта, е_гпа|1).

в качестве примеров офорп1ления информацио'!нь'х мат€риалов мо)кно исполь3о-
вать публикаци|' в ']\гд 4'2002 г. (с. 135_137), !ч, 5_2002 г. (с. 131_133)' 

"{ц 
11_2Ф02 т.

(с. 1{8), лч 5-2оо3 г' (с. 151_152)' .]\гр 6 2003 г. (с. 136)' .}$ 7_20о3 г. (с. 1{{)'
,|\гц 11 2003 г' (с. 128)' л,5 20о4 г. (с. 131' 132)' .тэ 6_2004 г. (с. 135, 136)' 

'п{е 
|0_2004 г.

(с' 128).
к материалам' представляемь|]11 в редакцито' дол;кнь| 6ьтть прило)кень|:

. сопроводительное письмо руководства организации' откуда псходит материал;

. экспертное закл!оч€яие о возмо)кности открь:той пу6ликации (Ёе требуется,
если разработка зарегистрирована в госкоми3о6ретений!- об этом дол)кно бь|ть сказа_
но в тексте или сопроводительном п!|сьме).

новов пРАвило
по РАссь|лкв АвтоРских эк3вмпляРов

}ва>каемьте авторь|!

|1ри полунении от редакции и3вещения о том! в какой номер вкл|очена
ваш!а статья, просим вас максимально оператив1|о офорп!цть подпис-
ку чеРез Роспечать на 1{у'кпое ваг' количество экземпляров этого номера.

Актив;тьхе авторь| и подписчики поль3у1отся льготами при публикацпи
последу1ощих статей.
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пРАвилА подготовки Рукописи
( исправленньте и дополненньте )
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1{ндекс 70377

пРиним^Ётся подпискА
|]а 2_е полугодле 2005 т.

нА нАучн о_тЁ о Рвти ч в с ки й )ку]'нАл

и3ввстия
вь!сш и х уч г Бн ь!х зАвгдгнии

министвРствА оБРА3овАния и нАуки РФ
АссоциАции стРоитвльнь!х ву3ов снг

новосиБиРского госудАРстввнного
АРхитвктуРно-стРоитвльного униввРситвтА

(€ибстрин)

и3дается с }1арта 1958 го'1а

)курнал рассчита|! |'а профессорспо_пгеп''1]в!!те.1',| н'1й, о.тав' аспира1|тов! а так_
)!1е студентов стар!]их курсов строитсльнь!х в} зов и фак-\'льтетов' работников соот'
встств}'н)щих научно_и.следовате.пь.ких и проект||ь|х |,'пститутов, ин'{енеР]{о_те\'|'!_
!.''н!!|| г|Р'('ча.! о|'!ан|!,а!!''й }! гР. !|''!я!||!|.

<стРо и твл ьство>

объеп' я{урна.па до 10 печат1|ь1х "1пстов

х{урна.,1 ип1 еет раз.]ель|

стРоите.1ьнь]е конструкции
теория ин)кенернь|х соору;кений
с1 роител ьн ь|е п1атериаль| и п3дс-

эконофика и оРганиза'(ия строи'

А!}томатизация и техно"1огл я строл_
тсльного производства

| идротехнивесное строительство
6анитарная те:ника

строитс'ьство автомобильпь|)| дорог !1

строите.цьнь|с и доро'!(|!ь1е машинь]
Ёаунньте п ро6ле::ъ! архитект\Рь] 1]

на}ч но-!е1одичесн и й
в 'пабораториях в\,3ов
в!!едре|1ие паучнь|х до.ти)ке|{ий в пРо'

на\'чная информац!1я

в )иуРнАл[ пуБ.!|ику}отся|
(татьи о Ре],}.|ьтата); !'а}чвь|х иссле;ован::й, соо6шсн!1я о пере!ово!
но}1 и зар}'бе'кноп1 опь|те в строитсл1 (твс' рэботь!
пропзво:1с1веннь'х пРо!1ессов, п1атер}!а.{ь' 11е'*(в13овских 

'!аучнь|х 
конфеРен|1и!]

и совешани!1' от']сльнь|с Разде"1ь| д!{сссгта!!1'1' м.1тср1!ал!! ') вне.1рен1!и в про]1з.
во;1ство зак0нчсннь!} научнь|х ра6от. а та!'''с о6зоРн!!. .татьи, 

'татьи 
на\чно

п1етод'1чесного хаРактера' пред.'1о)кения по Расчет}' и проептиРовани:о стРо!'те:'ь_
!|!' \ но!!. п\н!!пи !! инАе!!ернь!! ('о0р\4|ьи.!

ката"по}кпая це|1а за 6 п:есяцев - 360 р.

цсна отдель]'ого ]!о1чера - 60 р.

подписиа принимается с '1!о6ого 1чссяца 6ез ограничен!!я
со]о3леча]и и о1,!е.1!е!ия]!!!| свя]и. индекс 70377.

)кур]|ал и3дае1.я новосиб!'рски1ч гос};;1аРственнь]п1 архи |ект!рно-.1 роите.1ь_
нь|п: унивср(лтетоп1 (сибстрип).

Адрсс рс-1акции: 6300о8' новослбир.к, 8.,!]е]|ипградская' 113

те'пефон 26{] 28 59; тслсфакс (8_383) 266_28_59] с па]1: !:чц: 51г|Ф!!ь51г;п' 
'0


