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стРоитвльнь1в констРукции

}А( 624'о1: 699.86

А. м. БвРвговой' д-р техн. ,,у*' ,р'4'',Б11рю1пйБ' д_р техн'
в. А. Бг'РБговой, с. в' 3воРь|гинА. канцида]ь! техн' на}к' доценть!
государственнь!й универси']ет архи тектурь| и строительс ! ва )

наук, проф.,
(певзенский

пути повь{1цвния энвРгоАктивности 3дАний и
констРукций и3 мвстнь1х мАтвРиАлов

мстодами ]]атурпь!х и зксперимен1альнь1х исследований дана о:цонк'э энергоэффективности не'

которь1х типов ,*-йу''"ру"' .'* зда|!ий пензе1!ского Региона' изучень1 теплофизицесхие !войства

разработаг!нь1х местнь!х стРоитсльнь!х ]\1атериалов и теплоакку[|улиру1о!цая с1!особ!!ость конструк'

ций на их основе д']1я использования в зданиях энеРгоактивного типа'

|1риоритетная задача энеРгетической стРатегии России до 2020 г'- повь:

шени; эффективности использования топливно_энергетических ресурсов
(т5Ё) , Ё,1"од эко}'омики стРань] на энеРгосберегающий путь Развития'' су'""',-,"^я экономия 13Р в капитальном строительстве может бь!ть

обеспечена исполь3ованием малоэнеРгоемких стРоительнь|х материалов' сни_

)ке}{ием тепловь1х потеРь чеРез ограждающие конструкции' повь]шением уров_

;;;;;;"";; .,'ц,.,, .Ё.''й' 3ти исследования по созданию энеРгоэффектив-

нь!х 3даний и их констРукций становятся тем направлением в аРхитектуРе и

строительстве' которое позволяет наиболее рационально использовать ограни_

че;нь]е топливно энергетические и материальнь!е ресурсь1 пРи получении мак_

симальноготехнико.экономического,социальногоиэко"логическогоэффекта'
Анализ опубликованнь1х Результатов исследовании по данно['!у напРавле_

!1ию позволид установить, что в Работах по созданию неоРганических тепло-

изоляционнь{х матеРиалов низкой п'1отности и композитов с исполь3ованием

местнь|х сь!рьевь!х ресурсов и техногеннь]х отходов недостаточно исследована

в.аи*:'св'.Ё решептурн!:х фа{тоРов и паРаме!Ров макРос10)к|уРо' с осчов!ь{'

ми физико-механическими и теплофизинескими свойствами' в том числе теп_

,опров'дн'''ь]о, опРеделяющими качество теплоизол я ци он ного материала'

о.тяется ояд ]!,!ало исследованнь!х вопРосов пРоектирования энергоэффектив-

й',* й."|и [ '" 
к'*.'р5'кш"й' вь1полненнь|х из мест']ь!х материалов и исполь

зующих альтернативн;е видь! тепл0вой энергии' слабо разработань! и опти_

м'изированьт ^о"''ру*т'"ньт" реш|ения, исследована тепловая эффективность

и обйасть применения наРух(нь1х огра)кдений энергоактивного типа'

[}оставленнь:е в работе задачи Ре!11ались методами натурнь|х и экспери_

ментальнь]х исследовании.
8ь:полнегтньте натуРнь|е исследования пРоводились на_большом массиве

*"']!'1й""йи соолее 
"3б 

'бъектов), 
эксплуатируемь;х в г' [1ензе и области с

начала 60-х гг' про!11лого века'

Ёа основании полученнь!х результатов бьтло установлено следующее'

1. |1о улельной величине ,еЁлой'й энеРгии на отопление 4|"' обследован-

нь]е здания существенно уступают норт\'|ативнь]м требт::1]у [1ри этом класс

,""й1й"""{"': эффектийности обследованнь1х зданий ваРьировался в преде-

лах от <низкого' до <]очень низкого' (таблица)'

2. 8 сл1'тае реализашии гРоекта утрпленич всех-чар)жнь!х "'р:}:.::ч1:
^'*'.ру^,'й 

величина 41" лля многоэтажнь'х зданий ока]ь|вается намного {в

1 А-) оэза| меньше т0ебуемого значения, что указь]вает на неэкономичность

,'!' 1й'{.',,, й расход материально_финачсовь]х ресурсов ']ри 
:'] 

*'] :'-1::
энергосберргаюших мероприятий со! ласно ноома-ивнь!м ] реопчаниям !1 э-а!]а

для этог0 типа здании.

Аля создания ко1]курентоспособньтх отечествегтнь!х стРоительнь]х техно-

логи7тепдовой защить[ зданий бьтли проведеньт экспеРимента'пьнь]е исследо_

"'*й! '','""",* 
теплофизинеских свойств эффективнь]х \'1естнь]х теплоизоля-

ционнь1х материалов.
4 |55!'{ о536_1052' !{зв' вузов' строительство' 20о6"!'г9 9



}еплоонергетинеские параметрь! яекоторь!х о6следованнь'х
г' пензь| и о6ласти

'[аблица 
!

/ эпоэкнь:л хьрпс:пнь:[: 0ом

в17(!]'(.)
о6щие

0л, м.{ж 0;' мдж

велищна,/г,'
к!ж/(ьт"с сут)

к';

0,93 Фчень низкий

5-эпаэсньтй чепь!рехсекццоннь!й пане',|ьнь!й оом

2 эпа1юнь!й прехсекццоннь1й !11',!акоблочнь!1 .)ом

Р изкий
9 -эпо1снь1л а ев яп11 с е кццоннь| й пане/] !,нь!й о ол

[1 '-ау*ьз, оо' о.о\!)'о, \'': .[г.1'''' ь!й ооу

низки й

Фче;:ь низкий1,4в

,^__|-'',|'' '', класс местньтх малоэнергоемких строительнь]х матеРиалов
1т:1:91:'.'. '''в и.поРо6етонов крупнопористой и ячеистой структуРь!) с

:Р^1.^:]:::|'1 теплофи]ическими !']оказателя]!1и для использования в энеРго
соррегаюших ко0стгукция\ 1!ани2 и .ооРуж"ний |]_4].
__ Фптимальньте составь] разработаннь]х ''*"'",* композитов (материалов сзаполнителем из свинцово_содер}кащего стекла, предназ!.{аченнь!х для защить!
9: Р"у:ч"1) имеют.сРавнительно небольшой коэф4йшие:т{ те,'.|]опровод!{ости(0.2_0.25 вт/(м:()). }становлена нели|{ейная зависи]\'|ость. опись]ваю1]]ая
закономерность изменения коэффициента теплопроводности от гРанулометРи_
ческого состава заполнителя, вида и количества вя}кущего. |]Рй одигтакоЁом
гранулометрическом составе те плоп ро водность тяжель|х стекл окомпозитов
возрастает с повь]|1]ением плотности материа,'!а и содеРжания вяж\'щего'

|]оказатель объемной плотности 6р.у данных матеРиалов значительно
вь1111е, чем у легких бетонов (л"цотностью до 1200 кг/ц3)'ц ячеистого бетона.
что увеличивает теплоаккумулиРующую способ]|ость изготовленнь]х из них
констРуктивнь]х слоев нару)кнь!х огра}(дений. €онетание достат.(.)чно вь|сокого
значения коэффициента линейного ослабления у_лучей, низкой теплопровод_
ности и большой теплоаккумулиРующей способнос;и обосновьтвает целесооб
разность ислользования тя)кель!х стеклокомпозитов в энергоэффектив н ь1х со
ору)ке|{иях на терРитоРиях с повь|шеннь!м фоном радиоактивного и3лучения'

[1ри средней плотности 250_350 кг/мз Разработан|{ь!х составов пенобето-
нов на цементе' гипсоцеме]{тно'пуццолановь|х вя)кущих и арболитобетонов ко_
эффициент их теплопроводности составляет величину 0'065_0,0в0 вт/(м'"€),
т.е. сопоставимую с аналогичнь|м показателе]!'! теплоизоляционнь]х матеоиалов
на основе пенополистирола и минеРальной вать].

[1о результатам проведеннь|х экспеРиментальнь:х исследований, показь|-
вающих' что влагосодержание разРаботаннь|х составов арболитобетона оказь1_
вает существенное влияние на их теплопРоводность' получень| аналитические
зависимости, которь|е позволяют пР0гно3ировать ее изменение при увла)кне-нии этого материала в процессе эксплуатации'

- !величение эффективной теплопроводности пористого арболита за счет
образования структурированнь1х слоев водь] на начальном зта;е сорбционного
увла)кнения матеРиала можно определить по формуле [5]

, 4.1"",.)
|. -в' _ --- |'",'+А'1"' .(| -1._Р1

)"""., (| {ц"" т . р.}"", т/]4*
где Ё - поправочнь]й коэффициент| учить|вающий у_величение теплопровод-
ности водь| в тонкопленочном состоянии' равньтй 4_6 для исс']|едованнь]х со_
ставов



14сследование методов повь|шения энеРгоэкономичности объемно плани

р'"',,",', решений зданий с учетом исполь3ования тепла солнечной Радиации
п'з"ол''о получить ана''!итические и графинеские зависимости' оце|{ивающие

теп'1ов) ю "фрёк'ивность 
Раружнь]\_о-оаждений' оборт лова,нь!х ]пер{оач'ив_

нь'чи констр}(1]иями {\!оду'1ячи) [б' /|
(онструктивньтй ваРиант и тепловая эффективность энеРгоактивно_

го модуля, размешаемого в плоскости наРу)кной стень1, рассмотрень] в ра

боте 18]
А*^у'у'"р''','е тепловой рассеянной энергии природной средь] нару)к

нь]ми огРа)кдениями здания по3воляет пРеобРазовать тепловую энеРгию непо-

стоянного источника, например солнечной радиации, в энергию постоянного

источника. 1-{ель дальнейших экспеРиментальнь1х исследовании 3аключалась в

разработке способов увеличения энергоактивности наРу)кнь|х огра)кде|]ии

здашии пу-ем:

- повь|шения те плоаккум}'л и Р } юшеи способности обРазцов'моделей' из-

готовленнь1х из местньтх стр',тел!ньпх материалов (ячеисть;й бетон' керами-

неский кирпин, дерево);

- 
определения интенсивности поглоще1']ия тепловои энергии природнои

срель: (со!:ге';ного из'':унения) тонкостеннь!ми элеме11тами с нанесеннь|ми на

," .'.*р*,'-', с вето про3 рачн ь|ми лицевь|ми слоями, имеющими многочис-

леннь!е технологические возду111нь1е включени я '

Фбразшьт-моАели помещали в пРошессе солнечной_инсоляции в специально

и3готов''1енную испь!та[е'1ьную камеРу с РазмеРами 590х470х120 мм' состоя

;;; ;; ,;';Р"* отсеков. !ля оценки теплоаккумулиРующих свойств образ'

цов модедей в различнь1х условиях эксг]луатации испь1ть]вали тРи констРук_

тивнь!х вариан;а камерь: (рис. !)' 1'1спьттательную камеру устанавливали с

!р'"'.,.'*я ", '''_,'.''.' Фбразшь:_м"одели имели размерьт 240х180х38 мпт:

',' '.ра:ш'"^''-ь 
в темн о_к"о Ри ч невьтй цвет для повь!шения интенсивности

поглошения тепла солнечнои Радиации '

Р&с / Разрез испь]тательнои намеРь! в трех ко]{стРуктивнь!х вари_

а,]тах испол'{ения ,," "* 
*^:";т*'""';#му'] и р } !ош и-\ (воиств оораз_

а (1 вариант) _ нспосрелФкннф ш3ш;ствие на о6Раз!'_мф-лл! тепфвыч_поф!бв
Р об'а Ро; по одо' о |!\ ьэ)|,4]-|

.! !'|," .ь],.ц"в'м"д.:.и из однос!ойпого ос1скле1!ия с воздушЁь1м лРомежутком:

!,':."."..','- .'"'-'","т":;:$;: "

/ теп,ои3оляция из пснополистярола| 2 - во]душная !Р::]:|1'| з -
4 _ о'1нослойное ост'клеяие )''___'; 

"''; ' рберо_ ''р

Ёаибольшую тепловую эффективность -в 
пРоцессе зафиксиРованного

врептени облунения и ость!вания показали образшь:_молели' испь1таннь1е во

]| ваоианте кап1ерь1: по сравнению с 1 вариантом количество тепла о0' пере-

;;;;ъ;; ;;;;';!й 'р'.''"**. 
возр!сло для обРа3цов из дерева в 13 раз' из

ячеистого бетона - в сРеднем в 18,5 раза, из киРпича кеРамического - в

9-8 оаза .0.':ч | и || вариантов чоьстР)'ь1/вного оршен'1я испь:тательчой чаме

р', й,*-"*''.*',. ,,''',-,,"' @6 наблюдались у образша_модели из кирг1ича ке_

рамического.
6
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[од изменения темпеРатуР возду|шнь1х прослоек'
них стенок моделей, а также температур вну.гРеннего
ха для 11 варианта камерь1 показан на рис. 2.

Расположеннь!х у зад
,. и нару)кного ," возду-

50

6,Фо; 6
время, ч

Рпс' 2' [1рогревание воздушнь1х отсеков испьттате.пьной каптерь: с одтто
слои!]ь]м остеклени.!!1 в пщ11есс:#уляции под образцап1и из мате_

/_дерРв./. с.')7
бетон(плотн0стьь00ьг/!:1) ?_кирпив ксрамянес]!ий (плотность ]70охг/м3)

8 результате пРоведенного исследования установлено, что наибольшу1о те
пловую эффективность показали образцьгмодели, испь]тант]ь!е во 1] ваЁианте
камерь| с защитнь]м лучепрозрачнь1м покрь]тием' что объясняется хоро!1]о и3'
вестнь|м паРниковь!м эффектом ' ,[\енее интенсивное пог",]ощение тепла солнеч
ной рациации испь!туеп'|ь|ми обРазцами в 111 конструктивном ваРианте кап1ерь]
ооусловлено значительнь1м во3растанием конвективнь!х теплопотерь в атмосфе_
ру через лучепрозрачнь|й слой со сторонь] сильно нагретого адсорбера' в про_
цессе облучения и ость]вания образць| модели отдают возд)'шной йрослойке ко
личество тепла в соответствии с величиной их объемной теп'10е}'!кости.

1онкостенньте плоские и профилированнь:е эле]\'|енть] для созда1]ия на-
веснь1х' в том числе вентилиРуемь1х фасадов' достаточно 11]ироко использу-
ются в практике пРоектиРования и строите'']ьства как в наш!ей стране' так и
за рубежом.

'/1ицевьте слои наносят на поверхность таких элеп'!ентов для улучшения их
эстетических качеств и увеличения сроков слул{бь], тогда как в проводимом
эксперименте исследовалась другая воз\1о)кная фу"*ция этих слоев 

- 
способ-

нос-ь к а,(гивноу)'воспоич'1ию тепла солнрчь!,; Р2!]иь!|) А
1 {еле со образн ость проведения да'1ьней].т,;его экспериме1{та.]]ьного исследо-

вания о6основьтвалась следующими сооб ра:кен и яшти. €ветопрозранньте лише'
вь]е слои могут повь1шать энеРгоактивность защищаемой поверхности г1ри |]а_
личии в них во3дуц|нь]х включений (в виде пузьтрьков)' образующихся в пРо
пессе техно.логического и1готовления' сохраняющихся пРи нанесении на
поверхность и в лроцессе эксплуатации.

3то мол<ет быть вь:звано парниковьтм эффектом в многочисленнь]х мел
ких воздушнь|х поРах с ветопроз р ач ного слоя. 3нергоактивно ст ь такой поверх
ности с наиболь|]]им эффектом реализуется в констРуктивном ре|]]ении огРа)к
дающей конструкции, обеспе,тивающем достаточно интегтсивный теп;тоо6п:ен
ме)кду инсолируемой повеРхностью и возп1шной средой помещения' подоб
ную теп'':оэнеРгетическую функцию может вь]полнять конструкция вентили-
руемого фасада, в основной стене которой пРедусмотРена система приточнь]х

7
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каналов для активной конвекции нагреваемого под экРаном во3духа в воздуц!_
ную среду помещени я.

€ветопрозранньте лишевьте энергоэффективнь:е слои изготавливали из 11о-

листиРольного лака' образуюшего при полимеРизации на поверхности покрь]

тие с мельчайшими возд),шнь{ми включения}'1и; из стеклянного 32[1бл1]й'|€а19'

аналогичного пРимененному в составах тяжель|х композитов; и3 стекла с

фракшией 0'5_1,5 мпт по слою из полистирольного лака, а такх(е в виде поли-
этиленовой пленки.3ти слбй !{ано[!;1}1 на тонкостеннь]е керамические изде-
лия (плитки), котоРь!е затем помещали в отсеки испьттательной камерь:. Бе

конструкцию изготавливали по аналогии с камерой, использованной в экспе_

римрнта'1огом иссле!овании ге1']оаккумул1Руюших свойс': в обРазшов_модр_

лей. Фднако она имела ь1ень:г]ую толшину' соотве]ств}'юшую толщине иссле
дуР\]ь.х о6Разшов }]э (!€ЁФ8ой кеРамики_(4 мм,._ 

14спьттания пРоводили в апреле 2000 г. при полох(ительной температуре
наРу)кного воздуха. -{,од изменения темпеРатуРь] нагРева воздуха отсеков у
задйей стенки образшов показал, что наибольший прогрев обеспечивался в

пРис)'-с-вии цол и ''1 и ']е н ово'|

45 - т 1

| )-:--!-б ]11 1 | двумя с'1очми го'1истиРоль-
-..1 1 |,.1-{-]--]-{4.-Ё.]-\1] -'.',,.'. (онтрол"нь:й об

)ю \ 1 | ] \ Р1 11]:+1_[+"]]] [#;"','д;:"}1}1,?]?,##'Ё]

,, 1 щ+|[!]дц++++1-н *}:ж";:::}" ":!:;:";:-"";

наличием в слое многочис

шения их эстетических качес-|'в и 3ащить! о'г неблагоприятньтх воздействий ат_

мосферьт. Результать: последнего экспеРимента показали' что рассмотРеннь]е
све.] оп0оз0ачнь|р л ицевь!е слои и] пол ис') иРольного ла 

^а 
(с во {д) [-]нь!м и вк'1ю

'""""ми ) Б''",''''" повьтше::ной тепловой эффективностью и могут бьтть ре
комендовань] для использования в навеснь]х фасадах зданий'

сг1исок литвРАтуРь]

1'прошинА,п,теплотехническая,ффективностьисполь]ования_вь!соконаполненнь1хкоп1-
п.|/1!в в огоа)ьдаюц;х кон!.!:^:ич{ А. п про!иР' А м БРР'овои' в А Бео"го_

";; пр1*"'.'..,'. , 'р,*п"".*'" 
(.Роите/ь. гво 19о6 - ^" 

!1 с 42_4з
2 [| о о ш и'н А. п' ячсисть]е'6етонь: для тепловой 

"ащить! 
зданий и сооР}'(ений/А' п' пРошин'

А.'м Берег'вои' в А БеРеговой и др.//строительньте материаль]' обор!Аование и техно;:о_

..и !-{! в' ка' 2002 \р 4 - ( 10 1!

'; Б"'"'!"""* Б. А. Баросто,]ки" п'но6е|оРь] на вяАуци\ ''\!'_'!анного ';п' твёрдрнчс

Б {. Б"о'''"'", А 1'1 Ёречхич. А [ [рошин А м Б"1'-овои' о' в Боло!ни(ова |]оои

".,""''"' мзтери"':ь: . 200\ л9 !. _ с 50 51 .

ц ! ]'" ". ' 
" ц' Ё 

_о'."-,'.:,''е0 
1оаз со .ге'Р аг0 ](' 'оп'!г!'' о'15 ао'р1' ! 1о ев' '_з' .й]йй".,/|. р. р.'.ь;й' у' д Беге9омо1, А' |( Беге9омо1'_А ! Ётетп(!п] /Рго' ее6 п9 о| 1[с

|;;;;;;'|;;,1 сол[егепсе '61оба1 
сопз']гшс{]опь,' 5-7.,й]у 2005 г'' 0п!\,ег5'|у о11паее' 5со!!апа'

0к' у'1'.ш," о! Роагпе( 6опсге|е !п сол51гцс1]оп''- Р' 113_120'
ь й'] 

" 
* 

" " 
1.'п. Ёйб"'"" (состав, свойства' применение)/А [' 11рошин' Б' А' Береговой'

А. А4. Бере.овой и лр._ [1'н,"' пгуАс' 200"'- 162 (

в
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А
\
-1!1 А

7 4 з
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6. €еливаноп |{ ]1 энеогоактипн!'|с з.,и:тия7Ё п со"1иваг{оа А 1,1.,!1ел;:: (] в з.)]!..]1ей и, ..р'',^!:,|. 
1]:..]. 

э^ в 
^!,т]""' 

,,'.- " т: й с.',',""!!"" *'}[1','Ё,!"[|,#''' ,,;,ь. 371] с0 0 |о1]ои .\. ]у! .] ! '., || { ] . .'.\. .о
| ! ь-т , .', А г1 1Ёош,_:.'в \ Б 1. . !', 

';!,,. :' :,;" ...-|_
.]\!5 с]_б

8' Бсрт:говой А А(. 11срт;кньте ограж.:13ющие 11.]н['гРукции а(ал.1.ирован1]ь1о к !.]спользоа2ни1о'.6| |;Р !| ! , _'" \мь :] \.'' .' .,; ть! 1""| 'тв 
;.''1"!и 0. ! .о '[,о.. 

-о' _ \ ,.

Ф Береговой А. п1.' про!|ин А. п., Береговой в. А.' зворь|гина с. в., 2оо6
11олунсно 01 06 06

стРоитвльнь1в мАтвРиАль\ и и3дР.лия
удк 691.55 : 666.9!

г 
'и_ 

БвРдов' /1_р техн. яаук' проф.' в' в. пАРиковА, ка!1д. техн. наук (Ёовосг;бя:р_ский !ос\]црслвенн!,!и аох|||сн!\оно-сгрои!ель!!ь!и у''"""р, ",Ё,'|?"ь.,р"".:);в. Ф. хРитАнко8' кан!. :"хн'"й'5^ (н"";;;;;;;';;'Ё.[1,|р!'}'}"""',; агрлРнь!йуниверситет)

влияниЁ пРиРоднь1х минвРАльнь|х доБАвокнА свойствА гипсовь1х смвсвй
|,1сс.тедовано в'тля::пс волластон]]та д11олсид!! извс(т11я1(а! вподимь1х в ко.;1и1]сстЁс 2[]_10 пас',]1'

1|' волопоглоце{'и{] лро'!1ность !!ри с;'кат!!]! и изгибс:: водос:о;];<ость гипсо1]ь]х с]\'!с( и' у.1а'10!. !11очто 3ве:1сн|0 во.|!л2сто]]ита л ,1иопс!;да лРивод']т к повь|л]е!]и10 !]]1о1{1к)сти 1] во:!0{| [ол}!ост!1 ]]о"1у|1'с\]ь \о(о ''. п 1а .;, - .'\ .'!' ч\
т1]сРдения] псРер!с]'])е.,,,"'',.' 

"",|.'."у,";:];';нт;:;1;]:;":]:,:;;,:;;:;;'],::,':г]ж;ло6ав0к

[1рирод::ьте }1и1!еРа/]ьнь1е до6авки 11ог) т б|]]ь_ э1:рфс](т].1вн0 использовань]
для Рсг\.ли1)ова!{ия свот]ств гипсов!х сптссеи [1_3] Ё :д,,"'" ]]аботе Расс}тотреньт калъ.ци й содеР)ка !1{].]е минсРа.1ьг]ь1е дооавк;:: волл:с{Б]''',., д,',,."д. 

'._вестняк ],']х хиптт.:ческий сос':.ав !;рттведен в табл. | в*',,,''",, хаРа]{теРи3}.1о_

;,;'"^ 
, 
]]:::|::::.-'_.|-'6:.:' опРеделе"ннь1е п'|етодо}'! ']азерной :.ранулоптет1эии

|+'.)|' )'к!,.]ань| в таол. 2 , _ средн'ий Ра3меР 3сРца, пткш:; 17 - об-ьептна" долячас']'].]ц с Раз]\1еРа[:и 8 п:кпт и птенее, ,/'; 5 - 1,л"л,",я .'"'1'*,,'-., 
^'т''"р,,,,,

хи|\|ический состав минсраль'{ъ|х добавок, п:ас:.

'г1)б]и11:1 
1

!|о, с]о А1но \ ]|1' г| о; 1] )о т;02 1!|11

А;:тэйский вол'.)ас1.онит

слюдянский диолсид
1,1звестняковая п; ука

17,1

5з'5
0.5

15.2

26,:
51,7

0,9

17,9

0,5

з1 1 24
0! ] 0,1

0,2 0,1

о'2
0,1

0'2
0.1

0,9

1,9

10,1

Аобавки вводились в количестве 20' 30 и 40 дтас 9/о (составьт 1_9, табл. 3).
1.-т:1:.'],: ]"1*е совп1естное действие д'о'''^ ,!''',.''*]''?, 

",',.'^, 
(.'_,"::""", ,| б (ачог|вр ..( Р!Ро'1ь.!о о 8.о| го.г 'в !0 н. со ^] уав! ] й п'ин^ра ;"_н!!х д0|)авок. боцотвеРлое от!|о 11е!{ис во всех случаях состав"цяло 0,6' ! да|;ньтхсоставов ло обш1ет:ри:;ять;пт п'!етодика\'! определя./]и срё,цн1ою пло1'н0сть; водопо-г.цо1цение; г]редел проч]]ости

при сх{атии] п]]сдел пРоч!{о
сти при ;.:згибе; пРедел пРоч
}{ости при с)*{ат].]и обРазцов'
нась1ще1]нь]х водой, возраст
ооразцов - / с\:то6. 11' ,^"_
перилтентальнь:пй даннь]м Рас

характеристики диспсрсности ",",,"',,",|"--;'.ъ:*",

Алта !]ский вол.1эстон и т
€лтодл:тски;] диопсид
известняковая п1у](а 8,7

21 +

15,0
17 1

10300

6610
)7:160

3550
2010
6,110

(55ш 0536 |о52. изв. вузов. строитсль(]тво' 2006. 
'п{ч 9 9



таблица 3

до6авки' вводи мь!е в сп(тав

".,"'"";::",; '^'"'"'

11 |1
21:1)1-

:111;1-
10 1-
'10?1 1:1'

в ]- 1- ]30э 1_ 1- 1+0

]: 1;!;1-

сво'|ства
та(]]и11а

гипсовь|х смессй

н.!!!

мп! л1!]а м']а

ко!ц1,]!

1

!
з
1

5

0

7

8

9

10

1]

,-1 ''- 1 .- 1'о 1-т:'1'.т ] '.'' 1 1 1]-|

':т 1 о' 0.' 1 ' ' 1 ':1 1" 1''
' ' 1 ', { : . 1] ',"о 1 1 '0'
ттз1.т- | о ] ''1т.'' 1 ""' ] ,'в 1 { '-' 1-о'4

', 10. 1 ] " 1"._1'')._|о;"1-
,, 1 ! 1 | | | 8"

0.з4
0.з 1

0,.10

0.37
0,1!
0,16

035
0 3:}

043
0.39
0,3!

(чить1вали коэффишиегтт Ра:3мяг(]с!]ия как отноше!1ие пРедсла п!:'::::: 
ъР:

сжатии обРазцов, нась1це11нь]х водой' к 11Ределу.пр::н::];н::}];!]]и'';-
жа '1у 'бга'1ьов. на('!]11]!'11по ' ""'-:' ' 

;_;_,.' , !11. п!],1!,о ]ен',ь1\ Ё; :'у7 .]ч

'1]''-.]''-. 
{'. ' ,',''- 1!Р1'в " 

!! 'в :ао'] ']' [ха'' ' ' и

ляется сРсдним не \1енее 11е\] из тРех экспеРи\]е1]та_л|ньш Рс1]у':1ьтатов

Рассп:атривая получен1{ь]е р""у'',г.'"'' !\1ож!{о о1 \1€ти гь 
-что 

п'!относ'гь ис

с'''едова}1]1ь'х \'!атеРиалов ''''"{]"![ 
пги ввег)ении :::-"::::'^'"- 

добаво1( 1]с

значите!'1ьно' !ораз;то с5:шеств""'!й ']*",""," 
водопог'!о!це!]ия и осо')еп1]о

.-,.,' . ^", г1| ' ', ' ^.;';;'';"';'|"''! '"'):^т,:;";{: ',",:::::
'.]": {:;т 

"] 
"|:"'.];]"]]]".ъ"'' г ошо] уп оо 1 

2.!а*'- п1],] !Р- {ена' _'

баво:< уве'пта'тивае"" ''"','",.! '!очн0ст]] 
п})и 0ка |::' ::!::'''''" пр}'1 1'{з!]']

бе от {'56 до 1'73- 1 '9, 
.г 

'' "* 
*'"]'"," в бо'':ьтшей ь:е1;е спо'_обствует уве'пи1]е_
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}- ить:вая пр/ве_еньь!е дап-
нь]е. РассуотРиу влияние уине.
ральньтх добавок на свойства
ги г совь'\ суесёй введениР до.
бавок пособствт ет пе|)ераспре-
делеР и ю вн} гренних напряжР-
ний в компо]ишионном материа-
ле. Боль!цая их насть будет
приходиться на вводиуь]е добав-
ки как имеюшие более вь]сокое
з1]аче н и е моп]'1я упр]'гости.
8птесте с тем введение добавок
сопро8о){(дается ув ел ичен ие м
пористости образцов.

3ависиптость механической
пРов!ос_Р от поРис -ос-и \'атр

риала ве( ьма гушес гвен.]а
|1орьт не только уменьшают
площадь наг Ру'{аемого сечения
]\'|атериала, но и явля1отся концентраторами
дит к умень|шению механической пРочности'
пРочности от поРистости удовлетвоРительно
вича [6 ]:

6 = 6."'п /о, (1)

где б - пРочность поРистого материала;
оо - прочность матеРиала' не содеР)каш1его пор;

0 - объемная доля пор]

' - постоянная, имеющая значение в пределах от 4 до 7.

3кстраполяция результатов на более широкий интервал изменений порис
тости вРяд ли пРавомеРна' .['ля опредсления анализир5'емой в3аимосвязи рас
сп{отрим зависи[1ость пРочности от экспериментально олределяемой величи-
нь! 

- 
водопоглощения' которое характеРизует поРистость материала и состав-

ляет, как пока3ано вь]ш]е, примерно половину от его общей лористости.8о
всех случаях зависимость пРочности (о) от величиньт водопоглощения (8)
близка к линейной в данно['т интервале значений:

6 = а + ьв. (2)

!,ля разлинньтх вводи\{ь1х добавок раснетньте коэффициентьт в уРавнении
прямолинейной зависимости существенно различаются' при этом введение до-
бавок слособствует увеличе!]ию прочности образшов, особенно пРи с)катии,
при одинаковом уровне пористости

Анализ показьтвает, что коэффициент Размягчения образшов не коРРе'']и-

рует с уровнем их вод01|01'.1|0|цения' Более того, образць:, содерл<ашие 40'/'
волластонита или 30 и 40% диопсида, имеюцие водопоглощение 28_3|%' от-
личаются более вь;соким коэффишиентом размягчения' нем образшьт из гипса
без добавок' имеющие водопоглошение 21'5% 3то об)'словлено, по-видимо
му' стРуктурнь1м упрочнением продуктов твеРдения гипса лод действием ад-
сорбционного поля вводимой минеральной добавки. Больгпий эффект достига-
ется в случае введения диопсида'

[аким образом' введение волластонита и диопсида обеспенивает улунше-
ние свойств продуктов твердения гипса (пронности при с)катии' изгибе, коэф-

фишиента размягвения) вследствие \тикРоаРмирования продуктов твердения
частицами добавок, имеющими игольчатое строение, перераспрелеления дей'
ствующих напря;кений в результате Различия молулей упругости минерала
добавки и гипсового камня и действия алсорбшионного поля материала Аобав-
ки. Регулирование поРистости образшов мо;кет бьтть обеспечено изменением
водотвердого отноше!.]и я. 

1!

1аблиша 5
о6ъемная пористость и водопоглощевие

исследованнь1х составов

напрях":тий. ч 1о '] акже приво_
8о многих случаях зависимость
соо'1 ветс -вует формуле Рь шке_

|'|омеп

(п) 
' -'7"

(в) 

",,

от'{0ше-
|ие п/в

|

2

3

4

5

6

7

в

9

10

11

2,44

2 '4з
2,47

2,51

2,39

2,41

2,11

|,22

1,19

1.21

1 ,21

1,21

\2\
1,19

1 ,19

1 15

122
1,21

49,0
50, !

50,6

50,1

51,0

51 ,8

49,8

50, 1

52,5

47 'о
505

25,7

27,\

27 ,7

26,3

з0'6
26,2
'2ь 

'4
29,5

21,5

282

0,52

0,54

0,55

0,52

0,55

0,60

0,53

0,53

0,57

0,46

0,56
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А. в. АБдРАхимов, инх. (пк (нАукА'' г' усть-каменогорск' ка3ахстан);
в' с. АБдРАхимоБА, канд. техп. наук' доц., Б.3. АБдРАхимов, д_р тех|!. 11аук'
проф. (самарский государстве|{нь!й архитектурво-строительньтй унивърситет)

АнАлитичвский АнАли3 влияния пиРитнь!х огАРков
нА твхничвскиБ свойствА чвРвпиць|

из твхногвнного сь|Рья

]1роведенньте исследования введение в кеРап!ичсские массь| до 207, пиритньтх
огарков значительно улунтпают ппорозостойьость черели 1ь ' пРи зто1\' во0опог.] още
пРопоРционально увеличени!о !'|орозостойкос]'и.3нанительному увеличению моро]остоикости (по
собствует равно['ерное раслреде,]]ение пор в интервале !0 6_10_7 

"'. 
кропт" ''го' введение всоставь]

кеРамических пп1асс оптип1а,]1ьяого количества пиРитнь1х огарков спосо6ствует снижению в о6Разцах
содержания (опаснь)х> поР разыероп: :о_5_:о_6 ш

8ведение. |1роизводство кеРамических материалов - одна из самь1х мате-
Риалоемких отраслей хозяйства, поэтому рациона.|1ьное использование топлива,
сь]рья и других материальнь!х ресурс0в становится ре|паюцим фактором ее ус_
пешного развития в ус]товиях проводимой экономической Реформь|.8 связи с
этим пРименение в керамических матеРиалах техногенного сь|рья приобретает
особую актуальность.

}ровень современной технологии пРоизводства черепиць! и качество под_
готовки формовочной массь1 требуют иного подхода к оценке качества керами-
ческой чеРепиць!. Фсновньтм кРитеРием качества становится ее вь]сокая плот_
ность и низкая открь!тая пористость, что позволяет достинь вь:сокой пронно-
сти и моРо3остойкости [1]. Фксид :келеза, как бь!ло показано в рабо1е [2]'
способствует уплотнению керамического черепка и повь|11]ени!о морозостой_
кости изделий.

3ксплуатационнь:е свойства кера[1ических материалов формируются в
процессе обжига. применение сь]Рьевь|х материалов с повь!!11еннь|м содер)ка'
нием оксида железа в производстве керамических материалов существенно
влияет на формирование структуРь! стеклофазь| и о6еспечивает сни)кение
температурь| образования жидкой фазь1.

8 производстве черепицьт пРоцесс спекания еще более интенсифиширует_
ся за счет перевода оксидов железа в закисную форму, образующую легко_
плавкие эвтектики.

8 работах [1-4] бьтла показана принципиальная возмо)кность использова_
ния глинистой части <(хвостов' гравитации циркон-ильменитовь]х Руд (гци) и
пиРитнь]х огарков в производстве чере11ицьт без пРименения традиционного
приРодного сь]рья. полученная 5-образная чеРепица по физико-механическим
показателям отвечала тРебованиям ост 21-32-84. Фднако аналитический ана-
12 |55ш о536-1052. изв. вузов. €троительство. 2006. !т! 9
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лиз влияния пиРитньтх огаРков на технические свойства черепиць! не бь!л ис-
следован.

}читьтвая, что в большинстве областей 1{азахстана' 8осточной (ибири и
{1овол;кья Российской Федерашии отсутствуют и'|!и ограничень! местоРо)кде-
ния хорошо спекающихся тугоплавких глин' исследование [|-{}4 на пригод
ность в качестве глинистого материала для производства керамических изде-
лий вносит определенньтй вклад в область мате Риадо ведени я глинистьтх мате-
риалов.

3кспери ме нтал ьная часть. [линистая часть <хвостов> гРавитации цир_
кон ильменитовь(х рул (111}4) обРазуется послР де]интегра_1ии и гро\очРния
рудь! в виде пульпь1 влажностью.]7*45''' цвег от светло жр-гтого ло Розового.
плотность 2'з6_2,42 г/см3. [!|1,1' по существу' представляет собой тугоплав
кую глину. но имРет сложнь:й ццчеральньпй состав. включаюший' в о,; личие о';

традиционнь]х тугоплавких глин, более 10 минералов, и повь!|шенное содержа_

""" 'к.ида 
желе,а (Ре2Ф., более 59о) |5].

1{роме того' []{14 обладает более равномернь|м составом' так как получа-
ется мокрогравитационнь1м способом. йзвестно, что каолинь1 обогащаются
['|окрогРавитационнь|м и сухим способами, при этом первь:й способ наиболее
эффективен [5]. Аобьтча [1-{14 не нух<дается в пРедваРительнь|х вскрь]ц|нь!х Ра_
ботах и в усреднении' [1о содержанию частиц РазмеРом менее 0,001.10_3 м
[1 {14 относится к дисперсному сь]рью' по пластичности - к среднепластично
му' по чувствительности к су|цке - к среднечувствительному' по огнеупоРно_
сти - к тугопдавкому (огнеупорность 1500_1550"€)' по спекаемости _ силь
носпекающееся сь|Рье с интеРвалом спекания 120_150"с.

Результать: физи ко-хи мич ес ких исследований показали, что глинисть!е
минераль1 в исследуемь1х <{хвостах" в з11ачитсльной степени пРедставлень! као_
линитом.

.&1инералогивеский состав [1{14 состоит и3 следую!цих минералов, мас. '/':
каолинит + иллит 43-48, гидрослюда + монтмориллонит 8_12' кварш 13_16,
полевой шпат 18_20, кальцит 2' ширкон 2' ильменит 3, оксидьт ;келеза 3' содер_
жание органических |1римесей 0'8-0'98 '

|1иритньте огарки являются отходами серной кислотьт и использовались в
качестве отощителя и интенсификатоРа спекания при г1рои3водстве чеРепиць!.
{,имический состав исследуемь!х компонептов пока3ан в табл. 1'

1аблица 1

химический состав коп1понентов

!,ля аналитинеского исследования влияния пиритнь1х огаРков на техниче-
ские свойства черепиць] бьтли исследовань! составь|, приведеннь!е в табл.2.

1аблица 2
составь! керамических масс

содержание компонентов' мас '|'
2 з 4 5 6

глинистая часть <хвостов' гравитации
циркон ильменитовьтх руд ( [|_{| )

10о 95 90 85 во 75

[1иритнь:е огарки 5 |0 15 2о 25

!ерепицу изготовляли методом пластического формования при вла)кно
сти 20_22%, затем вь!су!цивали до остаточной вла)кности не более 7_8/о и
обх(игали при темпеРатуре 1050'€. 1ехнические показатели чеРепиць! пРиве
деньт в та6л.3.

1{ак видим, заметное снижение водопоглоцения' повь1шения механиче
ской пронности и морозостойкости у черепиць1 наблюдается при увеличении

13

5]о" А],о]1 сао м9о гс?оз в)о пп.
глинистэя часть !хвостов, гоавита]1ии
ширкон_ильменитовь } руд (г'ци )

58,74 21,39 1,760 |,22 6,21 1,82 7 'з4

2в,5 7,9 2,2 | ,71 54,в



та6ли|1а 3

Бодопоглощение' %
пРедел прочности пРи изги6е, мпа
йорозостойкость, шикль;

3ависимость доли прироста

3одопоглощение' %
предел прочности пРи изги6е' мпа
моРозостойкость' цикль!

14

содержание пиритнь!х огарков' %

Р!с' /. 3ависимость пРиРоста техниче
ских показателей от содержания пи.

ритных огарков
/ - водопоглоцение: 2 _ мвханическая

пРочпость при изгибс 3 - моРо3остойкость

510 15 2о 25
содержание пиритнь х огарков' %

Рас 2 3ависиптость скорости роста
техничсских показателеи от содеРжа_

н11я пиритнь]х огарков
/ водопоп1оцение 2 - мо!аничоская

ллоч11ость; , _ лоРозосто;хость

12,0
\5,2
з5

! 1,5
\7,5
45

10,8
20'о

10,2
25 'о

10, в
2з '8
64

10,0
25,8
7в

пиритнь|х огарков от 5 до 15%. 1аким образом' пРи содеР}кании в керамиче
ских массах пиРитнь!х огарков от 5 до 15% последние служат не только ото
щителем' но и частично вь!полняют Роль плавня пРи темпеРатуре об}кига че_

Репиць{ 1050'с' {]то так)ке подтвеРждается Работами 11' 3' 6].
!.ля аналитинеского анализа влияния пиритнь|х огаРков на технические

показатели черепиць] составлена та6л. 4 и на основании ее построень] графи
ки (рис. 1) в едином масштабе, которь|м мо)кет бьтть, например, пРоцентная
доля прироста показателей в зависимости от процентного содер}кания огар_
ков в чеРепице:

^ц 
= {[ц(х) / ц(.о)]_1]100% [7]' (1)

где 
^и - 

процентная доля прироста пока3ателя и пРи условии, что черепица
содер)кит 

'(% 
огарков.

1з0
"' 120
'Б ':.: о

Р 100

$,'
Ёв0
х7о
Б60
Ё5о
Р40
9з0
Р2о
ь 1о

$о
.- -:о

-20

о

5,0
4,5
4'о
3,5

3,0
2,5

2'о
1,5
1,0
0,5

0
-0,5
1,0

-1 5
-2'о
-2,5

[!ри увелинении содержания пиРитнь1х огарков до 15'/о происходит ка
чественное и1менение технологичРсчи\ :о<азателей [еРР1и!!ь] (см рис. |)
Фсобенно это хоро111о видно на пРимеРе роста птеханической лРочности и мо-

розостойкости' 8одопоглоцение по отношению к механической прочности и
морозостойкости с уве,личением содерх(ания в керамических массах пирит-
вь1х о|аРков снижается плавно. [1ри содеР)ка!.]ии огарков в составах кеРа
мических масс более 15% все технологические показатели чеРепиць! ухуд-
|11а ютс я.

та6лиша 4
показателей от содер)кания пиритяь|х огарков

-4,17
!5,13
2в,57

_1о
31,58
57 ,14

16,7
69,7 4
122,86

-15
64,47
114,28

-10
56,58
в2,86

технические пока3атели черепиць!
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Ёа наш взгляд' для луч|цего описания данного явления требуется еще
один гРафик изменения технических показателей '-"'"ду"''й нерепицьп'

[1остроим график (скоРостей> роста технииеских локазателей. !ь:ч'с'*"_
ньтх по формулам численного диффеРенцирования процентов [12]:

| = [!(х;*т) _ ц(т1)1/ &41 * х;), (2)

Роста показателя 9 пРи увеличении доли огарков х на |_м
где у 

- 
<скорость)'

участке.
Ёа рис' 2 представлен график скоростей роста технических показателей в

зависимости от содер)кания пиРитнь1х огаРков в черепице'

,^- Б'', считать' что об0азование новь.х \4ицРоа'лов зако!!чи'{ось па уРовне1['^"о.содеРжания пир7тнь!х огар,(ов в сосгава\ [3]. -о ..:едую шии 5"',.-о^(]0_15% содеРжания огарков) всех графиков логинно призна|, 0тРезками ко_
личественного накопления положительнь1х изменений. 3атем, после пика на
уровне 15'/о,- новая структурная перестройка . 

''р"ца{"'"'ой динамикой
Роста.

[1рименение пиритнь!х олаРков в составах более 15о/' при температуре о6-
)кига 1050"с не спо-со^б^ствует его Растворению в керамических масс,* (огне
упоР}|ость огарков 1120-1!80'[). Фчевидно' что при содер)кании в составах
пиритнь!х огарков более 15о/о необходимо повь;с,ть'температуРу об}кига чеРе-
пицы. Ёо при содерх{ании в составах огарков более 20% исс!едуемая керами_
ческая масса практически не обладает интервалом спекания' а и3делия из нее
подвер)кень| леформашионнь:м искривлениям [1. 8].

Ёатпи исследова:'тия пока3али, ч]о на ка)*(дом интервале <,стабильности,>
скорость количественного наколления свойств (показателей) отличается от
скоРости на |]редь!дущем унастке. 3то объясняется сни)кение]!1 в образцах со_
дер)кания .опаснь]х" пор и 0авномерное их распределение в интеРваде
10-!_ |0-7 м !8!

!ифференциальнь1е лорограммь{ (содерл<ание поР по радиусу), получен_
нь!е методом Ртутной порометРии, показь]ва1от, нто суптмарнь;й об'"м *о.,-_
,]ь!\- пор (Р_а.]меРом 10 '_]0- м)в о6ра.шах и] (ос.]авов 

"\р |..}_5, обонден
ньтх-при 1050'€, соответственно составляет' % м 1- /3'мз-83,м4-
75' м 5 - 80 (рис' 3). Ёаиболее равномеРно порь! размеРом 10_6-10]7 м Рас_

10 в 1о7 10_6 10 5 10"{ м 1о 8 ю |

] !'ирф.о"_:' иа.!о' о)е порогоа1\1!1о. !.одРр+!ни6 . ор го ро.уус' )

., 5. о6оч.-""ь \ пр- :ош.."ра:ур" )050"€

. - состав л! 1] 6_,\э3| 6_ш,1] ?-ш5

1о'6 10_5 10 4 м10 в 10 7
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пРеделень1 в образцах из состава .}{: 4, содер;кание которь1х равно 65 %, а в об_

ра]шах из составов А! 1, 3 и 5 содеР)кание вь1шеука3аннь!х поР соответственно
равно' %'45.63 и 55 (роме того' в образшах из состава }',1|:4 при распреАе,,:е-
нии пор по Раз!'|ера]!{ хаРактеР!{о 11а,,|ичие ['!аксимупца в области 10-7 м _ 25%

(ак видно из табл. 3' более вьтсокие фи зи ко- механич ес кие показате!1],]
имеют образшьт из состава )'[р 4' где содеР)кание поР в интеРвале Размером
10 6_10 7 м Распределено более равномерно. 1{роме того, содеР}кание пор Раз-
мером 10 5*10_6 м в образшах и3 состава ,}& 4 по отношению к образцам из со-
ставов )хг:1,3 и 5, наиптеньшее и равно 10'/' (рис.3).

3лектронно-микроскопические снил|ки обРазцов и) составов.]х|о ! и 4 под-
твер)кдают результать| Аифференшиальнь!х поРогРамм (рис 4)

Р!с 4. микРоструктура о6разцов из составов м 1 и 4

о образцы из состава }& 1] б _.6Разць! !з с!става.щ 4 1'олператуРа о6хип 1050"с у!с]ичсяие !]()0{]

]!нтенсивное образование в образцах состава }{ч 4 расплава и сни}кение
его вязкости пРи температуРе об>кига 1050"€ из[1еняет хаРактеР РаспРеделе-
ния как от].]осительн0 кРу!1нь|х пор (больше 10-7 м), так и микропоР, при это\1

пРодол}кает умень|цаться откРь]тая пористость и эффективгтый срелний рали
ус микропор' а !\'|икропоРистая структура (500- 1000' 10_'0 м) становится одно_

Роднее [8]. € увелинениепт количества рас]|лава при больгшей его вязкости про-
исходит захвать1вание газов и образова;тие закрь!ть]х поР, котоРь!е с0хРаняют_
ся в стеклофазе' образуюшейся пРи ость|вании расплава. [1ри об>киге

чеРепиць! из состава }Ё 4 образуется больше х<идкой фазь:, непт в составах
м 1-3, 5, 6' поэтоппу закРь]ть|х пор образуется бо'цьше в образцах из состава
м 4 18].

[аким образом, проведеннь!е исследования по](аза.ци' что введение в кеРа
мические ]\'{ассь| пиритнь|х огарков 15'/' значите''1ьно у'г!уч|11ает |!1оро3остои_

кость черепиць|, прц этом водопоглощение сни)кается не пропорционально мо_

розостойкости. 3нанительному )'величению п:ороз-о^стойкости способствует

равномеРное РаспРеделение поР в и1]теРвале |0_б_!0 / м }{роме того, введе_

ние в составь! кеРамических масс оптимального ко.1|ичества лиритнь!х огаРков
способствует сних(е!{ию в образшах содеР)кания <опаснь{х' поР Размероп{
10-5*10_6 м.

1
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влияниЁ Физико_химичвского модиФициРовАния
квАРцввьтх 3Аполнитвлвй

нА свойствА силикАтнь1х мАтвРиАлов

Рассп:отрель; !'{етодь] физико химического модифицирования кваРцевь1х залолните'']ей и их
влияние на свойства силикат][ого бетона на основе !{еханоактивированного известково_ал|о]\{осили
катного вя)кущего.

€овергшенствование пРоизводства строительнь]х материалов может бь]ть
обеспечено только опережающим развитием научнь|х исследований, базиРую-
щихся на совРеменнь]х дости/кециях химии' физики, меха1{ики. Ранее вьтпол_
неннь!е исследования [|, 2] позволили получить силикатнь]е материаль! и из_
делия с улуч!11еннь!ми ф из ико_меха ничес ким и ха ракте р исти ками на основе ак
тивированнь]х известков о_крем н ез еми сть|х вя}кущих веществ. 8 настоящее
вРе]\'|я достаточно актуальнь]м является исс''!едование прочности стРуктурнь!х
связей ме)кду компонентап1и на гРанице раздела фаз, в частности, представля_
ет боль|1той пРактический интерес исследова}]ие пРочности сцеп,]]е1{ия вяжу_
щего и за!'1олните''1я за счет не только активации вя}{уш1их веществ, но и 3а
счет фи3ико-химической активашии поверхности заполнителей. Аля этих це_
лей пРивлекаются Различнь]е физ ико_х им инеские ]!{етодь1, такие как }'1одифи-
кация поверхности запо;;]нителя химическими добавками, обработка его )кид
ким стеклом' ра3личнь1е физинеские воздействия и дР.

[4нтерес представдяет исследование особенностей взаимодействия по_
верхности модифицированнь!х'заполнителей с активиРованнь|м извес1'ко_
во_перлитовь!м вя)кущим (1,1[]8)' обеспечивающих хоРошее сцепле]]ие между
}1ими и позволяющих получить сидикат!{ь1е ко!1позить| с улуч!ценнь|)\'|и физи'
ко_механическими характеристиками. известно, что частиць1 известково пеР
л.гового вяж)|-е{о в водп0; (Реде нес\ г ьак о г р и _: з : е ': 

". ь: й ]аРяд. сво'}ацнь!й
с диссошиашией ФЁ групп и]вести. так и полоците'1ьнь]й. об)слов. рн ь!й на
личием льюисовских кислотнь]х шентров 5]4+, А!1+ на поверхности а''|юмосили_
катного компонента - перлита. 1{ремнезелтсодержащие запо'1нители так)ке
имеют на своей повеРхности кислотнь]е и основнь|е адсорбционнь!е 1(ентРь]
льюисовского и бренстедовског0 типов.

Рами разработань! способь] повеРхностной модификации заполнителей с
целью ловь!шения их спосо6ности к ионном)' обптену, в частности с ионами
[а2' 14зменение физико_химической активности,аполнителей ос) шествлч_
лось под действием ультрафио.петового облучения. !ля сравнения поверх_
ность заполнителя подвеРгалась химической модификации - обРаботка гид_

рофобной до6авкой |0(-10 во временно['! интеРвале от 1 до 4 птин'
[1оверхность кваРцевь!х песков гидрофильна и вследствие этого они ип1е-

ют большую в одоп отРе б ность, что ска3ь1вается на свойствах матеРиалов с их
использованием. }меньшить водопотребность песков можно путем гидРофоби-
зации их поверхности.

|55ш о536 1052. изв' вузов. стРоительство' 2006. ш9 9 !7



8 качестве исходнь1х материалов в работе бь:ли использовань1 пРиРоднь|е
матеРиаль] 3абайкалья: и.в*.'"_^"'-'*, [атауровс кого. (€м (А_= 73%), пеР

лит-сь10Рш Атхор-1али-с^о 9 &1?ст6!Ф)к.[еп|'19' ипсовь]й камень залаРи.]с^ого
честорьжден;я (иркут.кая 66д3с-ь)' гесок и ьварцить1 9сосмшанского д:е.то

рождения в качестве залолнителей. {имический состав основнь]х сь]рьевь!х

материа':ов пРедставлен в табл 1.

химичесиий состав исходнь]х сь!рь€вь|х материалов 
т^6ли!А 1

ко|{понент
содержание оксилов, мас %

з;о. А!тФз сао Ре2Ф3 мео к"о ша!о гс2о 5Фз ппп

пеРлит сь!Ре ц
кварцить]
1{я:п:тевьтй песок

71 ,4
99,25
76,2

! 2,1

0,94
13,58

о'52
0,03
1,46

о'77
0,03
1,59

0,37
о 

'о2
о' 7,1

з 
'21

0,о6
,: '{' о'о 1з

0,12

5,87
0,13
0,12кваршевь{

}льтрафиолетовая модификация заполнителя производилась кварце'
вой лат!1пьй окн 11,\7\, частотой 50 [ц' мощностью 950 8т и длиной волньт

344 нм. 3аполнитель тонким слоем (2_3 птм) располагался на Расстоянии
20 см от кварцевой ла]\'|пь] и при периодическом перемешивании подвергал-
ся облунению в те!!ение 5_ 15 мин. 3кспозиция после облунения составляда
30 мин

Результать: исследований свидетельствуют о том' что ультрафиолетовое
облучение 3аполнителей сни)кает их водопотребность и водовя)куцее отноше-
ние пРи сохранении одинаковой подви)кности силикатнои смеси) что пРиводит
к повышению прочности силикатнь]х бетонов (рис. 1, рис' 2, 4)' снижение во

довя)кущего отношения составило 5_10%' а водопо}ребности - |5%
€огласно экспеРимен_

0'365--_ ---=- с'з5 с( та'1ьно.у даьно]м. !-, !'1 и

А 0'36 \ 0.зз а \4а.гьнор вРРця об_учени'
; ^... \\ ; лля лвух видов ]а_олните

ч """" \\ 'з' э ля (кваР !евого .1еска 1
Ё о'35 \ \ 

^эо 
9 кваршита)' гРи котооо]\| на_

ч """" \\ 'з' э ля (кваР !евого .1еска 1
Ё о'35 \ \ 029 9 кваршита)' гРи котооо]\| на-

€ оздэ1 \ \ Б олюдае'1сч !|аименьшии

Ё -.,, 1 _ \ \ 10.2/ 
6 гока]атрль водопо-ребно-

ф о.ззэ1 -\-.- >, :^: : 7 тин. [1ри _гом пРочно.т.ь

ч -'--'
ё о'зз

&0,34:

$ о'з+

о'зз+ \з=--=*- 0'23 .; увеличива^ртгя в сРеднрм

^.,6 ча 25_10"о по сРа3нению

время о6работки, мин заполнителем'
!1од действи"у у зьт

Р'' / вли']нис вр6мрни обос6о чи '.!!^-чи'рля ч' во:19вс

)кущсе отноше!ие рафиолетового облунения

] силикатнь1й 6етон с уФ модифякацие| повоР\ности 
'по!ните 

я заполнители изменяют
|ьРор.'вы. '"'ь) 1 - !о ." (ьв.о0,']. ' _ .ч-и"..чы; Р о- - свои физи(о_хичические.'чо Р; оь"Р\!о(!Р 

( войс1;а, наблюдаег.я це_

гидраташия его поверхности. образуется прочная кооРдинационная связь или

*',,,'"*- с лереносом заряла. [1ри ультрафиолетовом облунении кварцсодер_

,'*'щ"* ,''''"''"лей происходит РазРь]в силоксановой связи _5] Ф_51- ме_

)кду тетраэдРами' в Результате чего на поверхности обРазуются полох(итель_

нь;е и о!ришательнь]е ионь!' пРедставляющие собой остатки раАикалов' Фбра_

,у'ш'"', свободньте радикайьт и сил0ксановь1е гРуппь| взаи:\:одействуют с

Раствором гидРоксида кальция Ра-ньше, чем происходит обРазование водород

ньтх связей с молекула\1и водьт' 6цепление вя)кущего с модифи цированнь!м
зало''!нителем, обусловленное [1еханическим защемление[1 силикатного

камня в порах зерна, во3рас1ает вследствие химического взаимодействия

контактиРующих фаз' (роме того, используемь!е кварцсодеР>ка1цие 3апол

нители способнь: химически РеагиРовать со !целочно-3емельнь|ми состав_

ляющими ],1|18' что пРиводит к обРазованию на повеРхности контакта гид-

роалюмосиликатов кальция' упрочняющего контактный слой <<зерно запол_

нителя 
- 

силикатнь!и камень> '
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1ат<иь: образопт' у.пь,] 1эафи олето вое от5лучение заполнителя сг:особств1'ст

упрочне]]ию как адге3ионнь1х свя3ей <'гидРатиРова]]]]ое вя}ку]]!ее 
- 

3апо'лн!!-

1е;ть,' так и когезионнь|х связей в матРице си']икатного бето:;а'

[1ри химинеской модификации запо'лните.цей наблюдается бопее значи-

тель!]ое сг1и)кение водовяжущего отно|11ения (в среднепп на 20_30%) и водопо_

,,!Б!'.', запо,1ните"1я (в среднем на 20|.'1, однако 11Рочность уве'11ичивается
йсего на 10-|51о. это т:еньБе''{е\'| пРи обРаботке заполните'ця !'']ь1'Рафио"це

товьтпт об"тунениепт (рис. 1 и рис. 2' б).

€ледует предположить' что физико хип;инеская ['1одифика1(ия 3а]1о'|]]]ите

!'1я пР}{водит к энергетин"еской 1{енась{щенности их повеРхности' которая ха

1).^ с.],1,|. сч вР. , !иР0й по'1 ен 1.а"1а ]апг)ч,'{' ьия и' в' ооя г.!. .]']о ! а^т их

] тт".ооност ь Ро 1ном\ обуеа'. в ']а'гьо' .'и с ио']ап!и (2:' }]- ''11" 1 '" ;61р 3;'

'1ент}!ь1е 
связи повеРхности способньт нась]щаться' вс']]едствие чего они обла-

дают повь]шенной химической активностью. !,е йствите'': ьт;о, косвеннь1е из[1с

Ре11ия повсРх11остной энергии в виде напря)кения поля' возникаюшсго п1е}кду

эле;<тродапти тестометра при зафит<сированно\1 их расстоянии, характеризуют

разл'.,,,1'ю ве.1ичину поверх:тостной э]!ергии в зависи}'!ости от вида за11олни-

Р!!)' и о спо{.оба его \'о:и р.к:1шиу
[1о вели';ине напря}кения поля (птБ) в поРядке уменьше1]1']я все исс"|]едо

ваннь1сза!1о.цнители]!1о)кно!2[!1о:']68и1Бвследу1ощейпос'ледовате.цьности:
кваР]1ить1 (}'Ф-об.т1,нение, 115-130) _> кварцевь]й песок (}Ф_об'п1'нение'

8ь]95; -', ква|]цить] (обрабо1ка гкж 10,60_70) _э кваршевь;й ;;ссок (обработ

ка [!(А ]0, -15_5ь}. |]рй 1то[] рн сни)кается от 10,5 до 7' та]{' у кваРцитов на'

б'птодается большая 
"е'ц",''а 

на.!ря)кения ло':я и рЁ, а с'цедо вате''] ьн о ' наи

боль|цсс !(о,]ичество кис"!0тнь1х ат<|ив:ть:х адсорбшионнь:х шснтров' нто обеспе_

чивает вь]со|{ое сцеп.це1]ие с 1''1[18 вяжуши:т по сРавнению с к8аРцевь]м

песко[1 '

.[!икрофотоснимки (увелинение х200) конта:<тттой зоньт ква1эшита с из

вестт<ово:пер;:итовьт\'т вя}куш1и|\'] свиде'гсльству]от о з}]а.]ите''1ьном у'11):чш]ении

сцеп'цения 3ап0лните]'!я с вя,ж]'|]ци\1 (рис' 3' а)' 8 с','тунае ]',1с]1оль3ования п1оди-

фит{и1эованнь:х запо'цттите.,:ей продукть] гидРа'1'ации более плот::о п]]и''1егают к

поверхности.

Р!с' 3. микрофото'1'}а4)ип хонтактной зонь1 силихэтного 6сто!]а

. 6.з м!д|фициРова]1 .-.-;$;*;;г;н; };#] 
6 - !р' ]и!|''с{0,]

мик0офотографии контакт;;ой зонь] (3апо!1нитель 
- 

вя)кущес)> 11Р{'{ хи\{и-

н"скои шБдисрикаши'и (рис. 3, в)' приволяшгей к гилроф"обизашии ]'овеРхности

запо''|!]ителя, пока3али, что си]!ь] сцепления контактной зонь! слабее по сРав_

,!"'Б | г',, ' , коа пто,1,.:г1',кагией {рис. 3.6) |1ри 'зом всс >*е ::аб:ю а-:. -

\'силснид п( н|акт.ои 'оць| ^ сг!,внрную с необр"бо а|]по'' пов|.г\{{остьо за

.'',,ш"'".
1акипт образопт, повеРх1]ост]]ая птодификашия и3\'|е]]яет пРироду и состоя_

ние повеРх]'ости заполни'гс'11я' а вследствие :;'гого сс ф:':зико хи\1}']чес[{ую ак

тивность по отношению к во]1е и гидРоксиду ка'(ьц!',1я' |{то дол)кно о'|'Разиться

на взаип:одействии }'1одифициРованнь]х диспеРс1]ь:х с!аз с вя;кутт:ип:'

€пособ обработки запо'п!!ите.пя {]уте\'! его у'пьтрафио"петового облу!]сния

может бь;ть испо.цьзова]] д'11я повь!111-ония пРочност!'1 стРо]'1"1'ельнь!х РаствоРов'

!0



бетонов и сокРащения Расхода вяжущего' он отличается 3начительно мень-
ц]ей длительностью и тРудоемкостью, а также большей эффективностью по
сравнению со способа]\'!и хи['!ической обработки.

[1ри шеленаправленном изменении пРиРодь{ поверхности мо;кно эффек
тивно улравлять реакционной способностью и межфазньтм взаимодействием в
компози!1ионнь{х материа"1ах' а следовательно, их основг{ь1ми строитель-
но техническими свойствами (табл. 2)' [1ри этом ну}(но учить]ва']'ь' чт0 в вя_
жущем после проведенной механо\имической активации возникают измене_
ния в кристаллической решетке и как следствие - двих{ение и взаимодейст'
вие дислокаций. [1ри вьтходе на ловерхность частиц дислокации несут
энергию' котоРая пРиводит к из}'1енению знергетического состояния повеРхно-

та 6л и |{а 2
0сяовнь|е физико_механические .войства силикатнь|х 6етонов

|1реаел пронности пРи с)катии через
7 сут после пропаривания' А1[1а
[1реаел пронности при изгибе' й[1а
Бодопоглощение' птас. %
|редняя плотность, т/пзз
водостойкость' к',,."
}садка, мм/м
морозостойкость' цикль!
1сплопроводность' Бт/м.'€
Боздухостойкость' шикль:

25

4,з 4'8
14-15

1,9 1,95
о,7 -о '7 

5
о.24_0'25

25
0,92

50 75

30

ь,2-5 
'410-12

!,97-2,05
0 77 0.80

0,15
50

0,92
75

стнь1х атомов' 1аким образом. )\'|одифициРованнь:й кваршевьтй запо.|{нитель об-
разует активную <подло)кку' для механоактивиРованного алюмосиликатного
вя)кущего, что в значительной степени улучшает физико_механические харак-
-РРис].1ки сил иьа !]{о1о бего1'а.
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о влиянии доБАвок цволитсодвР)кАщих поРод
нА состАв и стРуктуРу 11|.]1АкощЁлочного кАмня

нА основЁ компо3иционного 1п.]|Акопцлочного вя)кущвго-

исследовань1 состав и стРуктура шлакощелоч]]ого кап'ня на основ€ коп{позиционного шлакоще

лочного вяжущего с добавкап1и цеолитсодержа!!!их лород. с ломоцью птетодов рентгенофазового ана

лиза и электронной [1икросколии устаповлено, что в пРисутствии до6авок цоолитсодсРжащих пород

увеличивается о6ъем новообРазований и закРисталли]ован{!ость вяж) шей сист!мь{' а на уровне п1ик

ро' Ру{тур! о6ра.)ё " 6о,Ре :о. "о."р., :ь.й ; ол !орол!.ь; а!Р"!а].
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!55п 0536_1052. изв. вузов. 6троительство. 2о06. !т, 9 21



йинеральньтй состав цсп
татарско_|патр!'|анского местороя(дения Рт

8 последние годьт в России и за

Рубе)ком все боль|]]ее внимание уде-
ляется Развитию разРаботок и лро-
изводства бесклинкерньтх и мало_
клинкернь]х вя)кущих веществ' в зна-
чительной мере позволяющих
одновременно решать задачи сни)ке-

цеолит
(клинопти-

лолит)

опал_
кРисто6алит

глинисть!е каль_
цит

19-20 47 9 2о'22 2

ния цементоемкости строительства' Ресурсо- и энергосбере)кения и охрань1 окРу-
)кающей средь!. Бместе с этим одной и3 особенностей вях.:уших блил<айших деся-
тилетий буАет, очевидно, являться их многокомпонентность за счет содеРжания
минеральн;п и дргих добавок Различного происхо)кдения и назнанения [ 1,'2].

[1ерспективное направление расширения номенклатурь! бесклинкерньтх
гидРавлических вя)кущих - шлакощелочнь|е вяжущие (шш{в) и их Разновид-
ности. получению композиционнь1х шлакощелочнь1х вяжущих (([1]1[8) с до-
бавками природного и техногенного пРоисхождения' заменя]ощих часть шлака

(\ь
о-

:'-

22



и(или) улучцд16щих свойства, состав и стРуктуру |т!лакощелочн0].о камня, по
священь| систематические исследования, проводимь]е в последние годь| на ка_
федре строительнь[х матеРиалов (|А€}. 8-числе приРоднь!х минеральнь1х до_
оавок. пРоявляющих вь]сокую эффективность в составе кшцв'* цеолитсо-
дер)кащие породьт 1атарско_[1атршанского месторо)кдения с низким
содеРх{анием породообразующего минерала клиноптийолита
опал_ьристобап,г трипимиговой фазьг (.:а6лиша)

- . ^Р:нее^ 
проведеннь]ми исследованиями [3] уста:товлено, нто добавки5-10% цсп указанного состава в шлакощелочное вях(ущее с затворителем

из содь| повь]шают прочность в 1,78 раза и водостойкость (в слунае иёпользо_
вания кисль]х тплаков).

1-{елью настоящей работьт яв,'1ялось исследование состава и стоуктуоь!
шлакощедочного камня на основе (1111_[8, состоящего из 90_95% *',*' бр_
ско {алиловского металлургического комбината (&1о = 1,0), э_:о9" цсЁ.(111[(8 затворяли воднь|м Раствором содь! плотностью 1,15 г/3цз''

9

о6
9.

ч-

вР
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Результатьт исследоваг:ий состава шлакощелочного камня на основе
(1|1!!|8, провеленнь|е методом Рентгенофазового анализа (рис' [), показали'

что значитель]]ая часть пРодуктов твсРдения исследованнь]х о0разцов находит

ся в РентгеноамоРфном состоянии' а новообРазова!]иями искусственного камня

"''"'.., *'',,'' '(/ 
= 3'030; 2'494; 2'283; 2,094 А) и тоберморит (а=||,42''

3,072; 2,861 А). А'!оди4иширова1:нь]е составь! отличаются более вьтсокипл соАер-

2канием кальцита по сравнению с бездобавочньтм. Фчевидно, нто объем обра-

зую|11егося к0исталлического кальцита зависит от освобо;кдающегося пРи дис

,'"р.'ц*' 
'')', ^,','''. 

3то позволяет [1!е,1!1о;']2[2ть, нто в присутствии доба-

вок цсп процесс деструкции шлака до величинь] определеннь|х единиц

нестаб'ильной стру^.уры''й том числе €а!*' 1'скоряется и(или) протекает более

полно. Б р".ул"}й'"'|в",и!]ивается 
объепт новообразований и повь:шается за

ко и сталл изованность системь].' п' д''",,, [. 8. (ривенко |4], морг9ологинески однород|1ь1е с пРодукта\'!и

гвер'1ения -1] '1 а и о .]]е л о 0 ного чамня .пРа'1но]е с6Р,0инРпй9 и]и бР{во']-ь!е ми''е_

раль' (' на.епт случае клинопти;толит) слу>кат кРентами для кРисталли3ации

в'орин""', фаз. Баряду с этим' веРоятно' интенсифиширует их вь]деление и

вно'оь обра {овап]]ь'й ьрис -а-г.:инссь л4 ка .ь[]Р' . ,{о-огь]; \|'жр'1 служа | ь |Р') рРо

,]й'..-].',,', .'д'''.'', для образования как йервин:;ьтх (низкоосновньпх

гидРос ил икатов ), так и вторичнь|х фаз. 8озможно' этим обусловлена повь]шен_

ная прочность модифициРованной системьт, поскольку, когда система состоит

из полиминеральнь:х структурообразу!ощих элеш]ентов' пРочность ее тем вь![це'

чем больше'в ней родЁ{вей:,ь]х кРисталлов вьтсокопРочнои структурьт [5]'

Бторинньте фазь: образуются пРеи]!'1ущественно в порово[1 пРостРанстве и,

запо,:няя его, способствуют возникновению пРоч]1ь!х кРиста'|1ли3ационнь!х

контактов с перви!{нь|ми фазапти, об1'словливая.формиРование более одноРод_

ной и пл отг;ой 
'стРуктур 

ь] цементного камня [4]' Ре"ультать; электронно-мик

Роскопических исследований, приведеннь]е на рис' 2' показь]вают' что подоб_

нь]е пРоцессь1 пРотекают и в Расс\'|атРиваемь1х нами систе['{ах'

Р!с. 2 Резу'1ьта-гь' элсктронно'микроскопич;';::'':;у**'''"' о6р!зцов ш'пакощелочного ка]\1

а _ шшв: б _ кшшв ' 5_10); цсп

Анализ полуненнь1х результатов позволяет сделать следуюш1ие вь]водь]'

}садочньте т1]ещинь] л":я модифишированного шлако[целочного камня неха_

рактернь], по1кольку, вероятно, . р"акш*ю вовлекается больший объем рас-

}''р.'-'д,. 8месте ? теп, при гетерогенном 3аРо)кде1]ии новообразований -
в присутствии кРисталли3аци0ннь]х компонентов, в нашем слунае 

- 
лобавок

[1ё[' понижает1я энергия кР!'{сталлизации и Раз[1ер зерен новообразован_

,'и ф'.,' \п|еньшается [6]. 1онкозернистая структура модифицированного

,-*1'Ё-'*-*,''' ка}1ня, обеспечивающая гашение внутренних напря'(ении

!р"' структурообразовании и более вь:сокую устойнивость к воздействию

!1'",,,й{ п#ря;кЁний при эксплуатации, веР-оя-тн-ц в числе других факторов'

'Б*'йр"д.'Ё.' 
более Ёьтсокую пРочность (|1'1||18 по сРав|!ению с бе3доба

в оч н ь1\'[.

8ьгводьт. Б присутствии добавок [€|1 из\'!еняется состав и стР).ктуРа

шлакощелочного ка]!1ня - повь1шается стспень дестРукции 1ллака' увеличива_
*тся объем новообразований и закриста''1лизованность вях<ушей системь!' а на
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4.

5.

уРовне микРоструктурь1 образуется более тонкозернисть|й и однороднь]й агРе-
гат. в комплексе это обусловливает более вь|сокие пРочностнь!е характеРи_
стики ц|лакоще./|0чного камня на основе кшцв.

')

з

!
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11ь!й университет)

полимвРсиликАтнов зАщитнов покРь|тив

[1редло;кен состав и Разработана технология си'']икат,!ого защитного покрь|тия с полимер]|ь!п{и

модификаторап1и и оРганическим опРодслснь] ослов!]ь|е техническиё свойства и об

ласти прип{енения покРь1тия в строи'гельстве.

8 технике защить1 от корРозии находят широкое применение силикатнь1е
покРь!тия на основе >кидкого натРиевого стекла с мивеРальнь1ми напол}]ителя_
ми, пигментами и ускорителями твеРдения [1]. [1атентньте исследования пока_
зь1вают, что защитнь!е свойства силикатнь!х покРь|тий непРеРь]вно улучшают_
ся, стойкос:!ь к агрессивнь!м средам возрастает 3а счет применения добавок си-
ликатизатоРов' активнь|х наполнителей, полимеРнь1х модификаторов [2].

Ёами предлох<ен новь!й состав защитного покрь{тия на основе )кидкого
натриевого стекла' включающий добавк) -силикатизатоР Аэросил_175 (синте-
т]чески чис] ь!; аморфнь й лиокси, кремния 5пФ2). ми-оральнь й наполни гель
микротальк мт-кшс, органический }'|одификатор каРбамид (мономер
н2ш-со-шн2). [1олимернь:ми добавками служат бутадиенстирольный латекс
скс_65'гп (продукт совп1естной полимеризации бутаАиена со стиролом в со
отношРчии 35'65) и тонкоуоло']ь!и идРо. изнь]; лигнин - отход химической
переработки древесиньт' БлагодаРя активнь]м химическим группа]!1 на поверх-
ности частиц (гидроксильнь:м' метоксильнь]л1 и др.), кислотной Реакции, био_
логической инеРтности' неРаствоРимости лигнин служит в составе одновРе_
менно наполнителем, полимернь1м модификатором, ускорителем твердения.

1аким образопт' получен шестикомпонент11ь1й состав полимерсиликатного
защитного покРьттия; учить|вая осо6ую роль' которую вь|полняет лигнин в со
ставе' покрь[тие на3вано./]игн0]]олимерсиликатньтм [3]' А4атематинеская опти-
]\'!изация шестикомпонентнь|х составов требует слох(нь|х Расчетов [4], поэтому
для постРоения более простого уравнения гРуппу из четь]Рех компонентов
(;кидкое стекло' аэросил, микротальк и каР6амид) приняли 3а один комплекс
нь|й фактор. €оотношение компонентов в этом комплексе пРактически мало
Ра3личимо во многих о_де'1очнь{х сос-авах |2|

!55ш о536_1о52. изв. вузов. строительство. 2оо6. ш, 9 25



,|1игнин и латекс, опРеделяющие наиболее ва:кнь;е свойства композиции
(адгезию, вязкость' химическую стойкость), приняли за второй и третий фак
торь:. 1аким образом' появилась возможность оптимизировать шестикомпо
нентньтй состав по плану полного трехфакторного экспеРимента [5]. |1олунено

уравнение регрессии:
/ =0,918 + 0,028;с, +0,007х. + 0,019.т,х, +0,008х'х;; + 0,002х,х'-т.,

где / - пронность сцепления г1окрь|тия с бетонопт' &|[1а (критерий оптимиза-
шии);
*1, 12, 13 

- 
содер)кание соответственно комплексной части состава, поРошка

лигнйна и бутаАиенстирольного латекса' пцас %.
}равнение РегРессии получено в кодовь1х значе!]иях пРи варьировании

фак-оРов в границах' огРРделечРь{х прелваруте'1оно ми эксп.оиуен-,ми !б!.
1ак' содерх<ание лигнина менялось от 3 цо 9 лпас.'6' т е в тРи Раза, содеР)кание
латекса - от 3 до 7 мас.'/'' т' е' в 2'5 раза, а содеР)ка1-{ие комплекснои части от
79 до 99 мас'%, т е. в 1,25 раза.1аким образом, соАер>кание комплексного фак-
тоРа бь1ло более стабильвь:м при ваРьировании пеРеменнь|х факторов-

1,1з уравнения Регрессии следует, что изменение относительной до,]!и ком.
плексной части состава пРактически не влияет на его адгезионную пРочность
(фактор;т' оказался незначимь|м при статистическом анализе уравнения). €о-
!РРжаниР г.дрол.1{ного 1Агн/на в сос аве (фак_ор.т_) говьтшаег 3!',р3РФлЁ'!!
пр0чность (+0.028,(2). об этом так}(е свидетельствует положительное значе'
ние коэффициента взаимовлияния л|:г|1|4на и комплексной засти (+0,019х1';с2).

€овместное действие лигнина и латекса существенно улуч|т;ает адгезион'
ньте свойства покрь1тия (поло>кительньтй фактор взаимовлияния *0'008;с2,т3)
Физико-химический анализ подт вердил' что ли гнин. и меюший ароматическое
стРоение, совместим со стиРольнои часть!о латекса по оензоль[|ь!м кольцам' а

дивинильпая часть латекса, буАуни линейнь:м по'тимеро[1, совмещается с
кРемнегелем жидкого стекла, т.е. с частицами коллоидной системь: |7]. [1ри
таком взаимодействии ко]!{понентов в смесь жидкого стекла и латекса удается
вводить поро111кообразнь:й лигнин, тогда так без латексного модификатора по-

Ро|шок лигниг1а с )*(идким стеклом не совмещается '[аким образом' получение
лигнополимерсиликатнь]х систем и композиций имеет физико-хи\'!ическое
обос}!ование.

1верление ли гнопол имерсиликатн ого покрь1тия' как и других )кидкосте-
кольнь!х композиций, проходит сталию гелеобразования и завертпается обра
зованием нерастворимого продукта. 6корости реакший имеют следуюший вид'

пеРеход от исходного состояния к гелеобразному

4{ = к ь' ,у, отк}'да х-с! '(\ е к1|): (!)

образование нераствори]!{ого продукта

!!'к ц^ а) ил' !? :!{ .а_}{ .о'{| .'_^: 1,

а[ ' аг -

переход в твердое состояние
'' к \г ''!л \ -.е'|'' 1_' '",-' 1.

[ к к, [-_{' ]

где а - начальная концентРация исходного вещества;
,{ - количество исходного вещества' прореагированного за время ,;
(а х) - концентрация исходного вещества в момент вРемени ,;

(х _:) - концентРация пРоме)куточного вещества в момент ,]

Ё, Ё' - консташть. (корос|и.оответс'1вРнно промож1тонной и конеьной ре
акций;
2 - количество твердого продукта'

Расходование веществ для ст руктур и ровани я системь] носит экспоненци_
альньтй характер (рис. 1, кривая 1), а изменения концентрации пРоме)куточно
26
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Р]1. 2 из)!енсние вязкости )кидког0 стек!а
с аэроси.по]!1 (кривая /); то же, с добав;зени
епт 5',/, латекса (хривая 2); то;ке с добавле.

нисм латсксэ и лигнина (кривая 3)

покрь]тиякбетонувза
экстрема"|]ьнь1й хаРактеР

012з45
время твердения' ч

.'. /. и,,",1",.,'" ко. .ё]. 
],.ц']!! и.'о .о .кР !.
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." ,"ь"""" 1' / .о''"..1.
(кривая 3) вептества при Реа;ции гвердения напо'ц

ненной натРийси,1икатной ко|!1позиции

10

го ве1цества (ионнь:й раствор) - э кстре:'тал .т] ь!й харак1.ер (кривая 2) [од
кРивой 3 пока3ь1васт и3менение прочности образующегосй пРодукта.

3кспериптента":ьт{о измене!]ие вязкости композиции проверили, пользуясь
вис!{о3иметРом 83-4. 8язкость яв''|яется однип1 из основньтх технических пока
зателей состава л.окРь!тия и значите'цьно зависит от вводимь]х в жидкое стек_
ло компонентов (рис 2)

1ак, вязкость Раствора жидкого стекла с добавкой силикатизатора_аэро-
си. а ]'а !инар] !овь!ша!ь.ч спусто !а( '1ос-о пР/ огов 1о11цч (6р7ц,39 /) $6е_
дение 5% латекса примеРно вдвое сни)кает начальную вязкос!ь к0м!103иции.
спустя час доводит ее до вязкости силикатизиРованного раствоРа жидкого
стек.ца (кривая 2)' а нерез два часа повь{шает до 110 с, т.е. ;о!].|и на порядок'
8ведение 

|1^оро!1]ка.'1!..]гнина сра3у 1'1овь]|цает на1!альную вя3кос-|.ь состава пРи-
['|еРно до 40_50 с, а чеРез час доводит ее до 110 с, т е. до техн0'цогичсски не_
обходимой консистенции (кривая 3). [аким образом' благодаря введению
.]1игнина в латекс_жидкостекольную ко|!{позици!о Рабочая вязкость состава
достигается' в' коРоткое вРе[]я, что благоприятно д'']я производства окРасо1|_
н ьтх работ [8|.

1,1спь;тания показали, что прочность сцеп']е1!ия
висиА]ости о] соде

максип1ума в области 69/' ного 2,5

содержания ''|и гн ина подтвер'
)кдает расчеть|, произведеннь!е д 2'0

при математическом планиРова_ >_

вует топ{у' что 6% пРедставляет

4въ
!

44ч

409

з69

з2 >'{

1,0

составе. этот результат ]1од
твер)кдается другим видом ис 0,5

пь]та]]ия на удаРньтй изгиб. кри_
вая 2 показь]вае'г, что удаРная

оптимуь1 содер)кания лигнина в

оз6912
содержание лигнина' мас о/о

вя3кость резко РеагиРует 1|а со Р,с. з зави!и[1о[ )ь про]ногт'! шеплен!{я (/) и улар-
деРжание лигнина в составе 1ои вч1ко(ти 1'7' ззшитной хом о]!{|1ии от содержани'

й!*."'у' 'р!/"',й." о''Б |{аполните''1я лиг]!ина

отчетливо в узких гРаницах с оптимумо]!{ в области 6%'
[1ри расширении гРаниц введения лиг]]ина во3Растает его объеш1ное со-

деРх(ание в составе, так как п''1отность 1{астиц ]]еве]']ика: в удельно[1 объе_ме- 650_700 кг/[(3' в п.[отном теле - ] 100 !з00 кг/;3, в нась{пно[1
виде - 200_350 кг/мз' 6редняя плотность частиц лигни}]а в [1ассе дРугих
компонентов почти в два Раза меньше (650 кг/пт3 против 1300*1500 кг/мз у
)кидкого стекла). €оотве.гственно, больште зат-тимаемь;й объем. [1ри 6о/' нотг
содер)кании "||иг!{и!| занимает менее четверти объема состава, нто благопри
ят!{о сказь1вается не только на реологических' но и на механических показа_
телях состава

-2
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1аким образом, теоРетические Расчетьт вязкости и прочности лигнополи-
мерсиликатной компо3иции подтвеР2{!даются эксп е риме нтал ьн ь|ми даннь|ми и
позволяю1 рекомендовать разработант:ь:й состав для применения в качестве
защитного покрь!тия по бетону.
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экономикА и оРгАни3Ация стРоитв,льствА
АвтомАтизАция и твхнология
стРоитвльного пРои3водствА

удк 69.0о3 : 658.152.о11.46

в. н. ивАнов, д-р тех!!. паук! доц., А. А. вовводинА' инх<. (€и6ирская государст_
венная автомо6и!ьно-доро)квая академия, г. 0мск)

мвсто РискА в систвмв покА3Атвлвй
оцвнки эФФвктивности инввстиционнь!х пРовктов

нА пРимвРв стРоитвльного г1Рои3водствА

]1злагаются пути решения лроблемь] олРсделе!]ия п1еста Риска в систе]!]е п0назатс.1ей оценки

эффективности инвестпционнь]х пРоектов с учетоп1 необходимости получения обь!ктивной и досто

верной информа|1ии при при!]ятии решения об инвсстировании стРоителъ!]ь'х лроектов.

6собенности строительнь!х проектов, связаннь1е, пре)кде всего, со специ-

фикой организации и технологии стРоительства' заставляют уделять внима_
йие вопросам оценки их эффективности' вь|сокая капиталоемкость готовой
стРоительной пРодукции опРеделяет значительную цену ошибки при пРиня_
тии неправильного инвестиционного решения. Фшибки могут возникать вслед-
ствие неопределенности в отношении основнь{х элементов строите,1ьного про
изводства' значительной продол)кительности подготовительного и основного
пеРиода стРоительства' зависимости от местоположения объекта, погоднь]х

ус,]!овий' относительной индивидуальности реализуемь!х проектов, больтпого
количества в 3аимозави симостей между участника[1и стРоительного пРоекта и

многих других пРичин.
Б настоящее время одним из существеннь|х факторов эффективности ка

питальнь]х вло)кений явдяется повь|1]|ение уРовня экономической надежности
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инвестиционно'строительнь]х пРоектов' связаннои с такими понятиями' как
доходность, воспРиимчивость к изменениям' со3дание поло}кительнь!х тенден
ций в использовании организационно_экономического потенциала. !,анньте
параметрь| долх(нь: быть найдень; в олределеннь!х границах и в установленнь|х
3онах риска' что позволит обеспечить динамичность и гибкость при пРинятии
решений о состоятельности инвестиционного проекта.

€ушествующие методики оценки эффективности инвестиционнь!х проек_
тов (14[1) не позволяют обеспечить получение параметров экономической на_
де)кности дол)кнь|м образом. Фпрелеляемьте в Ре3ультате оценки показатели
носят точечный хаРактеР и не дают возможности рассматривать и впоследст
вии оценивать 1,1|1' унитьтвая все во3мо)кнь|е варианть1 их Реализации.

[1ри анализе |4[1 по действующим методикам кажльтй унастник оценивает
собственную эффективность участия в проекте. Ёастоящие методики оценки
эффективности предполагают учет изл1еняющихся пРоцессов (рисковь;х собьт-
тий) практинески произвольнь!м образом: кажльтй участник устанав'цивает для
себя свой собственньтй элемент риска' следовательно' общая эффективность
проекта' опРеделенная Разнь|}'|и оРгани3ациями, мол<ет бь;ть разлинной. Бо"::ее
того' различие в подходах со стоРонь1 участников !]роекта к методам оценки
Рисков' месту и способам их учета в пока3ателях эффективности пРиводит к
во]нРкновечию чедо'1онимания го';иший гарт"еров по бизнесу' неа!екватной
оценке эффективности.

8 этой связи первоочередной проблемой становится обеслечение объек
тивности как при подготовке исходной информации' так и пРи интерпРетации
результатов, полученнь1х пРи ее обработке' [1овторяющиеся производствен
нь!е пРоцессь] в строительстве создают благолриятнь]е условия дл я сбоРа и об_

работки информации, т.е. по3воляют исполь3овать достаточно точнь|е' но тру_
доемкие методь1.

8озникающие сло)кности пРи оценке эффективности 141_] опРеделя:от не_
обходимость вь1явления и корректировки места риска в обшей системе показа_
телей эффективности }'1[].

8 существующих методиках при оценке эффективности инвестиционнь1х
|1роектов вь|деляют два тит|а критериев: финансовая состоятельность (финан_
совая оценка) и эффективность (экономическая оценка). 8 отечественнь1х из-
даниях основное внимание уделяется экономическим пока3ателям эффектив_
ности, в ме)кдунаРодной пРактике при оценке эффективности исполь3уются
оба этих кРитеРия' включение финансовь:х показателей обосновьтвается необ
ходимостью анализа ликвидности {г:латежеспособности) проекта в ходе его

реализации. 6 нагшей точки зрения, этот вопРос должен бь:ть РассмотРен до
Расчета показателей эффективности, если проект финансово нереализуем, то
он не мо)кет бьтть закончен, следовательно, нет смь]сла оценивать его эффек_
тивно сть.

[]оказатели финансовой оценки могут рассматРиваться как дополнитель_
нь!е и характеризовать реализацию проекта на конкРетном предприятии. Бсли
на предприятии одновременно реализуется несколько проектов' при расчете
показателей рентабельности или общей платежеспособности невозможно вь|-

делить часть активов или пассивов, обеспечиваю1цих Реализацию только дан'
ного пРоекта. Бсли х<е допустить' что Реали3ацию инвестиционного проекта
булут характеризовать общие активь] и пассивь] предприятия, то при Расчете
даннь1х пока3ателей необходимо вводить дополнительнь:й коэффи:гиент риска,
связанный с координацией нескольких проектов. 9днако совместно с показа-
телями экономической эффективности, хаРактеризуя наде)кность предпри-
яти я_р еал изатора проекта, пока3атели финансовой оценки могут пРедставлять
олределенную ценность для инвестора.

8 дальнейшем остановимся на показателях экономической эффективно
сти' характеризующих са['! инвестиционнь:й проект' подразделяются они на
две гРуппо. сгаг..1чесь/е и д,и1амическ/е (р,'Ёунок) ||] 

'

€реди приведеннь]х на рисунке показателей эффективности учет риска в
настоящее вРемя прои3водится только в гРуппе динамических показателей че-

Рез ноРму дисконта. |1ринем однознанно определенного метода включения
Риска в этот показатель не существует.
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показатели оценки эконоф|ичсской эффективности инвестиционнь!х лРоектов

€огласно существую1цим методикам Риск при учете его в норме дисконта
мо;*<ет бьтть вь|ра)кен двумя способами:

- 
путем коРРектировки ноРмь] дисконта - 

включением в нее пре}'1ии за

риск. .['анньтй метод используется в случае существования относительно боль
шой возможности недополучения в пРоцессе Реализации пРоекта 3апланиро
ванвь1х доходов. []одходь: к опРеделению премии за Риск мо)кно Ра3дедить на

две гРуппь1: кумулятивнь]е (пофакторньте) и агрегиРованнь1е. [1ри кумулятив_
нь1х методах необходимо как мо)кно точнее оценить и отРазить в величине
премии за риск отдельнь!е видь! рисков (факторьт риска), например, размер
пРедпРиятия' альтеРнативнь1е и3деРжки' разнообразность деятельности, ком
петенцию упРавления и т.п. [1ри агрегированньтх методах отдельнь]м факто_
Ра\{ риска внимание не уделяется, они направлень! только на установление
нормь1 дисконта исходя из миниптальной дополнительной информашии;

- 
через введение полравки на риск. [1ри этом <'проектнь]й'> чисть|й доход

дене1{ного потока обьтчно можно Разло)кить 1]а Рисковую и безрисковую со

ставляю1цие. [1оскольку в пРоектнь]х значениях дене)кного потока Риск не уч_
тен' эти значения корректируются в стоРону умень[1|ения путем введения по-

ни)кающегося со вРеменем коэффициента. |'1ри использовании такой формь;

учета включение поправки на риск обьтвно производится, когда проект оцени-
вается пРи единственном сценарии его реализации. Формьт вклюнения {1опРав

ки на риск могут бь:ть Различнь1ми. 8 -[4етодических рекомендашиях [2] пРед'
ло}кена система увеличения ноРмь! дисконта ло слецуюшей форлтуле:

Ё, = Ё + р'

гАе Ё' 
- 

проектная ноР\1а дисконта;
6 - безрисковая ноРма дисконта;
р - премия за Риск'

{анная формула верна только при маль!х значениях р и не мо)кет бь1ть

признана универсальной. 1(роме того, вопрос о конкРетнь!х значениях попРа
вок на риск для различнь|х отраслей наРодного хозяйства является малоизу-
чен нь1м.

€утшествуют и другие формульт для определения нормь1 дисконта, но они
тох{е оРиентировань] на введение по!равки на риск, напРимеР:

Бн = Ёг + вс+ Ё0,

где д" - проектная ноРма дисконта]
6, - гарантированная норма '1олученис дивидендов на вложеп:нь й капитал в

в!!со^онадеж1|ом банке (в доля\ ог едипишь{):

Ё" - страховая ноРма, учитывающая риск вложений (в"долях от единицы), а

так)ке наличие и полноту стРахования инвестиционной леятельности (если

предприниматель вообще не страхует свою деятельность, то стРаховая ноРма
зо

(1)

(2)

показатели оценки
экономической эффективнооти

инвестиционнь!х проектов

индекс
рентабельности

инвестиций
(Р!)

чисть]й
дисконтирован-

нь й доход
(шРу)

внутренняя
норма рента_

бельности
(!ка)

коэффициент
эффёкгивности

инвеотиций
(Апк)

модифицированная
внутренняя норма
рентабельности

(м!кп)



пРинимается по максимуму, если страховка и^'!еется' то страховая норма в за
виси]\'|ости от полноть| страхования уменьц|ается вплоть до нуля);
66 - минимальная граница доходности проекта (в долях от единицьт)' которая
мо)кет устроить предпринимателя и поэтому г1ринимается им для себя само_
стоятельно.

Формула (3) используется для определения нормь] дисконта на Рь1нке
ценнь|х бумаг'

Ё = -Р, + (,?,а _ ,?,) р'
где ,? проектная норма дисконта;

(3)

Ё1 - Аоходность безРисковь]х инвестиций или активов]
Р' - среднерьтночная норма прибь;ли (доходность инвестиций в пакет акци',
имеющий ту )ке стРуктуру, что и вся совокупность обращающихся г|а рь|нке
акций.);

$ - коэффициент' отра)кающий относительн)'ю Рискованность данного пРоек_
та по срав_Рн/{ с инве(-ирова ]ием в срельеРо]но"нь:й:аке.: акций Фбь:'чо
0< !в <2.

Ёедостатком данной модели является то' что она вь!ведена при целом
ряде допуштений' напРимеР' предполо;кений о нал14чии эффективного рь:нка
капита"|1а и соверп-тенной конкуРенции инвесторов.

Фднако не всегда пРи пРоведении оценки эффективности {4[1 можно ис_
пользовать поправку на риск. |1роведенъ1 исследования влияния поправки на
Риск на конечнь]й результат пРоекта [3]' Бьтявлено, что мет0д попРавки на
Риск коРРектен только при определен1{ь!х условиях. Бводя пРемию за риск, ин
весторь! подразумевают, что она учтет риск неполучения доходов. !]о это не
является основанием увеличения нормь| дисконта в те годь1' когда пРоект тРе_
бует расходов- Бвод в эти годь1 пРемии за риск придаст убьтткам меньшую з;':а'
чимость. 1(роме того' если доходь| и Расходь] ло проекту чередуются, введение
пРемии за риск может исказить результать1 сравнения проектов. 8 таких слу'
чаях объемам инвестиций дается умеренно пес симисти ческая оценка' и ника
кой гРемиу за Риск вводить уже не требуе!ся.

8 тех х<е исследованиях установлено, что учет некотоРь1х видов риска пу'
тем корРектировки нормы дисконта некорректен- 8 этом слунае рекомендует_ся корРектиРовать другие параметрь] проекта (яагтример, годойой эффект),
норма дисконта при этом не меняется.

Ф возможном несоответствии качества конечнь!х результатов оценки пРи
введении поправки на риск упоминается и в,&\етодических рекомендациях [2],
где указь|вается, что Расчет, ос}]ованнь1й на поправке к ноРме дисконта, мо_
жет приводить к неопРавданному завь]шению эффективности как пРоекта в
целом' так и эффективности участия в проекте. но в свя3и с тем' что другие
методь| учета Риска ра3работань| недостаточно, при введении Риска в систему
оценки 1,1[] приходится использовать поправку на риск'

Ёесмотря на то' что введение поправки на риск мо}кет иметь негатив1]ь!е
последствия, использовать ее при учете некоторь1х рисков все_таки необходи_
мо. БезРисковая норма дисконта определяется как сумма инфляшионной со_
ставляющей и нормь| дохода на в'поженнь]й капитал, спедовательно, она у)ке
содер)кит в своем составе инфляционнь:й риск. 1,1спользование попРавки на
риск дол)кно применяться в случае возмо}(ности лоявления нег1Редсказуемь|х
рисков, на частоту появления и ра3меРь] которь1х нево3можно оказать воздей_
ствие.3то в основном внешние по отноше!.1и1о к РассматРиваемому пРоекту
риски: политические' макР оэ кономичес кие ' пРироднь!е катаклизмь1 и т.]1.' т.е'
такие, котоРь|е оказь!вают одинаковое влияние на всех участников [4\1 и на
судьбу инвестиционного проекта в целом. при включении непредска3уемь|х
Рисков в ноРму дисконта необходимо учить|вать тот факт' что в некоторь|х
случаях такой непредсказуемьтй вид риска' как форс_мажор при реализации
некотоРых ип мо)кет бьтть включен в пРедсказуемь!е производственнь|е рис
ки, например' возмо)кность 3емлетРясения в сейсмических районах' где с уче_
том статистических даннь]х мо)кно рассчитать веРоятность появления такого
вида рисков и учесть через производственнь]е показатели при стРоительстве
новь;х объектов. € другой сторонь|, появление этих Рисков мо)кет нести нза



столько Ра3Руц|ительнь|е последствия, что степень точности и наде)кности по'
лучаемой в Результате Расчетов информации может и не иметь дол}кнь|х г1оло-

)кительнь|х последствий' Фстальньлми рисками по ходу реализации пРоекта
можно уг1равлять, значение их мо)кет изменяться, следовательно' пРи оценке
проекта учить!ваться они дол)кнь] такипц способом, нтобь; при из!\,!енении како
го либо рискообразующего фактора по ходу Реализации проекта мох<но бь:ло

рассчитать изменение обгшей эффективности реализации ['1[1 в целом'
}'1еобходимость совеРшенствования методики учета Рисков учет Рис-

ков инь]м образом не:ке,,;и включением их в ноРму дисконта - пРи ошенке эф_

фективности 14|] связана еще и со следующими о бсто ятельствами.
8о_первь:х, анализируемьтй Риск в основном является характеристикой

производственного процесса, поэтому его учет долх(ен производиться чеРез
пока3атели, хаРактеРизующие такой процесс.

Бо-вторьтх' существующие методики оценки Риска при включении его в

ноРму дисконта основань1 на экспертнь1х заключениях. |1оскольку значитель-
ную роль в обеспечении адекватной интерпРетации ре3ультатов расчетов иг-

рает опь]т и квалификат1ия экспертов, производящих предваРительную оценку
проектов' возникает необходипдость уменьшения влияния уРовня ко!\'|петент-
ности экспертов на качество анализа. 1аким о6разом, для обеспечения 6оль
шей надежности получаемь!х Ре3ультатов необходимо использовать более
объективнь:е методь| оценки.

8_третьих, в рамках используемь|х в настоящее время оценочнь1х методик
11олучаемая информация об эффективности 14[1 вьтра;кена тоненно. Фпреде_
ляемь!е пока3атели характеризуют либо среднеожидаемое 3начение Реализа-
ции проекта, либо представляют пессимистический вариант ошенки. Фднако
пРи пРинятии решений об инвестировании для более полного пРедставления о
возможнь|х результатах вь!годнее знать весь спектр ваРиантов Реализации
пРоекта: от пе сс им истичес ких до опти ми стических. |'1ринем нсобходима и:'т-

формашия о вероятности появления того или иного исхода.
8 качестве осг|овь| т,1етода' обеспечиваюгцего вь]полнение всех вь1шепеРе_

числег{нь!х обстоятельств' при оценке эффективности инвестиционнь!х проек_
тов в строительстве могут бь:ть использовань1 методь1 теории веРоятности.
[]ри этом \,словие объективности буАет Аостигаться за счет увеличения точно'
с':и (над"'жносги) ]ол)чаемь!х р"!у',,,аг'", с опреаеленйой впроя'1|!остью
можно найти величину довеРительного интеРвала, опРеделяющего разбРос
значений слунайной величины (исследуемого показателя). 111ирина довери
тельного интервала буАет характеризовать степень рискованности пРоекта
при оценке его эффективности. [апта методика получения доверительного ин
первала возп:о,кн''х значений с:унайно) велич1но. отобра"ит ис !инно.е |1!ини
нь! гоявлени9 отказов {отк'о.ени/, систечь]. т.Р. во{можнь'е Риски проекта.
представленнь1е элементарнь!ми составляющими.

,[4етодика получения довеРительнь]х интервалов будет состоять в следую-
щем. поскольку прининой риска ошибояной оценки интегРальнь]х !1оказате-
лей эффективности [[] являются производственные пРоцессь], необходимо
вь]явить причинь! отказов (сбоев) на элементаРном )?овне для ка)кдого пред-
ставленного на рисунке интегрального показателя' [1ри этом не все элемен
таРнь|е составляюшие эффективности }'1[1 6улут иметь вероятностную приро_

ду' поэтоп,|у следующий шаг 
- 

вь1деление тех показателеи' для котоРь1х ис_

пользование вероятностного подхода целесообразно, т.е' вь!явление рисковь!х
составляюцих эффективности ]4[1' 3атем при заданной веРоятности получе
ния значений интегральнь1х показателей необходимо уста11овить требуемую
веРоятность оценки элементаРнь!х составляющих эффективности 1'1|1. !алее,
используя методьт теории веРоятности: установление закона распределения
слунайньтх величин' провеРки гипотезь1 распРеделения с помощью различнь!х
критериев' проводится расчет доверительнь]х интервалов точечнь]х парамет_

ров элементарнь1х составляюших эффективности }4['1 (пре>кде всего мате}!ати_
ческого о)кидания) и впоследствии - довеРите,'1ьнь!х интервалов точечнь1х па

РаметРов интегРальнь|х показатедей эффективности.
1аким образом, в Результате применения вь]шеприведенной методики

учета Рисков мьт получаем 3начения оценочнь|х показателей эффективности



14|1 в определеннь1х доверительнь|х интервалах с заданной вероятностью. 3то
и есть искомая информация по Рискам в показателях эффективности' оценен
ная объективно' на физическом уРовне протекания !|роцессов, дающая воз-
мо)кность принимать управленческое Ре111ение, основанное на знании всего
спектра возмо)кнь|х исходов реа,цизации пРоекта.
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ввРоятностнАя модвль РАБоть|
многоступвнчАть1х гидРотРАнспоРтнь1х систвм

[редло>кена веРоятностная модель Расчета основнь1х твхнико эконо!1{ических ло).азателей Ра.
6отьт многоступеннать!х гидротранспоРтнь1х систем с помо01ью этой модели мо)кно оценить эффек'
тивп:ость ра6оты как отдель]1ого земснаряда, так и всего парка строите.]]ьнь]х 

^{аш!ин.

[1од многоступенчатой гидРотранспортной системой в области гидромеха_
низации землянь1х работ пРинято понимать земснаряд, Работающий на одн}'
тРубопроводную транспортную линию совместно с одной. дв)'мя или бо']ее пе_

Рекачивающими станциями (плавуяими или стацион а рнь!м и). по мнению ав
торов, количество перекачивающих станций в тРанслоРтной линии дол)кно
бь;ть не более двух.

Бпервь:е задача моделирования работь| многоступенчать|)' гидротранс
портнь|х систем бьтла сформулирована А. п. {Ффинь:м 1!]. в |2] подчарь';}то'
что окончательная схема соединения гидРотРанспоРтной системы дол)кна оп_

ределяться технико-зкономическими Расчетами.
Аля анализа работь] многоступенчать!х гидРотРанспортнь!х систе]!1 в 3Ао

<€ибгидромехстрой> 2319р.'" создана база даннь]х1 в которую за последние
5 лет включена техническая и экономическая информация' представленная в
табл. 1.

та6лица ]

технические и экономические показатели ра6отьт земснарядов

Расход дизельного 'голлива д"']я

се6сстоимость

3ара6отная платз ра6очих' ть'с' р

земснаряда, ть1с л

Реа

0г
Р!ь

квт ч

с1

155ш 0536_1052. и3в. вузов. €троительство' 20о6' ш9 9

2р

з3



стоиг1ост! д] зельно!о т0плива и тлг' ть1!

сгъ
с!ь
с!2

с'2!

се]

са!
с/)

тг

т11

71

т2
тз
т1

т7
7в

(.тои\!ость ]]]{зе.!!ьного то11'1ива зе

1а и о6с'1ужива[]ия б с(ь

стои[10сть

Фактическос вре|!я

циент использовэния

вь1по]неннь1й о6ъем

споцмоспь поп,1|ва |

стоимость ги !! нвт ч,'
(.тои\]ость,1{{зе;ьного топлива' л

таги )н!я .тавн.) а6о 1его 1 го

!|нстка, ч

Ре[1онт вспо'1огате']ьноЁ] тсх!]ики, ч

Работ. н. п.|.в\чР!1 /п ч

Р36ота на
т(,)

/10

н(и'п|авно! 1ь

г1!
71з

по ви|]е заказ,]и!!а. ч т|1

710

[1огод:;ь:е т17

г18

станция откачхи' ч 719

11 р. ро".' ч!. 0* ' . р"\1о ча 1Р' .ов. '! т'о

'! аб'';ица 2

1|'!.одели простоев зеп'снарядов

| 2 з

_ 
1 'з346з6в_0004 г.

+ ,1,100900в 0004 7'*

+ 1'663000в 000,1 г,
_ 4' 14165вв'0о04 /*

1,з86233в 000в 7*
4,792100в 0009 г^

7,, 7,,
т*
т* Р,,
л"
д. д,

' т,, р,

51 ,2в 28,44 180,3 74,68

т*

76

Аля создания веРоятностной ]!'!одели работь] 3е['|снаРядов с по]\!ощью ба3ь]

даннь|х ]1]аговь]м ре!Рессионньтм методом бь!ли постРоень! следующие модели:

поосгорв 
'(м('наьядов 

( а;': 2)' 1!асовои пРои{во|11'].Р"|опФг|т'] {е\]снаРода

(]аол.3), ссбрстоиуос-и разрабогку ! м грма-а (:а6'-';])' 'а0а6отно1 гла ь! ра
Ё',!, (!'о, 5)' расхола ,'"^'р''."р.", на работу 3е}'|снаряда (табл' 6), Расхо_

Фкончанис: та6л 1

3,1



должение таол.
! 2 з

т2=+\'о4734\
_ 7'||в615в-000в'тк тк Р|
_ 6,869633в-0002 г, гг /к
_ 8'313361в-0009 - тц' тк. тк
- з '4в27 49Ё'ооо| .т*
+ |,271263в_0004 г. 7* л,_ 1'41 |71 1в.000в тк &-Р|
+ |'о91761в ооо4 . 7- г"
+ 2'з34003в 0005 г. 7х ' гх
+ 3'474в75в ооо2 . гг гк
+ 1,357267в_0004 7" л''

46,99 16,55 284,0 94,58

7з = + 0,413
- 7'5229взБ 00о9 ' тц тх тх
+ 6'472099в.0005 - 7к 7-
+ 2'! 13297в-0005 . гг 7* л0_ 1'з28|75в-о008 7к д! л!
_ з'з95!15в-о002 гг 1к_ 4'422857в_000з г. г. г*
- ! 'вв8208в 0002 7к

16,69 18,в1 86,72 9],77

г4 = + 0'028
+ 3'580494в.0009 - тк- тк- тв
+ 7,934675в_0009 тв \. Ро
_ 5,25166вв_0009 тв'т' Р"
_ 6,820930в 0005 ' 7*' 7,,
+ 1'732836в_0005 г,' 7* 7*
+ 6,395494в'0002 7к
_ 2'307921в.0005 г'. гк д!_ 1'072141в_00о2 гг гк
+ 5'241922в 0005 ' 1х ' л0
+ 1'978829в'0003 'г. г. 7',

2,1б 7 '8з 27,45 99,2в

75 = 0,094
+ 2'468в9вв 0009 . т*' т, т*
_ 8'4964в5в-о009 . тк Р.' Р"
_ 4'287113в-0005 г( 7-
+ 6'747047в_0005 7к .д0
+ 9'4922в7в_0о06'гг 7к 7к
_ 2'565094в-оо09 т*' т*. Р,,_ 3'38з133в_0003 г' г.. г*
_ 2'148701в 0о02 . 7*
+ 6'469046в_000з . г. /-
_ 4'25в507в_0о06 гг' 7к'л0

4,53 12,90 з5']1 9ь 
'з2

7о = + 1,018_ !'7о168вв ооо8 . тк. тк тк
_ 7'073560Ё.000в т" Р'. Р'
_ 6'489601в о0о2 ' г. ' г. . г!
+ 2'965673в_0о04 . гк . гк
+ 2' 113861в_0004 гг 7х'д,_ 1'658567в_0о0в т. т. Р'
_ 4'03о096в.0о05 .гг' /к' гк
_ 2'416841в.0001 /-
_ 2'7о5945в-ооо4 7к . д!
+ 6,128240в-0о02 г. /-

28,52 з5 '72 79,в4 в8'4з

т7 = - о'263
+ 1'465$60в-0о01 гк
+ 5'147|4|в_0009 т". т-. т^
+ 1'416462вооо8. т*. Р' Р|
_ 7' 1о4622в_о0о5 7*.г*
- 1,467090в_о005 г. г* д,
+ 1 ,о90в ! 6в 0о05 ' г. ' 7- ' 7-
- | '930510в_0005 гк.д0

7 ,45 7'з5 101 'з 98,2 7

гв = _ 0,140
+ | '739059в 000в тк. тк. Р'
_ з'586498в ооо9 . т*. т* . тк
+ 7 'о77877Ё ооо9 7к д! д!
+ 7'988576в_0003 г. г. 7*
_ в'647659в 0005 /к д!
+ 7'309467в"0002 7к
- в'632972в_0006 г" т. т.

5,69 18,98 29,98 93, !0

п!ололжение т.6.п 2

35



окончание таб1.2
2 4

+ 1'444550в 0002
_ 1,444469в 0005
+ 2'08| 1 в9в_0о05

'г' т'
т* Р,
тк

гг
т-

то = + 0'47|
_' | 

' 
163в06г.0003 ?к 7- 7-

_ 2,732640в оо08 ' г* д,' д'
+ 1,794654в-0004- г"' 7к
- |'752362в-0001 ' 7к
+ в,6|6588в оо09 - тв т* п"
_ 3,!22624в 0005 'г| т* т"
+ 3,424з71в 0005 ' г. 7* я,
- 5'42в6в4в-0оо5 7* л"
+ 7'539298в_0003 г'' 7к

16 'з7 2з '91
68,47 39,70

_'! ,,зь:!??-]ооо: г, г, г-
+ 5'133765в 0002 ' г. 7*
_ |'09з696в о0ов -т* т' Р'
_ 4'402358в-о005 г- 7к
+ т 'зовззэв'оооь г,'т* т"
+ ! '677837в'0005 г. гк л!
+ 2,198954в0009 - т-' тк т-

10,7 1 2о' 10 5з'29 в9,| 1

г = _ 1.604
+'т,очэзт+в ооов т^ ,4, Р,
+ 9'655о94Б.000! 7х
- 2'3в2498в_00о1 г.' 7*
_ 4,61 1967в 0о04 ' гк Ё.
+ 7'604227в_0009 7к' 7х' т*
_ 4,588275в 0005 ' 7к 7*
+ 3,|о00в3в 00о2 ' гг г, 7*
+ 3,112456в_0005 г. ' 7к ,&"

48,20 14,9в 95,58

г!2 = + 0'225
_ з' !78544Б.000в т^ Р' н"
_ 3.8645в7в-00о9 - т*' тк' т"
- 3'в729о5Ё'ооо2 гг 7*
+ 4'669310в 0005 ' 7к 7*
+2'1о6998в_00о5' г. г"- л"
+ 4'238о93в 0005 тк я!
_ ],835223в_0002 ' 7*
_ 2'з09602в_0006 г.' г* 7(

!1,28 11,52 97,вв 96,81

та6лица з

модель часовой прои3водительностя
та6лица 4

модель се6есто_имости
разра6отки 1 м" грунта

да топ'1ива на Работу бульлозеров (та6л. 7). расхода топлива на Работу земсча_

Бяла (табл.8),'стоийос?и текушей эксплтагашии ]емснаРяда (табл' 9)' стои]\1о

"'', ,"'':;',, и обслужРван;я бульдо]еРов (-абл !0), стоРмости ремкомплекгов
на зьмснаряд (табд. | 1 ). .0,аннь:е табл' 3'[ 1 позволяют оценить значимость ка-

;кдого фа{тора соответствуюшей модели, рассчитать при известной стандарт-

+ 0'о0006014777 г.
+ 216'6254 г'
_ 0,0в499504 'г, л!
_ 49'8в649 ' гг г,

- 0'000000035046 д"'л" л,
+ 0,03045717 ,{"

+ о'0в1в6652 .

+ 0'045з468]



отклонения остатков относительно среднего отклика. Рассчить!вается она как
отношение стандаРтного отклонения остатков к среднему отклику средний
огклик о1начаег аРифмегическое сРРднее все\ наблюлаеуь1^ 1нашечий откли_
ка (переменной /). ,{оля объясненной _вариации (%) - это квадрат козффи-
циента множественноЁ ьорре':яции ' Р2

{ля сравнения влияния фа;торов и устапов .ения огноси]елььо, важно_
сти каж!ого и'] них (]на!имости переменной)исгользовано норуиРова!иР ко.
эффициентов регрессии:

ной ошибке основнь1е технико экономиче_
ские показатели работьт гидротранспортнь|х
комплексов и опРеделить диапазон измене_
ния их расчетнь!х параметров'

{ля лроверки неалекватн'<' ти мод,ли
используют средний квадрат ошибки 52 как
оценку величинь] о2' предпола:.ая, нто мо_
дель пРавильна. Бсли эти величинь1 отлича_
ются на порядок и более, делается вь!вод о
неадекватности модели. €тандартная ошиб
ка вь!числяется в процентах от среднего от_
клика 

- 
это меРа величинь! стандартного

таблиша 6
модель расхода 9лектроэнерг'и на работу

земснаряда

', 
='!'),

где 0; - коэффициент уРавнения регрессии после нормирования;

таблица 5
/|{одель заработной плать| ра6очих

т а6 лица 7
хаРактеристика модели рас1ода топлива

оульдозеров

таблиша 9
модель сто'мости эксплуатации

земснаряда

та 6л и 11а 11
модель стоимости ремкомплектов для

та6лица 8
топлива земсяаряда

(1)

1аблица 10
ремонтов 6ульдозеров

+ 0 00607з9]2 у
+ 1864'099 киРв

+ о'237755 ' т
_ 0'о291о2 киРв

+ 0,001 в46
+ 0'0000674в3 у
+ 0'оо2648]з г
_ 0'4184745 г
+ 1'0!702 . киРв

+ 440'514 ' киРв
_ 0'00112з0з и
_ о,0146096 г

+ 149'2825 киРв

_ |59,224 . киРв

+ о'о4|7795
оо14з47 у

+ 354'з5 ! ' киРв
+ 0'о46195 ' 7

з7



о, - коэффициент уравнения РегРессий до ноРмирования;
5', - средняя квадРатичная огшибка переменной -{';

51; - €!еАняя квадРатичная ошибка отклика у'.

6сновньте показатели плногофакторньтх математических моделей
(табл. 3_11) приведень1 в табл. 12.

_[аб;:ица 
!2

до.пя объясненной 72 88

коэффициент мно)кест
яции

0.в5з7

(2\

157

6танаа ртна я
('% ) от с пелт

ошибка

ста о]]]и6ка.5 183,79

общий л-критеРий Рсг 971,8

та6.лично-" значение об- 3,91

Фбш{ий Ё-критерий слу:кит для опРеде/1ения статистической значимости

РегРессионной модели' Рассчить]вается он следующим обРазом:

- €релнии квадра!. обусловленРь!й РегРрссией
€редний квалрат, обусловленнь!й остатком

|1роверка значимости регрессионной модели пРоизводится сравнение['|
общего л-критерия с заРанее избРанной процентной точкой с оответствую ще го

Р-распределения (табличньтм значением общего л"критеРия). всли значение
обц{его л-кРитерия модели бо"дьше табличного, то РегРессионная модель явля-
ется статистически значимои.

Ёа рис. 1 приведень! 3ависимости простоев 3емснарядов с Расходом по воде
2200 мз7 ч от объемов Работ, г1остроеннь|е с помощью }(оделей (см. табл. 2). [1о_

следние пРи известной их стандартной ошибке позволяют опРеделить возмо)к'
нь|й диапазон изменения простоев в зависимости от гРуппь1 гРунта' производи_
тельности в час грунтового насоса по воде и кале}1дарного вре\'!ени Работь] зем
сн ар яда.

Ра рис. 2 пРиведен приптер моделей затР3т на эксплуаташию и Ремонт зем
снаряда и бульдозеров' а также стоимости дизельного топлива для работь: по-

следних.
}4сходнь;ми даннь!ми для и!!'|иташионной модели расчета основнь1х техни_

ко экономических локазателей являются гРуппа грунта' объем работ' Расход
земснаряда по воде.

|1роцесс опре!еления оРганизационно_технологической наде>кности рабо_
ть! многоступенчать]х гидротРанспортнь]х систем начинается с формирования
вьтборки. Бнанале расснить!вается календарная пРодолх<ительность работь:
гидротРанспортной системьт

,,[
" п"'

где пм 
- 

пРои3водительность земснаряда' котоРую находим с помощь|о \1ате'

матической модели (см. табл. 3) по формуле:

|1'' =| о +(Рап7ол 0'5)'л ' 5,

г\е Ропёоп - слунайная величина в диапа3оне от 0 до 1,

,1 
- учитьтваемое количество стандартнь]х ошибок в модели' шт',

5 - станАартная ошибка модели [1*, мз/н.
3в

основнь|е характеристики многофакторнь|х моделей

9\6,7 451 2,1 1

55219,115612,1

(з)
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0

100000 140000 180000 220000

объем рабо1мз

100000 140000 180000 220000

объем работ' мз

20000 6о000 100000 ']40000 180000 220000 260000 з00000

0оъем раоот' м"

Р'.. /. зависимости простоев зе[|снарядов с ,{! = 220о п:з/н от / ьт3

] т1 2_'г2'3_тз 4 '-т! !'_ т-<|9 
'" 

т6|т7_ т. в т' о_т9'1о'
го',.

!'алее устанавливаются возмож!'1ь1е причинь| простоев, на основании мо_

делей (см. табл. 2) расснить!ваются возмо)кнь]е диапазонь| их изменения и с
помощь1о датника слунайнь!х чисел опРеделяются конкретнь1е значения воз'
мо>кньтх простоев |''

|" =7, +(Роп4оп 0,5).о'5, (4)

где 5 - стандаРтная ошибка 7'й модели простоев земснаряда' ч'
Бсли величина |* меньгше нуля, то |' принимаем равньтм нулю. 3атем

рассчить!ваем вРемя простоев 7" по формуле

т -\'_г,,. 1_ _'.
!=\

где п 
- 

количество видов возмо)кнь!х простоев земснаРяда.
{алее определяем фактическое вРемя Работь! ?, = [* _ 7. и расснитьтваем

коэффициент исполь3ования рабонего времени земснаРяда

киРв = 1
т"

(5)

(6)



20000 6о000 100000 140000 180000 22о000 260000 3о0000

объем работ' мз

Р:.:.. 2' зависи!"1ости стоимостей от объеп{а ра6от (мз) для
./ эксп!уатации земспарялов с л. = 22ш м37н 2 ремонта и техо6служивания бульдозеРов]

; _ Ре''комплехтов длля зе'1сна{)яда; ./ топлива для Ра6оть1 бульдозеРов

Ёаходим расход электроэнергии и дизельного топлива, необходимого для Ра-
боты земснаряАов и бульдозеров, по многофакторнь!м моделям (см. табл. 6_8) и

Рассчить|ваем стоимость топлива и электроэнергии по следующи\1 форм1там

700

600

о 500

, 400

9 з00

Р 200

100

0

с'. _&, с,''
€,, = &- .€^,,

с.. = &. с..

(7)

(8)

(3)

3атем с помощью моделей опРеделяю]ся основнь!е показатели работь1
3емснаряда (себестоимость разработки ! мз грунта' заработная плата рабоних,
стоимость эксплуатации 3емснаРяда' стоимость ремон'га бульдозеров' стои
мость ремкомплектов на земснаРяд и др. ). на рис 3 показан пример зависимо-

производительность комплекса' 
"3/ч

Р]/с' ;' плотность распределения веРоятности и организационно-техно
л!'иче'}\.ч надР. Рос|ь р.6оть .лРо!Ран' ло0|'.о:] (и(те|\!ь!

1. 4о
з

=Р 35

9п'з0

ч? 2о

;10
64 72 80 88 96 ',]05 115 125 135 145 155 165

производительнооть комплекса' м3/ч

я-_ 9о
*Ё 80
Рё 70
?х 60
о.*50
8бзо

Ё 4 10

з2 40 48 56 64 72 80 88 96 105 1]5 125 1з5 145 155 165
производительность комплекса, м3/ч

з2 40 48 56 64 72 80 88 96 105 115 125 1з5 145 155 165

40



сти ноРмь| вРемени и ор г_а н и з ацион но-технологиче ской надежности работь!
зем(наряда с,?, = 2000 м" ч в грт.га,х '1рргьей Руппь] ог его 9актинеской
про из в одительности.

1(ривая нормального распределения вь!ражается следующим уравнением:
(, ,)21. -' 

^ ;
|| = ------=_ е ," ,

с "/2т
где 9 - оРдината кривой рас[ределения (плотность распРеделения вероятно
сти);

' - 
3начение изучаемого признака (пРоизводительность земснаряда);

7 - средняя арифметинеская ряАа;
о 

- 
сРеднее квадратическое отклонение изучаеп'|ого лРиз!|ака;

т - постоянное число (отношение длинь] окРужности к длине ее диаметра);
е - основание натуРального логаРифма'

}4звестно' что если площадь' огРаниченную кривой нормального распРеде'
ления, принять за 1 или 100%, то мо)кно рассчитать пло1цадь, заключенную
мех<ду кривой и любь:ми двумя ординатами Боспользовавшись формулой (1),
мо>кно найти оРганизационно технологический риск (в процентах) на дости_
жения земснарядом производительности -](п по следуюцей формуле

Ф_[Р = 100 
'\|-="
; о'2п

(10)

(||)

1огда организационно технологическая надежность дости)кения 3еп,|сна-

рядом производительности ,{л в процентах рассчить!вается по фор['!уле

отн = |00 отР' ( 12)

Авторами предло)кен метод оценки о Рган из ацио нно-технолог ичес ко й на_
дежности работы многоступенчать1х гидротранспортнь!х систем, позволяю_
щий прогнозировать основнь1е показатели работьт конкретного 3емснаРяда.
3тот метод является универсальнь1м и его мох{но исполь3овать для оценки
Ф1Ё любьтх строительнь]х машин'
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на основе теории систем с о6ратной связью пр€дложена !1|одель упрэвления лроизводством
строительнь1х материалов.

@дной из основнь1х особенностей работьт прелприятий строительной ин'
дустРии в совРеменнь|х условиях является бьтстрая смена ситуаций' требую'
щая принятия оперативнь|х управленческих регшений- 3ффективньтй инстру-
мент принятия таких решений - наука об управлении, котоРая начала интен_
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сивно использоваться в стРоительстве при Решении задач оптимизации
техЁ|ологичес]{их процессов и производс']в. |1оско"пьк1, в настоя]дее вРе[1я
центр тя)кести этой науки с]'!ести'''1ся в об"']ас'гь рсшения финансово хозяйст_
веннь1х задач' представ"11яет и{1терес изучение возпцох<ностей пРи[]енения
классических приеь1ов {.{ \'1етодов управления технологических объет<тов для
разработки оРганизационнь|х систем управ.|]ения. 8 данной статье эта во3\'|о}к_
!{ость и''1люстРиРуется на пРи[']еРе пРои]водс[ва и сбь1та с гроительнь{х |]зде_
лии |\тассовог0 потРеб.1ения (к::рпина, сухих с['1есей, шифера. бетоннь]х б"цоков
и |1р /. нсооходи\]ь]х ()опь1]]ому числу людеи 

- 
3астРоищикам дачнь]х' кот_

тедж}]ь1х, приусадеб11ь]х и садовь1х у1]астков
[1риптепт упротпенную }'1одель пРоцесса удовдетвоРения потребности лю-

дей в каком-либо одном изде.ции, наприш1еР' киРпиче. Бсли допустить, нто в те'
чсние длите''{ьного вРемени не из1!1еняются матеРиальнь]е возптожности людей,
цень| и количество устаревших изАе:']ий, не появляются новьте видь1 изде;:ий'
то каждо!,1у значению цень! будет соответствовать уста11овившееся значение
ко''1ичества реализованнь]х на рь1нке изделий' 1акая зависи\1ость ме)кду вхо_
до\{ и вь1ходо\1 систе}'|ь1 в теории управ'']ения 1]азь]вается стативес:<ой характе

ь1 ь4 ь2 ьз

цена изделия

Р!|.. /. статичсская характсристи!{а спроса !{а изделие

Ба предприятиях стРойиндустРии эта це"]ь
те['] прои3водства во г.|1аве с технически}'|
объепп вьтпуска продукции и Реализации во
((!,), определятощи|\'| ее цену

[1редполол<им' ч1о оба диРективнь]х оРгана работают независимо и !|ри_
ни|\!аю] реше}]ия (назначают объем вь!пуска изделий и цену), не согласовь]вая
их друг с дРуго\'т. доп),стим' что в этой ситуации 1! прт.тгтя'п Ре1!1ение вь]п}.с-
кать и3делия в |(о.|1ичестве, равном величине отрезка Фа9 (см' рис' 1). [1осптот-

Р.1м. чго пРои !о1дет с Реализа|и"й .]их и..де'1'.]й в.3ави.'[1, сг/ о- /е!-*|..1и.
принять]х (!,. Бсли он установил цену на изде!!']ие, рав!!ую о63' величина спро-
са Фс3 на 11его ока)кется \'|ень1!]е пРед,|1ожения. 3то оз1{ачает, что в данно\1
случае изделий будет произведено бо']ь11]е. ']е]\] []ожно ]1[тФ!3ть: от!€36( 01с71

опРеделяет скорость уве'']ичения и]де!!ий н.] склацах' т. е все это пРиведет' в
конечнош1 итоге, к беспо'цез}1ь1м Расходам матеРиа.|]ьнь!х Ресурсов и лотеря\'1.
связаннь!м с Расходами на хРанение. !сли т!ена на изделие ]]авн3 Ф61, вели9и'
на спроса Фо1 оказь:вается больше, чем предлоя{ение, т. е. изделий произво-
дится меньше' че|\'| мо)кно продать: отРе3ок с24| опРеделяет скоРость Роста
с|1роса (очеРеди) на это издслие.

}чить:вая ска3анное, можно пРедполо)кить, что основная це,ль совокупно
сти систеш1 производства и реализации конкретного вида строительнь]х изде
лий дол)кна состоять в тош:, чтобьт сде'']ать спрос равнь1)\'! п Ред'1о)ке !]и]о. это в
принципе возможно, но лишь в том случае, когда кд устанавливает цену на
изделие, Равную Ф&:' Фднако в систе\{е эта во3['!0)кность является лишь слу-
чайность1о.

1еперь Аопустим, что кд и тд Раб0тают сог.тасованно. Б этом с'пунае,
если характеРистика спРоса' !1апРимРР' кривая / (стт рис 1)известна, то при
зада}{но['! ко'''1ичестве пРоизводип1ь|х излелий принятис решения о назначении
_]ено1 на _|^о и)де {,1е ьр гРодс-ав']чр !'иьаьР\ -Р\'!нос]о/ дос а_о0'о наи!и
42

ристикой (в от,':тание от дина[1и_
.теской, унитьтвающей влияние
скоРости из\{енения входного
сигнала), в наше['1 случае 

- 
это

ха1]актеристика спроса на конк-
Ретное изделие (рйс' ]).

Рассп:атривая систему по_
требителей в качестве объекта
с,.]сте\'1ь] Рсализации, |\,1ох{но от_
['1етить, !{то единственнь{[1
управл яющи[1 воздействие:л для
нсго яв'']яется цегта изделия. 11о_

тРебность в та]{о\т и3де'11ии по
Роч'1арг о]]р\ др' еРн)'ю '{Р'|ь 

-сго пРоизводство и реа''1иза 1-!ию '

всегда достигается с помощью сис
диРек'гороь1 (]А), о п Р еде,': я:о гци пц

главе с ко}'!меРческим диРекто ром



точку пеРесечения кРивой спроса с прямой пРедло)кения и спРоектиРовать ее
на ось 1!е!'!-

1{ак правило' вид характеристики спроса неизвестен' Более того, она не
постоянна во времени и зависит от многих факторов 

_ от изменения уровня
благосостояния покупателей' колебаний модьт у застройщиков, появ'т]ения
конкуРиРующих изделий и т. д- }''1зменение )ке хаРактеристики спРоса. на11Ри
мер, с / на 2 немедленно в''1ечет 3а собой для дости)кения це"'1и необходимость
либо изменения цень| с о&2 на 06ц' либо изменения ко''']ичества вь1пускаемь|х
изделий с Фа2 на Фа4 3десь следует отметить, что характеРистика производ-
ства изде"ций' как пРави,']о, подверх{ена из}'|ененияп1 и зачастую так )ке неизве-
стна, как и характеристика спРоса. |1оэтоллу возникает необходимость по
стРоения такой схемь: )'правления систе[1а]\'1и пРоизводства и Реали3ации
(спроса) одного вида изделия' которая бьт пРи отсутствии 3нания характеРи'
стик давала и['! ответь] на два основнь1х вопРоса: по какои цене пРодавать изде-
лия' нтобь; при любопт их количестве спРос соответствовал преАложе:тито? 1{а

кое количество изделий ну;кно производить, чтобьт величина прибь:ли бьтла
максимальной?

Фдним из способов решения этой задачи является испо'1ьзование пРинци'
па обратной связи, с помощью которого упРавляют системами лри отсутствии
полной информашии о хаРактеристиках объекта, его состоянии и лействуюших
на него возмущений !ля системь] управления спросом единственнь1м сиг-
налом обратной связи является Рассогласование мех{ду спросом и пРедложе-
нием, а для того' чтобьт система ста]]а управляемой, ее нужно замк]]уть, т. е.
сделать цену зависимой от этого рассогласования.

Ёа ршс. 1 (кривь:е ,/, 2) видно' что ка;кдьтй Ра], когда спРос не соответст-
вует пРед']о)кени|о, положение мо)кно вь1пРавить с помощью изменения цень|'
Ёа рис- 2 контур управления пока3ан в 'цевой ни:кней части' Рассогласование
п1е)кду спросом и пРедло)кением поступает в систему Реализации' где оно пре-
образуется в рекомендации алгоритму упРавления: ((в случае затоваРива_
ния 

- 
снижай цену, в случае нехватки изделий повьтшай>' Безусловно,

роль (.[, не дол)кна сводиться к просто[1у утверждению этих рекомендаший,
поскольку надо пРинимать во внимание и другие сообрал<ения, но данная ин

формашия нух(на для вь!бора пРавильной рь1ночной по'''|итики- Б рассмотрен
ной системе на колебат;ия цен дол)к]1ь] 6ьтть наложеньт огРаничения как свеР-
ху (о6условленнь|е возмо)кностями рьтнка)' так и снизу (связанньте с рента_
бельностью производства). 1аким образом, с помощь1о о6ратной связи мо)кно

решить первую подзадачу и получить ответ на в0прос, по какой шене след}'ет

реализовь1вать изделия'

оебеотоимость прибь ль в ед времени

внешние
факторь]

количество проданнь!х
изделий в ед. времени

Рекомендации
о развитии производства

(Регулятор) скорость
вь!пуска
изделий

(задающее
воздейотвие)

накладнь!е расходь! и т.д.

']яющее \90осп!/ параметр)
воздеи_
ствие)

2. система управления

(объект)

4з



|1рименяя пРинцил обратной связи, как указь1вается в теории управле
ния, всегда нужно обрашать внимание и на динамические свойства системь1.
1ак, если пРи изменении цень] величина спроса изменится в соответствии со
статической характеристикой не сразу, а с запаздь!ванием, то применение рас_
смотренного вь]ше алгоРитма мо)кет привести к резким колебаниям цень| с
амплитудой, намного пРевь||цало:цей значение и3менения ценьт, необходимой
для компенсации изменения характеристик спроса, в статике.8 настоящее
время существует хорошо разработанная теоРия систем с обратной связь:о,
где подробно исследовань| принципь{ построения устойнивь:х динамических
систем.

1аким образом' для умень111ения амплитудь! колебания цень] Решение о ее
изменении сдедует пРинимать исходя из суммь| двух сигналов _ сигнала Рас_
согласования ме}кду спросом и пРедложением |1 сигт1ала скоРости и3менения
сп роса.

Б слунае использования пРинципа обратной связи сигналом' дающим Ре
комендацию на увеличение или умень|шение пРоизводства изделий' дол;кна
бьтть величина полунаемой пРибь!ли. 3ная цену и количество пРоданнь]х изде_
лий, мо)кно (с унетом себестоимости, накладнь]х Расходов и др.) определить
зависи]\'|ость прибыли от количества вь!пускаемь]х изделий Ёе характеристика
обь]чно носит экстремальнь:й характер (р,ас 3).

&1альтй объем вь:пуска изделий приводит к убь1тку, так как вь]Ручка от
продажи незначительного количества изделий, даже по вь]соким ценам, не мо
х{ет покРь!ть всех расходов. Аналогично обстоит дело и при очень больгпом
вь|пуске: в этом случае цена падает почти до нуля и вь1Ручка от прода)ки так-
)1{е не мо)ке'| покрь1ть расходов на пРоизводство. |1оэтому Аля большинства ви
дов изделий существует оптима''тьное значение объема производства, наибо_

точка оптимума

лее вь!годное с экономической
то!ки зоенио. огРеделен,1е ко -о

рого я вл 9 ртся залаяей вгорото
{он'1 ура управле1;ия (с и. рис. 3:

[1ос^оль^1 хаРачтеристика
прибь'ли зависиг 0г шень' в не_
чвчоч вРдр она 'ависит от \а_

РактРРис |ики спроса и. .1Рлова_
тельчо. подврр/кена всем 1ем из
менениям' о которь!х уже
!оворилось вьпше. 11оэтому с ис_
тема производства не может раз
и навсегда установить для себя
опт и м ал ь. ь:й об ьРтт вь''1усчае_
мои пРодукшии' а !о/жна негРе
Рь!8но управлять ,м. хото ско_

рость этих изменений буАет
существенно ниже' чем в контуре управления ценой. €игналом обратной свя
зи для системь1 управления вь!пуском является прибьтль, котоРая должна изу
чаться специальнь]м подразделением оптимизации. |{ель последнего дол>кна
состоять в том, чтобьт определять, по какую сторону от экстРемума находится
текущий вьтпуск изделий, и вь1давать рекомендации о расширении или свора_
чивании прои3водства данного вица изделий.

Бь:пуск каким_либо предприятием нового вида изделий немедленно ска_
)кется на хаРактеристиках спРоса дРугих видов изшелий' что, в свою очередь,
пРиведет к немедленному изменению характеристик прибьтли этих видов изде-
лий. Рассмотрим, как это отразится на всей систелте лРоизводства и реализа
ции совокупности указанной продукции.

|1усть характеристика прибьтли от реализации какого_либо вида изделий
соответствует кривой 3 (см. рис. 3), а количество этих изделий равно Ф,4.
[1редположим так)ке' что на Рь]нке внезапно появился новый вид изделий' ко
торь:й безусловно изменит хаРактеристику прибь]ли стаРого изделия, пРичем
произвольнь|м образом. Б зависимости от ее нового вида и поло)кения это мо_
жет привести к Различнь!м резудьтатам.
44
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!,опустим, что появле}!ие нового вида изделий изменит хаРактеристику
прибьтли с вида 3 на вид 4' 1огда пРои3водитель старь:х изделий вместо при'
бьтли Р1' котоРую он получал от их пРодажи, начнет нести убь:тки Р2. (ак
это следует и3 поло'{ения кривой 4, ну)кно немедленно перейти к вь!пуску
других изделий, так как для характеристики 4 теперь у)ке не существует зна-
чения количества изделий' способного приносить прибьтль.8ремя 7, на про_
тях(ении которого мо2кно вь]пускать пРех{нее количество старь:х изделий, не
своРачивая их производство, можно определить по формуле 7 = А/ Р', где
,4 - запас наличного калитала; Р2 - вёли9иА2 убьттка в единицу времени.
Бсли за время 7 производитель не успеет организовать вь!пуск нового вида
изделий, он булет вь!нужден своРачивать производство и увольнять рабочих.
3то отразится на хаРактеРистиках спРоса на дРугие товарь| и приведет к по_
явлению безработных. 11риблизительно такова упрощенная модель кризиса в
современнь!х условиях (в автоматике такое явление назь]вается потерей ус'
тоичивости с истем ь!,

[|еобходимо подчеркнуть, что привецен[!ая в настоятшей статье картина
пРоцессов' пРоисходящих в системе пРои3водства и Реализации строительт.ть!х
изделий' является упрощенной, поскольку здесь не РассмотРень| ни динамит{е-
ские хаРактеРистики, ни переходнь|е процессь|' связаннь]е со сканкообразньтм
изменением цен или резким изменением объема вь1пуска. 1ем не менее она
дает возмо)кность осмь|сленно приступить к Разработке наунно обоснованной
осу тп пРои.]водства строительнь]х материалов и изделий

@ |ортонов и. и., Рульнов А. А.,2оо6

получено 14 06 06

сАнитАРнАя твхникА

9.|[( 699.86:725-4

в' и' костин' д_р техп. ваук' проф' (новоси6ирский госуларственньтй архитектур_
но_строительнь|й университет (си6стрив))

пРоБлвмь1 оптими3Ации твпло3Ащитнь|х свойств
огРА]кдА1ощих констРукций г1Ромь|1плвннь|х 3дАний

[1реало;кень: пути сокращения тепловь]х потерь пгомь!!]!,е)]нь!\ 1ланий' во1водип!ь!х в условиях
сурового клип1ата.

}:кесточение ноРмативнь]х требований к тепловой защите зданий' про_
изо1]|едшее в нашей стране за последние годь1, позволило уменьшить расход
тепловой энергии на отопление. Флнако вопрос оптимизации тепловой защить|
нельзя считать ре1ценным, особенно в отношении промь!шленнь|х зданий' как
показь!вает анализ' предусмотреннь!е норп1ами [|] велининь: сопротивления
теплопередаче огра)кдающих конструкший Ё."' обеспенивают практическое Ра'
венство тепловь|х потерь зданий одинакового назначения с аналогичнь|ми объ-
емно-планиРовочнь]ми Ре111ениями в расчетном ре;киме. 3а отопительньтй пе-

Риод теплопотеРи буду1 для разнь!х регионов различньтми' что видно из
табл' 1. 8 ней приведеньт Результать| расчета тепловь!х потеРь промы|1|ленного
здания в сопоставлении с вариантом его размещения в ,\4оскве. €опротивле_
ниР теплопередаче огражцаюши\ конструкший принималось по |!. :абл. |].
|)овь:шенньте тепловь]е лотери влияют на себестоимость продукции, произво_
димой в регионах с суРовь1м климатом- Бместе с тем дополнительное увеличе-
ние тепло3ащитньтх свойств массивнь|х конструкций, безусловно, нецелесооб-
Разно. однако пути сни)кения тепловь1х потерь промь]шленньтх зданий суще_
ствуют' Ёа на|ц взгляд, их два.

| - !1ересмопр нормшрован!1я сопропцв,1ен11я пеплопе ре0о+е свепопро-
3рачнь[х конспрцкцшй.8 соответствии с ноРмами [|], цля пропть;гшленньтх
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Братск

магадан

новоси6ирск
|{орильск
сь]кть!вкаР
хабаРовск
челябинск
якутск

та6лиша 1

гсоп

2000
4000
6000
3000

10 000
|2 000

3даний эта

(Ё[), нто

|?|,|| Р:4

0,8з
0,67
0,58
057
0.6

о'625

'к,1ж;::'

зз4,8
490,6

з59'3
46]

48з'5
43€;

476,3
450,9
5в5,9

Братск
(ьтзь:л
чита
!кутск

тзблипа з

0.216
0,17
0,!74
0,19
0,208

1'4з
1,48
1,33
1,0

1,23
1,59
1,38
1,17
| .21
1,59

14,27
|о '27
10,7 1

12, 1

1з'96

величи1]а (Ё].') птеньше, чем для )ки,'1ь1х

видно из табл.2. из нее следует, что ми

нимальное значение Ру"ч / Р:4 будет лля регионов с

град\сос\,тками ([€Ф[1) от 4000 до 8000, т.е. в местах Расположе!{ия про_

й",'".,,.'* шентРов урала и ю)кной €ибири. !.овеление д:,{ до уРовня ??:-

для 1]их сокРатит теплопотеР!-] через окна на 4091'. доля теплопотеРь чере3

све]опооэоа ]нь]с (онстр\ьц.и ра'}ли ]на д1я ^дно_. ]\|ьо!оэ]ажнь]х !!аний.'о
в .п:обош: сл1'нае оольтлЁ 5о% от суммарт:ьтх теплопотеРь' [ледовательно, реа_
лизация этого предлох{ения, которое распРостраняется и на фонари' позволит

сократить тепловь]е потери пРо}1ь1шленнь|х здании как миниу)'м А2 |о7г';'

2. 11ормшрсэванше ;опропшвленця возоцхо про нццонцю. Р1а первьтй

взгляд, здесь ттсе обстоит благополучно. Ёорптируептое сопРотивле!1ие воз/!ухо

проницанию Ё'!;| зависит о'г температурь] наружного воздуха и скорости ветра

в расчетно[1 ре'{и\1е однако Расчеть], пРи\1еР котоРь!х г1Риведен в табл' 3, 4,

говорят о том, что пРоблема ноРмирования воздухопРон!'{т1ания весьма непро_

ста из этих таблиг( видно' что ноР\'!иРование, основанное на Раве1{стве и|{_

фильтрующегося воздуха в" расчетно['| режиме' ведет к значительному нера-

венству в затРатах тепловой энергии. 8опрос о кРитеРиях норматив1{ь!х з]']аче_

т:ий Ё,"7 требует дальнейшего изучения. Ёесомненно, нто увелинение Ё'|"| для

светопрозРачнь|х констРукций зданий,чюбого наз]]а1{е}1ия с пцеханической вен_

ти.цяцией позволит су]]1ественно сократить расходь] на отоп'ление
[рамотньтй вь:бор тепловой за1цить1 3да|]ий влияет ве только на э}]еРгоза_

трать! на экс!1луатацию, но и в случае ло}{ещении с ловь]|ценнои влажностью

на сохранность огРа){дающих конструкций' 1{ак известно, о!ной из прини::

Разрушения зданий является конде!]сация влаги на повеРхности и внутРи кон_

с р) ^ший.' Б соответствии с ука3а!1иями [1] пРовеРку огРаждающих конструкши;! т;а

конденсацию в.|!аги следует производить пр!"1 темпеРатуРе нару)кного воздуха

/,'1, Равной средней темпеРат1:ре наиболее холодттой пятидневки с обеспечен'
т!остью 0'92._@днако при характеР|!ь]х для сибиРи Расчетнь1х темпеРатуРах
(порядка _40'() абсолютное влагосодеР)кание во3духа /"', буАет около

0'2'г/ьг' при те[1леРатуРах г"',, бли3ких к 0'€' влагосодерх{ание возрастает
в !0 и более раз (табл 5).

таб"!и)!а 4

вариэнт ра.по 1оАен ич о6!е !
! !1 

'))

игарка, норильск
Анадь1рь' Бий(к
Братск' Ёовоси6ирск
БаРнау']' кемеРово, сургут
(омсомольск-на_Аь:уРе'
омск, топ1ск, тюмень
владивосток, иРкутск'
ха6аровск, яку'1 ск
Благовещенск' кРасноярск
у"цан удз
кь|зь'л

Астрахань
Братск
(ьтзьш:

новосибиРск
салехард
суРгуг
ханть] мансийск
чита
якутск

46

27,в
27,81
27 ,95

27 ,92
27 ,в5
27 'ь
27 'ь
27,76
27 ,9

43
63
68
46
59
62
!;3
61
58
75

3
з,7
3,6
з'5
3,1

3

2,3
2,6

таЁ'лиц.]:
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Б табл.6 лриведень] результать1 расчета
вла)кг]остного Ре}кима производственного по
чешери! пРи тРмпеоат) Ра\ нар!жпого во]')}_
ха 0'€ , -39'[ д.| я 

'данио. располочРнног0 в
г. Ёовосибирске. Рассматривались четь|Ре ва_

рианта относительной в':ажности воздуха в
помешен;и р- при 7е'] _ з9"с 50' 55. 60'
65 '^. Фпрелеля.ись: в1агосоцеРжа!!,е во]ду
ха 71,,, температура точки Рось1 ,а, темпеРату-

ра на внутренней поверхности покрь]тия т0-
Аз та6л' 6 видно, что во всех четь!рех

случаях при ["а = 0"(, в,/!ах{ность Ф,,/ превь1_
сит допустиь1ую величину (75%) [21. что;ке
касается возможности конденсации влаги,

1

11

|п
1у

!

||

п!
1у

50
55
60
65

8о
85
8в
100

39'с
5,7
6'з
6,8
7,5

= 0"с
9,1
9,7
!0.2
10,7

6,в
7,5
8,4
9,5

1 3,1

13.1
!з'1
1з'1

!2 2115,2
!з7||5"2
!4 1]5216 {5 2

то для пеРвого ваРианта (рт'т = 50%) она не произойдет. {ля второго и тРетье_
го вероятность конденсации существует вследствие !.|еРавно['!ерности темпе_
ратуРного поля пеРекРь|тия, н':.о обусловлено лучисть1м теплообменопт с окна_
ми, наличием мостиков холода в констРукциях локрьттия. Б нетвертом вариан_
те ((р.', = 65%) конденсация влаги произойдет уже в воздухе !|омещения, так
как ,а > т0. Аналогичная ситуация пто:кет произойти и в общес.т венном здат.тии
с повьтшенной в'1ажностью (бассейньт, аквапарки и т. п.) и в )кивотноводче'
ских помещениях: удовлетворительньтй вла;кностньтй режим и отсутствие
конденсации при ,.{' поРядка _30' _40'с и повь!1шенная вла)кность воздуха и
конденсация влаги пРи !,,', близких 0"€' €ледовательно' в поме!11ениях с по_
вьт:пенной в]!ажностью нсобходимо !]роизводить лРовеРочнь!е Расчеть1 при
|"'т= 0"( 3тот вь:вод подтвеРждается и опь|том наРу)кнь1х обследований-и
эксплуатации пРомь1ш|леннь]х и жи вотно водч ес ких зданий

список литвРАтуРь|

!. снип 23-02 2003' тепловая защита зданий/[осстрой России.- А{.: [осстрой России,2оо4 )7 с
2. гост !.2:].005 88' Фбщис санитарно.гигиени!ес\ие тре6ования к воздуху рабочей зонь]/гос

!.Ро, сс(Р- м. го..|о,1 сссР. 1.ё9- 20.
@ костив в. и., 20о6

11о"тунено 13 06.06

удк 628'33 : 665.?75

с. то. АндРвБв' капд. 1ехн. наук, проф. ([!ензепский государственн ь! й университетархитектурь| и строительства)

новАя твхнология получвния
тонкодиспвРснь1х водово3ду1пнь|х смвсвй

и опь|т вв исполь3овАния пРи ФлотАционной очисткв
сточнь1х вод

Фписа:;а повая тсхнология получения тонкодисперсной водовоздушной с[1еси, !!рсд1]олага1ощая
использование элсктрогидРодина]!1ического устройства (эгдм) практинески доказана вь!сокая эф-
фективность пРедло)кенной технологии пРи флотацио]'!!ой очисткс замэзуче]]1]ь!х сточнь1х вод тэц.
приведен теоретический а!1а'.1из процесса :тапорной ф.потации'

8одьт' загрязненнь1е нефтепродуктами, пРедставляют особую опасность
для водое\{ов' Ёефтепродукты могут попадать в водоемь] в эму.1]ьгиРованном'
коллоидном и растворенном состоянии. в значите.]1ь{!ьтх концентРациях они
могут обРазовь1вать пленки на повеРхности водь|, ухудшая при этом условия
аэРации водоемов. 1я>кельте нефтепролуктьт способньд создавать доннь]е отло
жения' губительно действующие на флору и фауну. Ёефтепродукть! относятся
к числу токсичнь1х слабоокисляющихся веществ. []редельно допустимая кон_

!55ш о536-1о52' и3в' вузов. строительство. 2006. л! 9 17

т.1блица 6



цРн1рация ([1[() лля .ефтепРодуктов в воде рь:бохо'яйственчь]х водоемов
пеРвой категоРии составлчет 0'05 м- /л.

Фдним их крупнейших источников о6Разования 3амазученнь1х сточ}]ь!х

вод являются пРед|1Риятия энергетического комплекса' в частности 131-{.

8 состав нефтег|родуктов, загрязняющих воду 131-{' входят мазуть], сма'
зочнь!е и и3оляционнь|е масла, кеРосин, бензин и т.д.

Ёа 13|_! ,ф 1 г. |1ензьт средненасовой расход замазученнь]х сточнь|х вод

достигает 50 м3,/н €товнь:е водь| поступают на очистнь!е соору)кения замазу_
ченного стока и лалее сбрасьтваются в гоРодскую канализационную сеть.

3амазуненньте сточнь|е водь| тэц м 1 пРоходят следующие степени
очистки:

- 
пРедваРительную флоташионную очистку в двух радиальнь1х флотато-

рах;

- 
механическую очистку путем фильтрования через скорь1е напоРнь]е

фильтрьт с зернистой 3агрузкой из дРобленого антРацита;
глубокую доочистку методом алсорбшии на угольнь|х фильтрах.

],1спользование прелварительной флоташионной очистки 3ама3ученнь]х
сточнь]х вод позволяет суц1ественно снизить нагРузку на участок фильтраши_
онной доочистки, пРодлить фильтроцикл механических и сорбшионньтх фильт-

ров' повь1сить эффективность их работьт.' 
Ёа очистньтх соору)ке!1иях замазученного стока 131-1,}{р 1 г. [1ензьт бьтла реа-

ли3ована прямоточная схема напорной флотационной очистки с нась|щением воз-

духом всего расхода сточнь|х ,од {р"-. 1, с) п роизволител ьн остью 50мз/ч.
3амазуиенньте сточнь!е водь! забираются насосом -1 из накопительного Ре_

зеРвуара 3 и под давлением подаются в напорнь:й бак 4. €точньте водьт нась|_

цаются воздухом за счет э)кектоРа 2' устанавливаемого на линии, соединяю-

щей напорнь:й и всасьтвающий патрубки насоса.,['1олуяенная газо)}(идкостная
смесь насосом [одается в на:торнь:й Резервуар (сатуратор) 4' где в течение
5 мин происходит растворение воздуха. Ёасьттшеннь!е воздухом сточнь|е водь1

а)
{ 
.'*,'

очиценнь!е сточнь1е водь!

сточнь!е водь! на

Р!1с. 1- схем2 участка очистки замазученнь]х сточнь]х вод ]3]1 ! г |1ензьт

/- "..о' / _во0ово'д}1'ыР'ьеь.оР' 
' 

чаго]аь!р''е в!а!

п-'*:оо):3_доос.ел/р/ю|ее',-ро,.!во6_9ло]а.ор:7--лооа3?ар!!а!/озо]осле
".".]р-_*др''"..,...".'"у'!ройс"' 9 о.4. 1[] ' '"чР'" ( \оо'е'!и?'о Ри %'Ру1чоР'

' ]/ м,,. .ф;!а!оР РРа"!Рй у'ьоь'ов воФ'''
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пропускаются через дросселирующее устРойство 5 для пони>кения давления и
далее поступают во флотатоР 6. Бо флотаторе образуются пузь1Рьки воздуха'
которьте' проходя через слой сточных вод, транспортируют вверх частиць!
нефте{1родуктов.

Фпьтт эксплуатации очистнь]х сооружений замазученнь!х сточнь1х вод
тэц м 1 пока3ал, что предваРительная очистка бе3Реагентной напорной фло
тацией является низкоэффективнь!м методом (эффект улаления нефтепродук_
тов во флотаторе не пРевь1|шал 40-50%).

Флотационньтй пРоцесс очистки основан на способности содержащихся в
сточнь!х водах гидрофобнь|х частиц прилипать к границе раздела фаз (л<ид_

кость 
- 

газ). [раниша разлела фаз (водяная пденка) создается !1ри нась!ще_
нии обрабатьтваемой жидкости пузь|рьками газа.

[[узьтрьки газа при вспль|вании сталкиваются с дисперснь!п'|и частица{\'|и,
в Результате чего происходит их пРилипание к повеРхности п1'зырька (образо
вание фло-окомплекса). Флогокомплексь| (дисперсчая частиша - пу';Рек)
поднимаются на поверхность )кидкости и со3дают пенньтй с;той. в котором и
пРоисходит концентРиРование дисперсной фазь!'

Фбразование флотокомплекса сопрово)кдается умень!г|ением свободной
энергии системь]' Аля единиць: площади контакта избьтток свободной энергии
вь|ражается формулой

Р,- =о*,(1 - соз0), (1)

где оА г - коэффишиент повеРхностного натя)кения на границе )кид
кость 

- 
газ, д}к/ м2;

0 - краевой угол смачивания поверхности <флотируемая частица - жид_
кость'' град.

8еличина 1_ соз 0 назьтвается мерой флотиРуемости настиц Флотируют
ся только частиць!, имеющие гидрофобную поверхность (0 > 90"; 1 _ со5 0 > 1).
1{апельки нефтепРодуктов в замазученнь|х сточнь|х водах имеют ярко вь|ра'
женную гидрофобную поверхность и поэтому хорогпо флотируются.

3ффективность флотационного прошесса наРяду со свойствами повеРхно'
сти флотируемых частиц определяется так)ке величиной удельной повеРхно_
сти дис пе Р ги рованной газовой фазьт 5, (м2,/мз) и пока3ателем эффективности
захвата вспль1вающим пузь]Рьком флотируемой настишь: коэффициентом
захвата Р.

Беличина удельной поверхности является одной из ва;кнейших характе
ристик газовой лислерсии. позволяюшей с)дить о врличине ,.:збь:тоцной 'неР_
гии дисперсной системьт А17 =Р"'5'' А;к/мз. Ре величина для диспеРсной
системь1 газовь1х пу3ь|Рьков, имеющи]< строго сферинеску:о форму диаметром
а, < \,37 мм, может бь|ть опРсдслсна по формуле

5 --6 -'0 .' 4|р
где 9 - коэффишиент га3онаполнения флоташионного объема

|у \{/

у{/ ф ||^ +\{/,

(2)

(3)

176 - объем флоташионного бассейна, мз;

Р. 
- 

объем газовой фазьт' м3;

Р* - объем ;кидкой фазьт, мз.
€огласно теоретивеской модели, предло}{енной Ё- А. Фуксом [1], без-

ь|нерционная частица входит в контакт с !1оверхностью дви)кущегося тела
(всплываюцего пузь|рька воздуха), когда ее траектория (точно следующая за
линиями тока) пРоходит на расстоянии от поверхности пу3ь|рька' меньц.|ем
или равном ее радиусу. (оэффициент эффективности захвата частиць1 в этом
случае определяется уравнением
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Р:
Ё= ^ (_+)

где д' 
- 

макси[та,_|ьнь1й Радиус тРубки 
''*, ",б"''','-.о 

на вс;т"';ь:ваю:цт:й пу

зь!Рек потока жидкости, все частиць] из котоРого оседают на повеРхности пР

зь1Рька' [1; Ё' 
- радиус пузь1рька в(1з'|\'ха, \1.

Б соответствии с уравнение;\! Ё Ё. Ру"пева для безьтнерцио;тнь{х части]{
(строго с'пелутоших за ;инией потенциальг1ого те';еттт'тя) ралиусошт г", пт |2]

Форш:у.,та (5) }'читьтвае'г глав1{ь]м образо}'| си]']ь1 б"ци}кнего гидРодина\{]'{че_

ского взаиь:одейс|вия всп'цывающего пузь]Рька воздуха с флотттр:'еьтой'+':сти_
цей. Б рабо:'е [3) бьт'пи полунень! зав!']сиш1ости, у1]ить]вающие влияние си'|1 \то-

лекуляРно]'о пРитяжения на эффект!'1в!1ость сто'|1кновен]'1я пузь|Рька во3духа с

диспеРснои частицеи

д=1'' ]''"' (6)
: д:

где ,4 конста11та [аптакс1эа (л;;я разлиянь;х всществ константа [аптакера из

\'|еняется в п!)е,1!елах д = 10-'1-10'1! дж)
[1оскольк1' средний разл1ер ка!]е,лек цисперсной -фазы 

нефтяной 
']\])','1ьсии

' ,а*',-1',"""''* стоках [о'']сб.'1ется в преде"|1ах /,, = 50_70 \1к\1' то в соответст
в,.и с !]'ор|\] .|ой {6!коэффицие, г 'фре{ 14оЁФ.'й '2\Ба]1лР'гР|'' нои '|а'т.ш '

всп.ць]ва!о]ци\1и ]1узь|Рька\1|.{ воздуха у]!{еньшится пРи увеличе]]и]'] дис]1еРсно-
сти {1узь]рьков с д"= 60_85 п:кпт до Ё"= 100 150 пткм в 2.8_3,1 раза'

14спольз1,ептая на 13]{,}чг,.: 1 схеш:а напорной ф'цотации пРедполагала дРос-
се!']иРование нась]щеннь1х во3духо|!1 под избь]точнь]['| давление\1 сточнь|х вод'

[1о закон\' [енри при пони)кении /1ав"це|{ия в )*(идкос'1'и РаствоРи}'!ость в

ней газа уптеньт;;ается и )кид](ость и3 стаби"'1ьного сос1ояния !1еРеходит в }1ета

стабиль:;'ое (состояние пересьттценной газош: жидкости).
{сория возник:;'вения новь]х фаз бь].ла разработана ! Б 3е"': ьдов;"тч елт и

Б 8 !'ерягиньм [5].
Ёа ост;ован:ти э':'ой теории са|\''опРои3во.пьное пРотека{!ие процессов фазо_

вь]х пеРеходов в дис]!сРснь]х систе]!{ах опРеделяется энеРгией гибб(а'
},'1зп:е:тсние эттергии [иббса;три образовантти отде''1ьного {]узь]Рька опись1_

вается форп:у.пой

А6 -о*.5', _Ар7, (7\

где 5х . - 
11.цощадь повеРх1тости Разде.ца )к}!дкость газ' п:2,

Ар: 
- 

;.:зштенение хи[1ичсского потен11иа.ца при фазовопт перехоле, .|.;к]

, - отношение объеппа тт1'зьтрька газа к объем1'одного моля этого га3а'

!{а рис' 2 показано изменение энергии [иббса при образовании пузь]Рька

воз]!уха из пе|]есь]щен!]ого РаствоРа в зависи}'|ости от сго Радиуса [ , ]\1 и вели

ниньт коэффициепта ]!овеРхностного натяжения гРаниць] ра3де'']а фаз жид
кость - газ о,* , !,;к,/;тт2.

1_'1ри г" < г', лРоцесс идет с уве,цичен]]с|\1 ^с 
и только при увеличении Ра_

диуса1узь;рьк! более; , > гк1. энеРгия А6 начинает )'меньшаться, пока не дос_

!Ргн. '_Р,'1 !3|Р'1". Б\ 'Ёа'ст]ий.
}словиепт вь]де]'|ения из )кидкости новой фазьт, кро]!'1с превь1шения хими

1!еского потенциала вь]деляюш1егося вещества в старой 4]азе над его хи\'1и!]е

€((п1 11@'[€Ёц!{?а'1Флц в ттовой ()азе' является и пРеодо.цение сил поверх::остно!1
эттергии. |1оэто:ту, несмотРя на нал]1чие пересь:шенной сРР!ь1, для образова-

:;ия новой с!азьт необхоАип:о, 'ттобь: из за ф.пюкт1'аш:':й произош;1о ско]1ление

достаточно'больп1ого чис.ца :толеку;т новой с!азь; в одном птесте 9асто при

тех или и]!ь{х паРаметрах пеРесь]цения одних с|,:тюктуа:1ионньтх ско;тлений

част!.]ц 11с\,(остат(;нно д;: я: образова]]ия новой (]азь] и ]Ре0уется 1]аличие цен
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+^6^

_^6у
о1о2оз ],0 2'о з'0 р6' кгс/ом2

о. / ,. \.р ....с '. ]/-'6'" \с .'' '^г. .о4!!и г}. г ( ! .
из перссь!щен{!ого раствора от его раз["]еРов
?-п г1ри раз|!о[| поперхно(тно[! !]атяж.нии на
гРанице Раз,'1"Ф.!а 1|аз )хидкость_газ 6х

тРов образования (птикровк.пюнений), ана.::огинньтх центРа}'1 ко|!денс ации или
кРи стал]'] |.1з а ци и '

[1ос"'те вьтде'лсния об"цасть новой фазьт нанинает расти д0 .].(]го }1о\'тента,
по]<а перссь|щение не ис!{езнет.

1,1з вь;гшеизложе;:ного с"цсдует' что пРоцесс вь!деления новой фазь; состоит
и3 двух стадии |

1) в'':;иь.о"г.и. ,а|'одь{ш)/ ]) .ь{гькоь.
2) рост образовавшихся зародь:шей.
|1ервая стадия г]ротекает с у8еличение|\,1 энергии гиббса систе!{ь] и поэто_

\'1}.теР[1од1.]на\,1ичсски затРуднена 8торая идет са]\1опРоизвольно со значитс.|]ь
]]ь1},1 убь1ва]!ием энсргии [иббса.

Ёа первопт этапе после сброса давления в жидкости обра3уются зародь]
1шевь]е пузь|Рьки газа' Раз1'!еР котоРь1х о]1Ред('ляется ]]о фоРмуле

Рас.,]. 3ависиптос:ть э4ц,ехтивности очистки за
1!!. } !- ' ь ' о! 3 .1]_ о.1' .,6А-!!а! н!ьо'
ттапорной <}.тотат:ии от давлен!!л 

" 
Ё''ур",'р"

л" = 
2б *'

Р: - Р;

1'!\е Р1, р2 - 
соответс1'вснг]о давлени'! ]1о

ства, []а

(8)

и пос.це дРоссе.11].р}.ющего 
"\'с1.Рой_

8о второй фазе г:роисхоли:'вь1де'цение РаствоРе1.{ного газа внутРь обРазо
вав|шегося пузь1Рька и Рост его Раз]'!еРов.

1{от;ечньтй Раз\4ер пу3ь]Рьков га3а те\1 боль]1]е, че\1 вь]ш!е пеРссь]щение
)кид!(ости газоп:' 1атс, пРи |1ересь]щении в 200}о средний р"'' "р 

обр,.1',ш''_
ся |1у:]ь1Рьков воздуха составляет а | = 45 1\{к{ч' ве'.!ич!.]на коэфсри1|ие]{та газо'
наполнения при это\{ составляет р = 0.035; пРи г1еРесь]ще}]].]и 400,!,, -г1- - 75 мкм; Ф = 0'07] пРи пересь]щении 800:/" - /,' = 110 мк['!' Ф = 0'14

Фпь:т эксп'пуатац].]и очистнь!х сооР)'жсний з]]!а]}'ченнь1х с.|.оч]]ь!х вод
]311 1 г' |1ензь: показал' нто эффективйость }'|етода безреагентнои на!1оРнои
ф,лоташ;.ти 1-1 {| не ш1о)кет бь:ть увелинсна !1уте\{ повь1111сния стет]е11и перссь]ще_
ния очишае}|ого |1огока во],]1\ }о\1 за счет \:величе1{ия давлсг]ия в сат\.РатоРе
бо.пее 2,5 кг ,/см: (рис. !).

}величсние степени пеРесь]щенил оч].]ш1аеп1ь!х сточпь1х вод наряду с |]овь1_
шениеп] пРРесь{шения (газонат:о"'тнения) >кидкости, позво].|яюцип1 увеличить
количество пузь1Рьков воздуха, повь]сить величину удельной повеРхнос,ти Раз
дела фаз и избь1точ]]о]; энеРгии цис!1еР[нои систе\]ь], пРиводи1. и к уве".]и_
чени!о раз\'1еров образующихся пузь|Рьков га3а и, как следств!]е' к Резкоп1у
сни}{ению эфс!ективности захвата всп',]ь1вающи[1и пузь]рька]\'!и ф,';отир1,смь;х
частиш.

€отруАникаьти кафедрь1 водоснабже:;ия и водоотведения [1еттзенского го-
сударственного у1]1.] ве р с]]тета аРхитектуРь1 и стРоите'']ьства бьт':а разработанановая техно'логия пРиготов.]тег]ия вь1сокодиспергировагтной водовоздт'шной
с|!1еси' положен1]ая в основу схеь1ь] Реко|1струкции участ|(а очистки за.\'!азуче11_
ного стока 131{ 1 г' ]1ензь: (с:т. рис- 1, б)-

5;
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!{овая схема флоташионной очистки включала в себя приемнь|й резервуар
3. насос 1. э)кектор, у ст а навл иваемьтй на напорной ли;зиц 2' электРогидРоди_

;';;;;;^""-'.;'ойс'во с3|А!; 8. камеру с коалесшир5юлей тагрузкой !0'

;;;;;;ъ;*''ьР фракши:: водовозд)'шной ёптеси ] / ' флотатор 6 Фсновнь:м эле

ментом'нов'й' .*емьт яв'я,тос" э й" кт рогилроли нам ичес кое устройство'
Фбц1ий вид электРогидРодинамического устРойства и камеРь1 с коалесци

пуюшей 3агрузкой предстаЁлсн на рис' 3' [1ри установке э)кектоРа на лин\1и'

}6'"-,','"Ёу.щей основной расход сточнь]х вод' газ'онаполнение водово3-

;!;';;.;Ё." на входе в 3[!} составлч ' 9 
_ 

_0_1_0^9.

Р11с. 4 о611\ий впд электрогидродина
минсского усгройс:ва (3[А}) и каме_

т1!] с кодле( [1ируюшеи загру]ко]1

8 электрогидродинамическом устройстве
под действием вь1сокогРадиентнь:х турбу-
лент1{ь|х пульсаций и гтеолнороАгтого электри_

ческого поля происходило диспеРгирование
водовозАушной эмульсии и образование ус_
тойчивьтх возду11]нь!х пу3ь1рьков диаметРом
50_200 мкм. |1ри пропускании чеРез кап'|еРу с

коалесцирующей загрузкой пузь1рьки воздуха
.'*ра"ялй- св', Размерь]' Б качестве коалес-

цирующей загру3ки использовались кольца

РаБига диаметром 50 мм. Б ме)кпоРовом про

стРанстве коалесцирующей загРузки протека_

ли гидРодина[1ические процессь!, сопровож_

дающиеся возникновение]\'| вь|сокогРадиент_
ньтх пульсаший скорости потока и процессь]

адгезии - 
наког1ления на поверхности за_

грузки нефтепродуктов с обРазованием плен_

кй' которая затем отРь|валась с образованием
крупнь]х нефтянь]х капель, участвующих в

грошесса \ пос']рдующеи |етепокоаг\ 1я1]ии
(р ис. 4).

Фтделет.тие пузь1рьков воздуха, имеющих
диамРтр 6о;!сР 70 м<м. ос5 ш'с гвлчлосо в

к.'ас."ф'':к','р" рракший. пос1е че{о вь|со

коди.персная га'ожид\ос_нао смсс! (1' =

= 40-70 м^м: (р = 0.07-0.09) полавалась во

флотатор'
Результатьт' полученнь|е от внедрения

технологии диспергиРования воловоздушной смеси на участке очистки за\'|а

зученнь!х сточнь]х в0д тэц_| -. [ен.'ь:' прелставлень! в таб'1и_1е
' 1аким образом' пРоведеннь!е исследования показали' что технология

пРиготовления вьтсокодиспеРгиРованной смеси с^использованием 3[А} по_

'!''"-. 
,''у,'"' !1узь]Рьки воздуха диаметРом 40- /{) мкм и повьтсить вели_

Ре){и! работы участка
флотационной предочистки

сточнь!х вод

эффект

э'"/,

ло оеконстр!кции 1,5-2,8 24 4в 40-55 !!

после Реконструкции без камеРь] (оалес

ценции

7-9 ?-в 42 !о-12 60-71 2\

после Реконструкции с камеРой коалес_

ценции

7-9 22- 46 7-\\ 2в
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чину коэффициента газонакопления до 7_9%- 3ффективность отделения
вефтепродуктов из замазученнь|х сточньтх вод [311 пРи использовании вь1со
кодиспеРгиРованной водовоздушной смеси по сравнению с методом безреа'
гентной напоРной флотации увеличивается с 40_55% до 65_777о' 1ехт.:одо_
гия флотационной очистки замазученнь|х сточнь!х вод с использованием тон
кодиспеРгиРованной водовоздушной смеси мо:кет бь:ть рекомендована к
внедрению на пРедпРиятиях энергетического комллекса'

].
2.

з.

4.

5.

список литвРАтуРь1

Фукс 44 А мр)'а}!ик" а,ро]о]ей/м. А Ф1ьс- м.: Ан сссР, ]о55
Рулев Ё. 1{. [еория флотат ии ме,;я, х'",':и п, ф.]о!2!"о. ной во]оо]ис ь' д,,
канл- хим наук- (иев 1977
€захов Ё А Фни.тк,':"9 ".'']РР/,ащи' 

. гоч ]ьх вод поодп!|ия!ии хРа ения !Ран._
поога неф:епоолтктов/Ё. А €тахов.- ']1. Ёе:оэ. 19Б3(лас"н Б. й. Ё""д'";и' в геогию 4лоташии Б| 1,1. (,;"сен' 3 А. йокроусов.- А
[осгормехи здат ' |959.
3ельдовин 9 Б. ( теории возникновения новой фазь:' кавитация/9. Б.3ельдо_вич- ){31Ф 1942-м !1

@ Аядреев с. }о., 2оо6

получено 25.04.о6

удк 628'16'09 | 697.32в

г. Р. БочкАРБв' д_р техв. наук' проф'' А' А.
гор|{ого дела 6@ РА}!' г. Ровоси6ирск)

ввличко' мл. наг!. сотр. (!{нститут

влиянив элвктРохимичвской оБРАБотки водь|
нА ФоРму кРистАллизАции кАРБонАтА кАльция

[1редставленьт результать! исследова ий влия!]ия 11екоторь!\ тех1!ол0гических и физи!{о_химиче'
ских фактоРов на из^{ене!]ие фоРмь! кРисталлизации кар6она']'а ка'цьция в лРоцессе элект|'о \и[1и'1| ск! 

'1!
подготовки водь]. установле]!ь1оптималь|]ь]е значсния п!'!о'[ности тока и Расхола водь] через электРоли_
зеР. Размер кристаллов арагонита в значительной степени зависит от жесткости и солссодеР)кания ис'
ход|{ой водь1' Расс[1отр€нь] Релаксациоп!!ь!е пРоцессь! в систеп{ах кальцит аРагонит 

- 
кальцит.

Фдна из основнь:х задач водоподготовки для теп'!оэнеРгетических устано-
вок малой мощности состоит в предотвращении образования отло)кений наьи_
пи }!а теплообменнь|х поверхностях котельного оборудования. 3ти отлох<ения
приводят к заРастанию тРубопРоводов, увеличению теплопотерь и, соответст-
ве1]г|о, пеРеРасходу топлива, локальнь!м перегревам металлических поверхно'
стей котлов и тРуб.

Фбразование накипи в теплообмснном обоРудовании связано! пре}кде все_

го, с жесткостью питательной водьт. )(есткость водь: обусловливается наличи
ем в ней солей кальция и ь1агния. Различа!от карбонат1]ую (временную) ;кест-
кость (кж), некарбонатную (постоянную) )кесткость (|1)к) и общую х<ест_
кость, являющуюся суммой 1Ф( и [1}к. (арбонатная )кесткость] связанная с
присутствием в воде бикарбонатов кальция и магния' г!очти полностью удаля
ется при кипячении водь| с обРа3ованием летучего углекислого газа' некарбо_
натная )кесткость определяется наличие1\'| в воде каль!1иевь]х и магниевь1х со
лей сеРной' соляной' азотной и дРугих кислот, кроме угольной, и кипячением
не удаляется |1римерно 80% всех источников водоснаб)кения нашей странь|
относятся к кальцие во-ка р 6ов атном у классу' а основнь!м соединением накип-
нь]х отложений в котельном оборудовании является карбонат кальция |]].

8 природе встречаются две основ-нь!е кристаллические модификации кар
боната кальшия: кало_1/ г , арагони г |2]. (а. ьш.т !ри'о_ально, системь[ кРи_
сталлизуется в форме ромбоэдров' удлиненнь1х призм и т. д. АРагонит отно_
сится к Ромбической системе и мо)кет пРиобретать различнь]е формьт' напри-
мер игл' 1{ак правило, из природнь|х вод каР6она']' кальция при наличии
'1Рресь.-1]енич криста 11изуется в форме ка; ьши а

||о ланнь:м [3] одним из определяющих фактоРов кристаллизации накипе_
образующих соединений на теплообменной поверхнос:и является соответст
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вие конфиг),Рации э;'1е}1ентаРной ячсйки кРиста]1.']а }'!атеРиала г{овеРхности и

кРиста]']''']изующег ося на ней ве].1[ества.0но характеризуется абсо.;!ютнь]м 3]']а-

чсние}'! ве'1ичинь: криста;:лографичес!{ого несоответствия. 9е:п [']еньше кРи
стал'п о гр афи.; ес кое несоответствие, теу с бо"цьшой интенсивностью поверх_

г:ость поб\,>кдает образование заро:ьтшей кРис |а [!из)'юшегося вещества.
){риста'плографинеское несоответствие кальцита к окисла}1 и каРбона_

а\' ь. !. а. ко]орьё 1ги Ррдо..а.о| !о1 деа Р!!ии оо0 '' ].ч !.а (-!'0н'1

теп"':ообштенгтой повеРх]]ости. состав'цяет 8= 0,027 и 8= 0.05'1 соотвс1'стве1]_
но, а кР1.!сталлогРафинеское несоответствие арагон]']та к те\{ ]'ке соедит|ения\{

3на1{ите.|1ьно 6о"цьгпе 8 = 0'121 и 0 = 0.19]' )1ересь:ш:е;т;':е' необход!']!]ое д.ця

обеспечения вьтсокой скорости зародь]шеобРа3ова]1ия на поверхности, пРо_

поРциона'цьно к1эиста;глографи.{сско\'1,\'1]есоответствию. €'':едовате.|ьно, аРа
го]{и'г на теплообп'тенной поверхности начнет криста.|]лизова'1'ься 11Ри пеРесь1_

цениях, в 4'5_3,5 раза г]Рсвосходящих ка'цьцит
[,'1звестно' что кРиста''1'!ь1 в фор:те..;рагони'га о6.тадают бо.тее низкип':и зна

ченияп'ти свободной поверхностной э]]еРгии в сРавнении с кальцито\1. [1оэтоп'ту

у кРиста]1'1ов аРагонита 
']и)ке 

адгезия к \{атеРиа"11! теп"|1ооо\1еннои повеРхно
сти, ниже ]{оге3ия о1'дель|!ь1х криста,!лов дР,\'г ]( д1]}'г)'' что так)кс спо(1)'1с в\'ет
сни)ке!!ию наки[]еобРа3}']о1]1сй спос:обности каРбо]]ата ка.цьция.

А:тализ :тттого,:ис'!е!1нь]х '11 
['1!'е р ат)'Рн ь]х исто']1]иков локазь]вает' !{т1] при

опреде,/1сннь]х из}1снениях стР\'пту]]ь] 1э:створ: (вошь ) у!ае](я вь]звать кРи
с']'ал.ц !'1з а ци 1о карбоната кальция в с!о]-:п:е а!:агонт:га са\]ь п1 1]']вес'|'нь]]"1 и ши-

роко г|Ри\{еняеш:ьт:т в наштей стране и за р1'бе>коп: \1етодо\'|, пр!']водяци}'{ к та'
кой стр1'ктурной перестройке, яв'11яется магнитная обработка.

,&1.етод птагн:.:тной обработки зак,_|ючас']'ся в'го\'{' что |1Ри !]а.цожен|'!и ш]аг_

ни'|'ного по.ця концентрация РаствоРеннь1х со.]1еи в воде практическ]'] не из}1е_

нястся. но со.пи }кест](ост!,! вь]де.|1яются в['1есто }1ак,тпи в и;топт физи'тсском со_

в видс тонкодис]1еРс11ого шла[{а. своевРе]\]е1]ное уда.|ение которого
птожет обеспсчить чистот)' 11ов-оРхности 11агРева или ох.1ахде!{ия. [1ри этопт

маг]1и'[ная обработка <вь]н!}кдает) карбонат ка'|тьция !(Р]']ста'ц,]изоват],ся на т'д

г ообт;. 
'ной 

|'вррхцос } в ф','\'- 1Раго!и а.

Ра| .. ,0о1 
' "':о"" [1]. 1]о в в'' '. г|-о| ' ё. ''1д1т]'о\ \ /чд' 

^ 
'ю обг.

ботку' как и при птаг::итной' пРоисходи'г из\'|ене;;и8 форп;ьт кристал,'тизашии
карбоната ка''ция с преоб.паданиеп: араго:пт'ттной стР-\'кту|)ь]' [акой эс|фект
воз}!ожен ]олько при и с г] о.! ь ] (] в а н и и раствоРи\1ь]х анодов, т е. ког,ца в вод! пс-

р(ходи ион \|'т-;]а {на !г..1Р^. \''!!!. А' !. 'о' а']ю}!/ций).

Авто1эаь:и бь:,пи проводсньт исследова!!1'1я в";]ия1|ия некотоР[,!х '1'-охно'логиче-

ских т.з фйзико хи}'1]]ческих факторов на образовант-':е арагонитной форп::ьт кртт

сталли3ации карбоната ка,'|ьция ь пРошессе э.[е](тт1о\и\|ич|'с{'ой обработки во,ць;'

|,'1зуналось в"':ияние плотности тока и Расхода водь] чеРе3 п1эотонньти '1.11ектРо.ци
зер, обшей жесткос1'и и солесодер)кания обра6ать:вае:той воль:' Рассштоз'рень;

1)е''1аксацион]]ь!е пРоцессь1 в систе!!ах ка,льцит - 
аРагонит 

- 
1(а'цьшит.

1,'1сс;;едоват;ия влиян!.]я плотг]ост]'] тока ]'1 ]]асхода водь] пРово]1ил]'1сь на

природной сква;кинной ьоде с рЁ - 7.5 и общ-"й жесткость]о'1'5_5 п'тг_экв,/ 'ц '

л',''*'.., тока (./) и.:те;тяли | ,"'ер".'" значеттий 0,1_0,6 А/д::2' расход
воды (0) в преде.]1ах 0'15_0,,1 ;'т / дтт'ттт 8 качестве ]'|атериа.]]а а11ода' !]|)ото!]1]ого

э||]ектРо"11изеРа, при]\1енялась ста]]!'3 |)ше1]ка 1)ез\'.г1ьта [ов осущес'1'влялась
(!!{['[2"{а]ФФ111й90ским и рентге!]ограс!инескипт \1е]ода[]и (таб.п 1' 2).

[1о':уне:тньте Резуль'тать] показь!вают, что в исследуе\'!ь1х инте Р в а,']ах ]1лот
ностей тока и раЁходах водь1,:\,!акси}'|аль11ое коди1{ество криста.п'!ов €а€Ф3 в

1а б,; и т;: 1

влияние плотности тока на обра3ова'|ие христал"пов |а€Ф: в

форме арагонита

со:г: .: ие ( со, в |,о м ]|.гон .] п^"!
э;| тпо\и ч!с ;] 0(р]11! |1 ь! г ''

!1.от|. 'ь то!. А :"]
0.6

Расход водь1 0 2 л/х:г:н
Расхоц водь] 0'з .'1,/л1ин

90
{|6

9в
9|

97
9[;

95
91

91
ь3

85
7|;

5,{



та6лу|2 2
8лияние расхода водь] чсрез электролизер на о6разование

кристаллов сасо3 в форме аратонита

со!еРж]вие сасо] [ фо!'ле аРагонит.. по!ле
)леьтро\имической о6ра6о 

^и 
водь 1,

Расход водь:, л/мин

0,40

[1лотяость тока 0,4 А/дм2
плотность тока 0'5 А/ лм2

97
98

65
70

форме арагонита вь|деляется, когда 0 = 0'2 _ 0,3 л/мин, а плотность тока пРи
этом составляет ] = 9,4 _ 0,5 А/ дм2- €ледует отметить] что пРи постояннь!х
плотностях тока изменение оптимальнь|х значений расхода водь! чеРе3 элек'
тролизер в 1'5_2,0 раза' приводит к заметному сних(ению количества кристал-
лов в форме арагонита и появлению до 15_30% кальцита.

Ёа рис' 1 показан пеРеход формьт кристаллизации карбоната кальция из
кальцита в арагонит после электРохимической обработки пРиродной сква)кинной
водь| в проточном электРолизере при постоянном расходе водь| Ф = 0,2 л / мин и
различной плотности тока. в качестве матеРиала электродов использовали медь.
Размер кристаллов кальцита составляет 3_6 микрон' [1ри оптимальном ре;киме

Рнс. / влиян\1е плотности тока на характер кристаллов €а€Ф3 х 340' вь!делившихся пРи на_
)РрваниР воды (ои обр.бо .и

тока 0.2 А/дм,; 6 плотность тока 0.4 А/дм,

обработки размер кристалла арагонита достигает 14_18 микрон. подобнь|е серии
экспеРиментов проводились и на других Растворимь|х электРодах, где в качестве
анодов использовали алюмшний' никель и магний. 8о всех этих случаях кРистал-
лографический анализ твердой фазьт, вьтделивгшейся при нагреве водь], пРошед-
шей электрохимическую обработку' пока3ь|вает, что пРеобладающей птодйфика-
цией, в которой кристаллизуется карбонат кальция, является арагонит. Ёаиболее
стабильнь1е Ре3ультать! 6ь:ли полуненьт с исполь3ованием стальнь{х' меднь!х и
алюминиевь]х анодов (рис 2).

Рис.2. }4икрофотографии кристаллов" сасФ3 х 870, вь:делившихся пРи нагревании водь] лос.,]е
электрохимической обработки при оптимальном режиме
а _ в ]рР.у!св|Р |о| .в у'0. 6 в -ри.у'' !вР'

8о96
96

96
98

80
85



8 процессе исследований электРохимической обр^аботке подвергали воду
с разлинной х(есткостью и солесодер)]<анием. 8 табл _3 приведень| результать|
обработки природной водь! из Различнь]х сквах<ин Ёовосибирской области и

городского водопровода при установленно}1 оптимальном Ре)киме

т а6л|1ца з

об1|(ее

Форма кристэл!изации
сасо3 в осадке

сква)кинная вода'1
водопроводная вода
скважинная вода 2

скважинная вода-3
скважинная вода-4

2,о
2,2

8,5
10,5

150
180
2з0
330
560

(альцит
кальцит
кальцит
кальцит
кальцит

Арагонит
Арагонит
Арагонит
Арагонит
Арагонит

8о всех слунаях наблюдается переход формь| кРисталли3ации каРбоната
кальция из кальцита в аРагонит. Размер вьтсаАившегося. аРагонита зависит от
жесткости исходной во,ьт. пРи неболйой )кесткости (2]3 мг_экв,/л) он со
ставляет 6* 14 микрон, при )касткости 10,5 мг_экв/л преобладают более круп_

нь!е кристалль1 в форме арагонита, 12_!8 микрон.
14звестно, что кристаллическая модификация карбоната кальция в форме

арагонита не стабил1на, с течением времени арагонит всегда переходит в бо_

лее стабильную модификацию - кальцит. Авторами бьтла проведена серия
экспериментов по установлению пеРиода релаксации водь1 посде электРохи_
мической обработки.,[,ля этого природную и водопроводную воду подвергали
электрохимической обработке в проточном электролизере с растворимь|ми
анодами. 3а-ем в отфильтрованной воде в']ецение Рескольких лней кон-роли_

ровалось образование кристаллических модификаций карбоната кальция кри-
сталлооптическим методом' Бьтло установлено, что кРисталлизация аРагонита
на подло)кке происходит до 4-6 сут после обработки, далее содеР)кание кРи'
стадлов кальцита увеличивается и через 8_11 сут становится абсолютнь|м
(рис. 3). Размер арагонита постепенно умень|цается с увеличе1'1ием периода

релаксашии от 14_18 до 4_6 микРон.

'Б
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:< €:
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8о
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2о

0
6 7 8 9 10 11

олки
электрохиь1ической обРаботкиР!с.3' вРемя релаксации водь| после

] - вода с(ваяинная 2

|1роисходящая в пРоцессе о6работки стРуктуРная перестройка воды, вь!-

зь]вающая кРисталлизацию €а€Ф3 в форме арагонита, способствует вьтделе_

нию твердой фазь: карбоната кальция в объеме водьт.

-Б целях сни)кения возмо)кности образования так назьтваемь!х вторичнь!х
отло)кений' т.е. когда находящиеся в объе['|е водь1 гРубодисперсг{ь{е частиць|
твердой фазь1 могут оседать на поверхности нагрева' нами реко\'1ендуется до_

полнительно к электРохимической водоподготовке включать в теплофикаци_
онную схему механический фильтр. Размер кристаллов аРагонита может со-

ставлять от 18 до 6 микРон. совРеменнь|е сетчатые, каРтРид)кнь|е и полипРо
56



пиленовь!е фильтрьт позводяют задер}(ивать частицьт такой кРупности.
Ёаиболее эффективно, на нац| в3гляд, устанавливать фильтр непосредственно
перед входом водь| в котел-

1аким образом, в Результате электрохимической обработки водь1 происхо_
дит изменение формьт кристаллизации карбоната кальция с преобладанием
арагонитной структурь!. исследования показали, нто этот эффект наблюдает
ся во всех случаях, независимо от жесткости и солесодеРжания исходной
водьт. Фднако )кесткость водь| влияет на Размер вь1садившихся кристаллов в

форме арагонита. !становленньте оптимальнь{е ре;кимь; обработки водь1 в про-
точном электроли3еРе и период ее Релаксации дают возмо}к1.{ость сделать
упРавляе|\'!ь]м пРоцесс подготовки водь!' результатом котоРого является полу
нение карбоната кальция в форме, исклюнающей его отло>кение на теплооб'
меннь1х поверхностях.
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АдсоРБция хлоРФвно'|А и хлоРоФоРмА
в РАвноввснь|х условиях пРи их совмвстном пРисутствии

показана в.)зможнос] ь пРименения уравне!!ий ду6и'!ина - Радуш|кевича и ленгм]оРа для рас-
чета Рав!!овес]!ь]х ларап1стров сор6ции в систе!'1е А} - вода хлорфснол _ хлорофорп;.

8ода - вах<нейший элемент средь] обитания, без которой }1ево3мо)+{но
само существование вь]сокооРганизованнь|х фоРм жизни. Ёе имея пищевой
ценности, вода обеспечивает протекание всех )кизненнь1х пРоцессов в оРга
низме. пищеваРение, обмен вешеств' синтез гканей совер11]аются !1Ри актив_
ном участии водь|' она слу)кит растворителем в организме для органических и
неоРганических веществ' необходимь!х для поддеР}кания его функций. вода
}цаляет из оРганизма вРеднь|е неусвоеннь!е вещества' регулирует темпеРату_
Ру тела, содеР)кание солей в тканях' жидкостях и участвует во множестве дру_
гих лроцессов.

8одоонистньте станции в городах осуществляют очистку пРироднь|х вод с
умеренньтм уРовнем загРязнений' в отноц]ении органических загрязнений ан
тРопогенного хаРактера барьерная Роль водоочистнь1х сооРух(ении нрезвьтнай_
но мала. кРоме того' в пРоцессе водоподготовки могут обра3овь|ваться новь1е
соединения' неРедко более опаснь|е' чем исходнь!е' Фдними из компонентов'
загрязняющих воднь{е объекть]' являются фенольт - чрезвь{чайно распростра_
неннь1е токсикантьт. 1рансформашия фенолов в более токсичнь]е - хлорфено_
ль| происходит в пРоцессе обеззараживания питьевой водь] хлоРагентами. об_
ра3ование таких соедине!1ий 

- 
серьезная пРоблема водоподготовки' так как

повь]ш]енное содер)кание этих веществ ухудшает ее орган о.]] епти чес кие пока'
3атели, обусловливая появление специфического <аптечного запаха,' 3десь
)ке при наличии в воде органических соединений образуется хлороформ, кото
Рь!й обладает ка !шеРогрннь]ми с!}о1с'1вами

!55ш 0536_1о52. и3в. ву3ов. строительство' 2о06. ш, 9 57



[1рис1,тствие хлорфетто;та и хлорофорп:а в воде нсгативно сказь(вается на
здоРовье человека: пР!{водит к наруш!ен].]ю Работь] )1{елудочно ки1цечного тРак-
та, бо'цезням печени, !]очск. щитовид::ой же.ц('зь1 и ко;ки. [1оэтопту такая вода
не }1ожет бь]ть ис1]о'(ьзована ни д':я питьевь!х г{епей' ни в п!1оизводстве пище-
вь]х пРодуктов' 8 связи с этим разрабо:'ка технологии очистки водь! от х.цор-
т!ено;та и хлорофорпла оче1]ь акт}'а.цьна.

1{ велушспту и наиболее перс]1ективно[1)']1а']равлению в техно'погии извле
.тегтия небольтпих ко,'1ичеств органических вешеств из воднь{х РаствоРов отно
сится сорбшионньтй способ с исполь)ован!{е\] а](тивнь1х 5 г'леи (А}'), ко'горь:е
яв"цяются достато!{}]о эффективны:ти и недоРоги}'1и 1'!атеРиа,ла\{и.

€:1ельто вьтявления пР]']г]ц].]п].]а.цьной во3}1о }к] ! ос:'и эффектт-твного исполь
зования |]Ро|\'ть]ш,']еннь!х маРок 3ктивнь]\ уг.пей ц''пя и]в!ече11ия х,:орфено,:а и
х;торос!орпта из воднь1х РаствоРов пР|.] их с()в}']сстно\'1 пРису'|'ствии бь:ла исс.це-
дована алсорбшия хлорфено;та и х"порос!орпта в статических ус]']овиях. Адсорб'
шия хлорфено'па и хлоРо(роРма углеРоднь1]!']и соРбента\1и исс'цедовалась ]]а ш]о'

дельнь{х РаствоРах в ш{.1Роко1\{ ].1нтервале контлентраший. 8 качествс сорбентов
бь;ли испо.пьзовань] активнь1е уг'']и }'1арок А[ 3 и €(А-515, по"':1'нен;;ые на АФ
(соРбснт' г. [1ерп:ь'

Адсорбционное 1]авновесие на активнь1х уг.|тях изучали пРи пРодол)ки-
тс.пьнос']'и контакта )|г"']еРоднь{х сорбе::тов с Растворо\1 в течсние 24 н, при
это}1 время непРеРь1вного встряхивания на прибоРе состав.]тя.по 7_9 н Б рас-
твоРе Равновесную концег!трацию х':орфенола опРеде''1я'1и фотоптетринес:<и тто

реакции х"порфено.|1а с 4-аминоэ1{']'и1]и]]ино\1, а концентРа11ию х"порофорпта 
-хрош:атограс!инески\1 )\!етодо]\'!'

[1олт"теннь:е 31{[!1е|и\'тента:']ьнь|е изотеР\']ь] пРсдставле]{ь| на рис. 1' 2.
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€опостав;:ение и3отерпт адсорбции хлоРфсно'11а и х пороформа из их сь1еси в

водном растворе с изотеР[{ами адсорбции из их индивидуа''!ьнь!х воднь1х раство_

ров показало, что из с}'!еси ка)кдь]й из ко]!'1понентов адсоРбиРуется слабее, чепт

из его индивидуа"11ь||ого водного РаствоРа- [1ринепт аАсорбшия хлороформа вь]ше'

чет: алсо',бцил х,;орфено. а, что, вРг!\'|но. св' 'а'о ( ег0 ]\]ен!ше; гастчоР.]о_
,'',''.'{*(со\о ' . =2]0.ь у\|о1ь ду.(р". '..=68.о7 мпо'.ь ,1''т )'а
так'{е \1е!1ь11|и}'| по сРавне]]ию с х'цоРфеноло]{ ван'дсР ваа''1ьсовским 1]аз\'|еРо}1

молеку'г|ь1 0,64 нтл хлороформа' 0,8 н]\'1 - хлоРфенола. }п'теньтпение суп:птар_

ной адсорбц!|и компонентов !1Ри адсоР6ции их из с\'теси объясняется конкуРен
цией мо;екул этих ве!цсств пРи вь!теснении мо"цекул водь| из адсорбционттой
(разь1, поэто}пу чеш1 }1еньше Раствори:\'|ость оРга1{ического компонента в воде,

тем луч1!]е он адсоРбиРуется и3 смеси.
Ф птеханизме взаи\{одействия сорбтива с повсрхностью сорбента птох<но

сде'.]ать предположе1]ие на основании формьт изотерпть;, изотеРмь] адсоРб{]ии

х.порфенола и хлоРофоР\1а из индивидуальнь1х РаствоРов активнь]ми угля}1и
иптеют [ с!орм1', что по к'цассификации ги,'1ьса пРедполагает физинескую при_

р0ду адсорбции А изотерп:ь: адсорбции х''!орфенола и хлорофор\'|а при их со_

|*,*с'н''' ,р'.1'.ствии и\1еют 5-форму' 8 этом слунае изменение фоРм адсорб-
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ции свидете'{ьств)|ет о жесткой ]!()]]ку|)енци1.1 ш]о'']екул хлоРфенола. х'1оРофор_
ш]а и водь| за п1есто в поРах Ау'

.[,ля аналитинеского описания изотеР]\'! адсорбции хлорфено,'':а и х''1оРо_

форпта при их сов}'|естном пРисутствии и расчета адсорбционнь:х паРа[1етРов
использовались уравнения Фрейнл'':иха, ,[енгьтюра, !убинина - Ралу::ткеви_
ча и Б3[.8се изотерш:ь: адсорбции пРоана'.1изиРовань1 в соо'гветств\'юцих ко_
ординатах ]']инеаРизации даннь]х \Равненг]й. {1о,'т1'не нн ь;е значения адсоРбци'
о1!нь]х па]]а}'|етРов д,']я углеРоднь]х соРбентов пРиведе]{ь| в таб,':т.тце.

3нане:лия адсор6шионнь|х паРаметров для углеродяьтх сор6ентов

дубинич! раду1!кевича ур|1]нЁ!ие Бэт

с, -о-
цлх | к 0 \/.

А[ 3 (совпт') 6,10 7 ']о 06з !2'з9 з 21] 2,7 6 0,2в 3,2 5 0,14
515 (совм ) 11 2з 0,23 165 1102 в5, з6 1,97 0,55 0,|7

Аг3(совм)хло 2,40 9,66 0,27 0,46 ]0 3с 61.90 1.25 0.53 3.31; 0,20
з12 7.60 о 'з1 2,95 674 11 1Б 1.35 0,65 416 0,21

['!о полуненньтпт пара\1е'гра\'] бьт,пи построегты тео|]ет|.1ческие изотеРмь1 ад
сорбции х,'1оР4)енола и х.поРоф0Р['1а из вод|]ь1х РаствоРов пР!.1 их сов\{естно\{
|]Рисутствии, котоРь|е пРсдстав]1ень! на Рис з_6.

}становлено' что уРавне1{ие Фрейт;д'пиха ]1е 1]ри['1ени\1о для 0|]исания ад
сорбционного Равновесия в систе}{е вода х.|]оР4]енол - хлороформ - ак
тивньтй \,го'ць' 14зо'герпть; адсорбции, Рассчитаннь!е по уравне;:ия;тт !убинт.т-
на - Радугшкевина и ,]1енгппюра' хоРошо со!ласуютс'1 с экспери},'|ента.[1ьно по_
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лученнь|ми] за исключением изотермь! адсорбции хлорфенола на Ау Аг'3 в
пРисутствии хлоРофоРма' и свидетельствуют о возмо)кности применения дан-
нь!х уравнений для Расчета равновеснь|х параметров соРбции в системе Ау 

-вода - хлоРфенол - хлоРофоРм. [1рименение уравнения Б3] невозмо>кно
для описания процесса адсорбшии хлорфенола и хлороформа на А! А[-3 при
их совместном пРисутствии '

8еличиньт предельчого алсорбшионного обьема' й д1я всех у лероднь!х
соРбентов на\одятся в поеделах 0.23_0.63 .лм' к: (для хлорфенола).
0 '27 0'37 дм3,/кг (для хлорофорппа) и позволяют предполо)кить' что адсорб-
ция хлорфенола и хлороформа пРи совместном пРисутствии подчиняется объ-
емному механизму заполнения микропоР.

3начения характеРустической энрР-ии. на}одчшиР.я в предРлах
7,'0 1!.23 к.[ж уо':ь (дл, хлорфенола) и 7.60 - 9.66 кАж./уо':ь (лля хлоро-

форма), свилетельствуют о том, что сорбция хлорфенола и хлороформа при со-
вместном присутствии идет в основном в микРо- и мезопоРах адсорбентов.

3ттачения теплот адсорбции (1 1,02 кА>к/моль хлорфенола, 6,74 кАж/моль
хлороформа) свидетельствую'г о неспешифинескопт взаимодействии хлороформа
с углероднь]м сорбентом' хаРактеРнь|м для всех изучен!!ь1х углей. а в сл1нае
хлорфенола наряду с неспецифинеским имеет место слабое специфическое
взаимодействие молекул с }!екоторь1ми поверхг{остнь1ми группами углероднь]х
сорбентов.

@ |]|ишкин в. в.' ку.ук 8. Б'' [(раснова т. А.' 2оо6

получепо 0з'04.о6

стРоитвльнь|в и доРох(нь|в мА1шинь1

удк 621.873 : 69.ов7.7

Р' т. вмБльянов' д-р техн. наук, проф., А. п. пРокопьвв' канд. тех1!. наук' доц.'
н. }о. клинд}|(' и. Б. олвнвв' иня(енерь| (|(расноярская государственная архи-
тектурно_строительная академия)

экспвРимвнтАльнь|в исслвдовАния
РвциРкуляционной систвмь1 гидРопРиводА

пРиводятся Результать! исследования Рециркуляционно, систе]\|ь! гилропривода стрелового

кРана.

дается описание ла6оРатоРного о6орудования' стснда' п1етодики экслеРи!]снтальнь:х исследо'

ваяий. представлень! рсзультать! исследования систеп{ь! Рециркуляшии рабоней;кидкости' даннь1е о6

уРовнс 1пу||{а в кабине машиниста пРи ра6оте систе!,{ь1

пРиведень1 результать] экспери[!ентальнь]х исследований систе[|ь! ре11иРкуляции в условиях
низких те[1ператуР (до _60"с)

|1ри низких темпеРатуРах повь!ш|ается вя3кость ра6очей )кидкости. А4ини-
мальная рабочая темпеРатуРа принимается на 10_15"с вь!ше теп1пеРатурь| за_

сть1вания 8язкость рабочей )кидкости ока3ь]вает н е поср едственн ое влияние
на рабочие 11роцессь| и явления, пРоисходящие как в отдельнь!х элементах,
так и в целом гидРоприводе.,&'ля 6олее полного учета влияния вязкости на Ра-
боту гидропривода маш|инь! тРебуются дополнительнь1е исследования'

1{'елью наунного исследования является опРеделение характеристик но
вь!х конструктивнь!х реше-ний реширкуля]]ионной системь; гидропривода на ос_

нове натурнь1х испь]тании'
|1араметрьт гидропривода определялись пРи ваРьиРовании величин внеш-

ней нагРузки и темпеРатурь! окружающего воздуха.
|4сследования пРоводились на экспеРиме!]тальном сте!]де в натуР]]ь|х ус

ловиях и камере хо, ода экс'1ериментальнь.й стрнл содержи! ]1е{тРодвуга
1ело постояншого гока ([192) с тирис{орнь]\' гР"обга .ова ге'1ем А[Р(
6о !55т',] о536_1052. йзв. вузов' строительство' 2006. 

'}\гс 
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350/4650, соединительную муфту' гидРонасос (210.25), четь!рехсекционнь1й
гидРораспределитель, гидРомотоР (210.12)' Регулируе['|ь1е лроссели 91[55'2,
бак масляньтй, размьткатель тормоза, гидроцилиндр.

Ёа стенде исследовались три контура гидросистемь!:

- дросселирование рабочей )кидкости в баке;

РециРкуляция рабоней >кидкости нерез обогреватели кабинь! мац1и!!ь1;

- вь]полнение рабоних операший'
€истема гидропРивода исследовалась в низкотемператуРном шкафу

тксм 02 80.
3адачи экспериментальнь]х исс']е[ований:

установить влияние темпеРатуРь] окРу'{ающего воздуха в пределах от
+60 до _60'€ на стабильность вь1ходнь!х параметров гидРопРивода;

- вь|явить степень влияния те]!1пературь| во3духа от +60 до _60"€ на
свойства рабочей )кидкости]

- опРеделить соответствие вьтходнь'х паРаметРов гидропривода техниче-
ским характеристикам'

1,1спьттанию бьтли подверггтуть| агрегать1 рециркуляционной системы гид_

ропривода. 8 процессе исследований опРецелялись основные паРаметрь1' при_
веденнь1е в табл. 1.

таблица 1

параметрь|' определяемь|е в процессе экспериментов
о6ъеьт опРеде !епич

3кспериь:ентальнь:й сте:;4

давление в

€иловое отделение матлинь:

&6ина ма:т:и ньт

||орядок проведения исследований:
1. 1арировка датчиков при комнатной температуре.
2. 1{онтрольная запись измеряе]\'|ь]х параметров'
3. Фхла;кдение гидропривода до _60'6 с интервалом 10'( и вьтдержкой на

ка)кдом интеРвале 2 ч'
4. 6гтятие характеристики пРи тем11ературе _60"с.
5. 8ьтдер;кка гидропривода при температуре _60"€ в течение 48 ч.
6' А4икрометраж качающего звена гидронасоса.
9астота врашения вала гидронасоса замеРялась тахометРом часового

типа €1{ на шкиве соединительной муфть;' .[,ля улобства работьт бьтла проведе-
на тарировка оборотов гидронасоса через напРя}кение на силовом электродви
гателе. зависимость частоть] вращения вала гидронасоса от напря)кения вь1ра-
3илась пРямой линией' опись{ваемой уравнение]\'!

п _ 2'859 -(т

где п ' частота вРащения вала гидронасоса]
{/ - напрях<ение в сети электрического тока.

9астота врашения двигателя варьиРовались в пределах 600; 800; 1000;
1200: 1400 1 / мин.

[!рограмма испь|таний РециРкуля шионной систем ь: гидРопривода приведе-
на в та6л. 2-

1,1змерительньте средства для диагностирования: секундомеР, диагности-
ческое устройство ду'4, датчик определения утечек' манометр, установлен-
ньтй в кабине машиниста, и манометр, установленнь]й перед фильтром в слив-
ной магистрали.

|1ри проведении экспериментальнь]х исследований все и3меРения, соот'
ветствуюц1ие одному опь|ту' повторялись не менее семи Ра3. Фбработка ре
зультатов экспеРиментальнь|х исследований проводилась статисти!]ескими

методами с использованием компьютернь1х программ'
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1{асто':'а врашения ва'11а гидРо!1отоРа
давлснис межлу насосоп1 и дРосселе]!]
дав"'1ение пос;]с дросселя
дав!{сние пеРед фи.пь1'ром
давпение во всась1ваю!]!еп1 па1'Рубке
Разряжени-. во всась!вающе[, 1|а'гр}'бкс

]]авление между Расп|'ёлелите;1ом и [!оторо\1

теп{пеРатуРа [!асла в баке
темпеРатурд |!1ас''.а после,11Росселя
тсм|еРзту|]а во всась|вающеп1 па тРу6кс
'г емп"оратуРа перед фильтроп1
те!"1ператуРа на ]].)веРхности Ра]1иа1'о])а
температ!Р! в ]|абине ]маши11ис'га
ш{!.'1 и ви6рэция

мт1а

^{па

2
|

2

0, ] ;\{[1а

25.м[а
( 60) (+60).с
( 60) (+60)"с
(-60) _ (+60)"с
( 60) _ (+60)"с
(_60) (+60).с
( 60) (+ ]3)'с

9$ лБ

|,1сследование рециркуляционной системь! гидропривода. Разогрев

Рабочей )кид](ости по 3амкну1'о!! системе гидРопривода пРовод|]лся в !]ача.!ь'
нь]й период в фоРсиРова!]!!о['1 режиь{е, когда дав"1е]]ие перед дРосссле\1 состав-
.'1яло 10 15 А{!1а [1ри дости)ке]|ии те}1г1ератуРь] масла +60"с,цав.|1ение пеРед
,11Россе'ле}{ уме11ьш!алось до 3_5 А411а. 8 эгом режилте тсмпеРатуРа рабочей
)кидкости поддер)кива.пась постоя 1! !ои ( +50)_( +60)'с. [[ерел ]11эосселирован;'т
еш1 пРи низких те]\{псРатуРах Рабо!]ая )к].1дкость цирк)''циРовала по ма,'1о\1-\| )(Ру_

гу с от|{Рь]ть1\'1 дРФ[(€:'1€]\{ Б тсчение 5 [1]]н. это позво.|1и'!0 )/},1е1{ьшить давленис
после дроссе'']я д0 1,0 мпа и \1енее. минима"1ьная тс\'{пеРатура воздуха в пРо
цессе испь]таний стенда не пРевь!си';]а 18"[ 11ри те\111ерат):Ре окружаю!цего
воздуха 7'с дРосселиРование рабочей жидкости пРоводилось без предвар;':-
тельной лерекачки вхо'1|остую. [1ри тептпсратуре -10'€ п!эоводилась ]1еРекачка

рабочей )кидкости вхо"!осту]о в тече}]ие 5 }'1и]].

Рез5.';ьтатьт из)\'1еРений те['1пеРатур]|ого состоя!!ия гидРопРивода пР1твсде

нь] на Рис' ], а давлетпия в гидросисте\1е - на Рис.2.

прогРап1ма испь|тани; Рециркуляцио!|нои системь1
таблица 2

|440 !,/ |{ин
)5 мпа

1

2

0 5 10 15 2о

время, мин

Р;:с' 2. Аав.пенпе в ги1рос|1сте[!е
/ н. вхо!с д:осселя (; * 001''1 + 0.01] + 10.05 л'1 =
-( '. з, .е.!("- ,] '] .'..

Ё] = 0 в .)

,2

о
6

1е:ппература нагрева \1асла в 
12

теплообменн].]ках !1о вь] !11а етс я с

уве'']иче1{ие]\1дав"'1ен]-1япос.]1ег{а',]0

0 5 10 15 2о
время, мин

Р17.. 1. пРоцссс )1аг]1ева ра6оней:килкости
/ - в теп].о6ленн|]€ (, = 0.25!'2+ 61']7| 10'1!.
1? .оо.

+]1]1 9]!.л = 11.|]' ]7]

!8
чв
Б4

2

соса' колсбания ве.личинь1 дав''']ения пос"1е дРосселя оказь]вают 1]ез!1ачитель_

!{ое влияние на интенсивность обогрева. 11ри дав,'тс:нии пос'ле гидронасоса'

Равно\{ |0 ,\1[1а' тептперат1'ра ]\{асла в теплоо6менниках пр]]бли)кае']ся к пРе_

дель!]о допусти\'!о}'|у 3начению +60'€' !ля иск'1ючения пеРегРева рабочей
жидкости в гидРосистеме открь]т{'1ем дросселя обеспечивается снижение дав_

"1е 
ни я до 5 мпа-

},]с:ть:та;;ия показа'т1и, нто ттри наибо;:ьших о']'Р и |(а']'е.,т ьн ь] х 1'с.\'!пеРатуРах
(до _10'€) дав.цение после насоса 5 ,\4]1а обеспечивает опти::а.тьнь:й ре:кипт
гидРос исте ['1ь!. Б качестве Рабочей жидкости испо.пьзовалось 3А4[3

[1рошесс дРосселирования рабочей жидкости соп рово)кдае1'с я ш]у\1о[1. для
опРеделе!1ия ве'']ичинь] }'Ров1!я шу\1а в кабине ]\'та!шиниста пРовод]'],']ись его и3\1е_
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Рен!{я при откРь{той двсРце кабинь1 и
при ее 3акрь]тии. [1ри этопт дРоссели 1{е

бьт'п;.: осгтащеньт пРотивошу[1овь]ми тст'
0о/('\а}|и. Ре':'::'-а,1ь] и 'п|еррь Р

)'ровня ш\'ма в кабине сведень1 в таб'']
3. !роветть |шу['1а на всех частотах октав
низк{.]х лолос пРевь][шас'г дог]}.сти}{ь]е
нормь; [1ревьтшешие ноР\1ь! }'Ровня
шу['!а при откРь]той двери в норп'1аль-
но\] реА \'о ро\ се.-и0ова ]и9 со. !ав-.)
. ]0''.. в уак.!{\'.'1. нотт - 2ь,'{ .

8 прошессе э1{спериментов рециР-
кул я ц].]онной систе['!ь| оп1]еде.|]илось
зна!{ение коэффициента теплопереда

1 а6лиша 3
Резу.0ьтать| измерений уров|!я !!ума

г1
{1;

63
125
25о
500
1000
2000
4000
60о0

99
92
Б|]

83
Б[)

73
76
74

92,5
9|,5
9|,5
91,0
90,0
91 ,5
92,0
920

|01
100
100
!9.0
1!)|)

100
100
99,5

1]ри температуРе возлуха _60"('
!1ерсд дроссе'пированис]\1 Рабо
чеи х{идкости гидро1]асос Рабо-
!а' ].)о']о' -'16 3 '..о"уо ]@ ц1,1н.
|1о истечении этого вРеп1е11и бь]л
включен п:а"'тьтй кР\'г циРку"|яции
]\]3, с |а чеРо4 топ':ообттр:тт'и"и
)-1рошес. . го ша!]'ёва в 'и. 'осис_
те\{е пРиведен :та рис.3'

1,'1зптсгдение темт!еРатур опи
('ьтпаРт(ч '((! онр. (.альг]ь] ']и'ач. .' ]\' 'с''.]\]и (2) . ц3 

'96 
.".

и]!те!!сивц]]'1 гп0г] ^в' \' ,, а
!]аль!|ь1}] ]\'1о\1ент Работь] !.1 пос']1е_
..) о!1 . м ос' ' бле" :"'т |н оАгив.
ности нагРева:

чи пРи повь{|шении те\'|пеРат\.Рь1 Рабочей )кидкости до 60'_70.с. 8 этопт рсжи-
пте_ <о'с1 0 и:*иен- ( -. .-спАда_!. (0стави г ра. \о ]0 гао "А'] .*\ .д| .1/
|10.п ц:ин 70 Бт/:;2/'€. п1:и 60 -тт/л:ин - 40 Бт,/м2,/'|, г]отреб]|ая в...,1и
чина \'1ош1ности соответственно 7_10 к8т и 4-5'5 к8т.

!ля определсния дест1]укции масла провод1.]'цось опРс,|1е"цение его вязко
сти и н2.пи|1ия загРязнения. 11ри_заканивании п1ас'ца в бак бра,:ась проба и оп
реде.[я''1ась ве'цичина вязкости. 9на составила 15.9 с[т. 9ерез 20 п:йн дроссе
лирования Рабоче'; жидкости пРи Р = 15 мпа и при и - 1'0 ''7 п''" вл.'кос.,
\1ас.ца состави''1а 15,7 с€т. 9ерсз след1'ющ+;с ! ,5 ,: дросселирования в с!орси1;о
ва]]но[1 Ре)ки},1е вязкость составля.па ] 5'5 с[т, загряэ;:енйе - 0'02/,];' *е
дуюшая проба мас.|а б1)алась че!1ез ]8 ч от предь]д\'щеи, лр]1 это\1 вязкость со-
стави,ла |5,,18 с€т' ьтеханические пРимс(и 0.0]2'7'..3тот пРошесс 11Ровод}1'1ся
р:_Р = 5 /'4 |1а и ] = б0 ': ]|/н. 1аь 1а\ т'] оа-у1]" \]: ' -а !] .с]/г |а(+50)-(+60)'с

нсрез 150 \1ин дРоссе'|1иРования рабонет"т )к].]дкости вяз:(ость \1ас'!а со_
стави"ца 15,4 с(т. 1акипт образоп: в теченис. 150 ь:ин 'ц1;оссепиР0вания вяз_
!{ость Работ{сй }{идкости у|\'!ень|]]ила.ь на 3'о Ф1нако ,!от Ре3\:.льтат не вь1
ход!.{т из величинь1 ]]огРешнос!и и3[]еРений. по]то]\])' в пРеделах вРе}{ени
пРоведения экспери\1ента |\'1ож]{о сде.0ать вь]вод об отсутств]..]и дестР\]1ц].]и
рабо,тей ;кидкости. в_ процессе экспеР1.1[1ента по!.1у1!ена Ё.'р''',, нагРева ]]а_бо: ,т ни |\о. ги - )'| ( ,/:тин.

11сследования рециркуля цион н ой систем ь| прц визких температу-
рах. исс"']едования рецирку''1яцион!10и с]]сге}]ь пРоводи''.ись в ка1\'!сРе хо'ло,,1а

80

60

"о +0

*20

а0
Б-:оЁ

-4о

-60
время' мин

Раг 3. 3ависимости тсп1пературного режи1!{а РециР
куляционной гидросистсп1ь!

/ |!|е]1сивность нагРова яас:а 9 гидРо11ин|и , _
нагр|Ба 1.эс||а,(и1{{о.ти в ба(е

7--0,0084.1' +1,9426.1 44,786. (2)

8 псрвьте 30 мин работь: гидРос|]сте]\1ь1 |.1нтенс;']вность нагРева ]\1ас''1а со_
ставила'2"с/ ми 1, нагРев во]д).ха - 1'€/птин. Б пос;тед1,ртцц9 30 мин интен
сив]]ость нагрева }'|ас"]а составила 1'|/п:ин, возд\:ха в кабине - 0'7"|/мин-
,!,ав.тение в гидросистс]\1о при ]то1\| по]це])живалось на )Ровне 15 А4[1а при
частоте вРа111ения ва"|1а гидРо1!асоса 800 !,/[[ин 9ерез 2 н работь] систе\'1ь] по

.1оп!.ти!ь11!

дБ
дБ



замкнутому кругу циРкуляции было включено дРосселирование масла и3 бака
по не3амкнутой системе гидропРивода.

14нтенсйвность нагрева масла в баке в этом случае составила 0,43'(/мин
(за 50 мин температуРа жидкости в баке поднялась с _42"€ до _20"€). [1ри этом
температура рабочей >кидкости в гидроцилиндре повь]силась с -42'€ до +38'€.

1емпература окружающего воздуха в камере холода за 175 мин работьт ус_
тановки повысилась с _49"€ до _45'с.

.!,ля вьтполнения !1рактических расчетов рециркуляционной системьт в

процессе экспериментов определилось значение коэф_фициента теплопередачи
пРи повь|111ении темпеРатурьт рабояей;кидкости на 60_70"€. Б этом рех<име
коэффишиент -рплопереда !,4 состави'1 при РасходР Рабочей жидкос-и
]]0 г/птин - 70 8- /м2 '€. при 60 л мин - 40 8т м2 '€. 1отРеб'ая ве !и_

чина мощности пРи этом составила соответственно 7_10 кБт и 4_5'5 к8т.
1,'1сследования дроссельного способа поддержания темпеРатурного ре}ки-

ма определили основнь]е характеристики РециРкуляшионной системьт при низ-
ких температурах (до -60'€).3то позволяет разработать рекомендации для
пРоектиРования систем мац|ин для холодного климата.

8ьтводьт' Анализ экспериментальнь!х исследований лозволяет сделать сле-

дующие вь1водь1. 1' 8 прошессе эксплуатации гидроагРегатов следует поддер)ки-
вать оптимальньтй температурнь;й режим гидросистемьт, которь:й равен для мас_

ла А4[_158 (вмг3) _5_+ 10"€ и для мас;:а мг 46Б (мг 30, ис-30) +27'с _
*42'€. 9истота рабоней жиАкости должна бь|ть на уровне 11_13 класса.

2. !.рос сел и рова нием рабоней )кидкос]и можно }'л учш и ть условия всась|
вания насоса и повь1сить температуРу в баке, пРи темпеРатуРе окру)кающего
воздуха до _ 48"€. 14нтенсивность прогрева масла при работе по замкнутому
кругу ширку'тяшии составляе'т 2'с / уин. коэффишиенг теплопеРелачи устачов_
ки: п!аксимальнь'й 70 8:: / м')/'(' Ёо]уип2,|БЁБ!й 49 3г / м'!/"(

список литвРАтуРь]

|. А'с с66Р, ?',!(1,{.]х& 796175 кл. в 66 с ]3/42 гидравлинеский привод стрелового самоходного
крана/Р' 1' 8мельянов' в. г. иконников' А 3. (алашникоы- 198] _ Бюл. м 2.

2. Ёмельянов Р. т. Рециркуляционная гидРоси1]гема кр,;на'Р т БмРльянов' в. г иконни-
ков/ /|тРоительньте и доРожнь!е машинь|' ]983 - ш, 9'- с' 17_18.

@ 9мельянов Р. т., прокопь€в А. п., клиндух н. к)'' оленев и. Б.' 2оо6

получено |5.05.06

нАучнь|в пРоБлвмь| АРхитвктуРь!
и экологии

уА( 725.838 : 72.036

с. с. духАнов, асп. (Ёовоси6ирская государственпая архитектурно_худо)кествея_
пая академия)

констРуктиви3м и РАционАли3м в АРхитвктуРв клуБов
нАчА'|А 1930-х гг.

(на примере г. [!овоси6ирска)

Анализируются типологич€ские черть! и осо6ен!]ости архитектурь] клубов новосибирска кон_

структивистского и рационалистического на!1Р,!влсний и их место сРоли аналогов ]!!астеров совстско

[ема клуба явилась в 1920_1930-е гг. ведущей для многих лидеров совет-
ской архитектурьт. Ёаиболее ярко она раскрь1та в постройках' теоретических
и графинеских разработках консп!рц кп1'[в!1с[пов и раццонал!1сиов' Фбе груп'
пьт составляли <левьтй фланг архитектуРь]'. Ёо взаимосвязь двух стоРон ново_

го напРавления у них была противоположной' Бсли для Рационализма главной
бьтла впечатляющая вне|цняя форма' то для кон стРукти в и стов архитектуРная
форма подвинялась функциональному пРоцессу, планировонной структ}ре и

конструктивному Решению.
64 |55ш 0536_1052' изв. вузов. 6троительство. 20о6. ш9 9



БлагодаРя финансовьтм возможностям кРаевого центра однип'| из самь]х
ярких примеров констРуктивизма в Ёовосибирске стал так на3ь|ваемьтй горо-
док чекистов, проектиРованием и строительством котоРого занимались аРхи_
тектор'ь] из европ_ейской части странь] Б' А' гордеев, €. [1. 1ургенев и ин)кенер
Ё.8. Бикитин. Фбщественнь:м центром згородка, и его ведущип1 элементом
бь:л загроектирован споР комплекс "!инамо- (!9зз ,' отлйчавшийся вь:со
ким уРовнем пРоектнь]х работ {1].

}гловой унасток споРткомплекса. примь:кавший к гоРодку с востока' за_
стРаивался по пеРиметРу: функциональная аРхитектура спортклуба_машиньт с
<заглавнь|м)> полуциркульнь|м объемом и а)курнь|м каркасом формировала
въезд на Фктя6рьскую магистраль' ведущую в 3акаменский район' а со сто
ронь| второстепеннь1х улиц располагались )киль]е дома и детский комбинат.
|1оперенно располо)кеннь1ми объемами споРтзала и бассейна во внутРеннем
пространстве вь1делялось три функциот{альнь|х сектора: летний театр, спор-
тивнь|е площадки и детский сектор. €порткомплекс бьтл связан с зеленой
<(лентой,> 1-{ентрального района и рекреашионной полосои долинь:3акаменки.

- 
Формообразование конструктивизма шло от планиРовочной структурь1: от

графика двих(ения и взаимораслоло)кения отдельнь]х объемов' на котоРь1е Рас_
членялся функшиональньтй пРоцесс. компактнь!е, прость|е объемы клубного
ком[лекса с разнь|м 3аглублением от красной линии: клуб им. Ф э. !зЁржин_
ского (на 750 чел.), ведущий объем, спортклуб <!,инамо> им. Б. Р.'йен;кин
ского с пРи\'[ь1кавшим к нему под прямь1м углом одноэта)кнь]м игРовь!м залом
и крьттьтй бассейн нанизьтвались на главную ось графика дви;кенйя и объеди_
нялись пеРеходами по втоРому уРовню' что о6еспечивало непРеРь|вность
функшионального процесса. 8 асимметривной композиции фасадов ясно нита_
лись плань!' консгР^укшии и ф1нкшии поп:ешений' что бь!1о хаоакгрР.ой чеР.ои
конструктивизма [2]

Фрганизация пРостранства подчинялась констРуктивистской идее <пеРетека_
ния> внешнего и внутреннего пространств- 9ерез общественнь!е помещения клу-
ба и проездь: под пеРеходами осуществлялась связь с внутренними |!'!ощадками;
через остекленное фойе клуба им. в. Р. мен2кинского 

- 
визуальная и функцио-

нальная связь с полукругль!м летним театром во внутреннем дворе' нерез фойе
двухэта)кной насти спортклуба - с пристроеннь!м игРовь]м залом. €вя1ь вйеш_
него и внутреннего пространства достигалась обильнь|м остеклением фойе и
споРтзалов, балконами_галеРеями, навесами и переходами на колоннах'

8 регшении аРхитекторов присутствовали все <вне111ние> при3наки конструк-
тиви3ма: мотив обна)кенного каркаса (железобетонного и остекленного) и п}а_
стика фасада. Бьтразительность внешних форм достигалась отра)кением в них
функший пометшений и обнал<ением конструкции, контРастами функциона,т:ьно
необходимых о|1:тукатуреннь|х и остекленнь!х (-ажурньтх") плоскостей [3]

Архитекторьт из европейскои части стРань! использова.||и в клубном ком-
плексе весь набоР плас-и.]Рских приемов конс]р\ктивизма. Ф6ьемь: клубп0го
комплечга отличала раз8,тая светотеневая (в"]с!\пь] ч заоа\ания\ кон._р}{_
тив_истская пластика фасала при помощи вертикалей лестниц, <,эркеров', лод_
жий, балконов, навесов, световых фонарей, дробивших прость:е рормьт.

Архитекторьт_констРуктивисть| Б. А' [орлеев и €. |1' 1ургенев тщательно
и то!]ко проРисовали <графику' фасала: обильнь:й остекленньтй каркас со
стандартнь1ми переплетами' огра)кдения балконов, их соотношения' )келезо-
бетонньте ребра' козьтрьки входов, световь|е фонари, пояски остекления. 1(руп_
нь:е формьт намере|{но детали3иРовались конструктивистской <графикой>.

{арактерная черта конструктивистских клубов - разноо6разно остек'
ленньтй г]:авнь:й фасаА. <Разорваннь]й)' вь!ступами (лестниннь:х башен и эРке_
ров) протях<еннь:й витра:к первь!х этажей клуба им. Ф. 3. !зерх<инского и
споРтклуба <!инамо> с пРоРаботаннь|м каркасо['! переплетов обеспечивал
максимальную инсоляцию <анфилаАьт> фойе. 8итра>ки закругленного объема
клуба им. Ф. 3. .!,зер;кинского эффектно прореза''']ись на всю вь|соту )келезо-
бетоннь]ми веРтикалями башен со сплошнь!м остеклением' €плошное верти
кальное остекление лестничной 6атпни спортклуба эффектно контрастиРовало
с ленточнь|м остеклением спортзалов и узкими (<щелями' эркера вспомога-
тельной лестницьт. Функшионально и пластически дополняли дР'г друга тре-



угольнь!е в сечении световь]е фонаРи игрового 3ала' веРхнее освещение сг1орт-
зала и лег!точное остекле11ие этих помеще|]и!.]-

8бильное и разнообразное остекление ко нструкти в исто в бьтло ф1:ц11цд9-
нальнь]м' }4нтерьерьт спортк'':уба бьт,'ти залить: естественнь{['1 свето\1, чеш1 дос-
тигалась связь в!'{ешнего и вн}'тре}|него пространства. Бе,':ая ш;тукатурка объе
ди!!яла ((пеРетека1о!цее) внутРеннее простРанство. на вь!Разитепьность кото-

рого рабогали откРь1ть]е констР\ ](ш]]и псрекрь;тий' пеРеп]']еть] световь]х

фонарей. ба;'тконь: второго уРовня, осветительнь;е приборьт 8 венерние насьт
3алить|е светом интеРьеРь1 нерез бот;:тое остекленис с тонко пРорисованнь|ь1и
псреплета\1и \1огли РаскРь]ваться в окру)каюцее пространство

.[,ля ;<онструктивиз\'!а характеРно плодотворное содру)кество аРхитекто-
ра и и!1женеРа конструктора: интеРьеР и!рового 3а.па Решался откРь]то Разме-
щенной },никальной аронной констР\'кшиеи и] дерева с про,летом 22,6 м
(инж' Ё. 8 Ёикитин) [1].

€интез в зда;тиях новосибиРского гоРодка чек].1стов, как и у других конст-
Руктивистов' носил инженеРньтй характер: в аР{итектур} вводились яркие вь]

вески, объявлсния' Рек,цамь|' световь|е таб'по. .]ась1' осветительньс при6орьт
(про;кскторьт), мачть! с па)|ти||ой проводов' надп;.:си. Ряд }1ачт с растяжками
антенн обьединял все три объе*та клуб::ого ко}1п''1екса. Фу:;кшиональг:ое тта-

значение клубньтх объе*цов подчеРкива.ци яркие надписи, установ.ценнь]е на
верхних п]'1о1]]а дка \ оашен [3]

(онстр1,ктивистскипт бь:ло пРи\1е]{е]]ие системь] 11ветовь1х контрастов
1{вет игра.'т активную роль в 'обна;кении> :ла фасадах графика дви;кения ттосе-
тите'цей. Активньтм цвето]\1 и фактурой-<русто|\'{' вь!де"1я.|]ись ф1'нкшиональтть;е
объеь:ы: лестничньте башни, эРкеРь{ и связа!1нь{е с ними г,1)'хие огра)кдения
ба;;конов-галерей' 1{онструктив::ь:и :саркас (велт т: :тй мотив) так}ке вь1деля'цся
яр](и},{ цвето\1: несущ]]е эле]\!ентьт (ко.;оннь:), ос]е|\.1]е11нь!и ка1)кас ]1ереплетов,
пояски витрах<ей, а нейтралъного швс1' шт)'кат\ Рк3, 1!1олчеРкива'1а подчи1]е1]-
ьость .'1е1овь]х констР'{! и/ - ки_пи' ных сте |] !

Архитектура }'|енее з]!а1{имь]х новосибирск].1х клубов на.тала 1930 х гг', ;то-

строеннь]х в стиле констРуктиви3\|а' ск.1а]ь!ва'1а| ь схопнь:п; образоь:. [оризон'
та'']ьнь]е об'ье}'|ь1 кРу)кковь!х комнат (реше:;нь]е в!]стгоеннь!\|и в рял окнами)'

фойе и вьтставоннь|е за,ць] со сплошнь]у остек"11е1]ие]!'1 нанизь1ваются на паРа'']-
ле;'|ьнь]е ос1.] и акцснт!.1Руются всРтикаля}'|и.1естничньтх клеток ]аковьт новьтй
кл\'б ]\1ьт''1завода' кл}о им. к. 11еткин. авторьт котоРь]х остались неи3вестт{ь1, и
Авиакл1'б (арх 8 А7\ 1еитель, 1934 г) 8 архитсктуру Авух последних бь:;ти
введень] вер1'ика'']и мачт с 11аутиной Растя)кс!{. Ёо в отличие от спортклуба
<[инамо'>, возводивш|егося Б [о}п:']ёк[0 с гоРодко]!1 чекистов, эти клтбьт реша-
лись как отде'цьно стоящие з/1ания.

Фсобнякоп: в Ряду констРуктив{.1стских к'':убов Ёовосибирска стоят клубь;
[овторгс.пу>кащих (€1€) и ипт. €. й. 1{ирова. Фсповное в11и\'1ание в них },\с;'1с
но вь]разительности гтеобьтчных вне1т]них форм' их эффектнош:''; воспр!{ятию.
8 их копцпозициях и (пРот1.1во!]о.[1о)кной' трактов|(е фасалов г:рослс;<ивается
влияние пРиемов арх. (. €' А1е;тьникова, твоРчество которого бьт':о ближ." к

рациона,цизму }гль: к,:убов €овторгсл5,;+12щцх и им (. ,\:1' (ирова Реш|ень] за-
кругленнь]\1 объемо|\'|, акцентиРовань] вертика.[ъю лестниць|, а также подчер]('
нуть! полукруг'']ой в плане открьттой лсстницей пеРед входом [4]'

6кругленная центральная <,призма) с ярусап'1и балконов' объединявшая два
объема и вертика,,'1ьнь!и а^цент "цестниць1-башни' опРе]1е':я"чи образ клуба €оюза
с о втоР гслу)1{а щи\ (арх. !1. А. Бурлаков, 1923 г.). "т1естт;ичная башня прорезает
ся на вь!соту зда11ия тРеуго.1'1ьнь]|!1 в плане остек,11еннь|п1 эРкеро\1' 0собенностью
здания является полукРуглая колоннада на десяти спаРеннь]х (оа'1оЁ}{3х' пФА,{е!"

}кивающая балкон второго эта;ка' 8едущие объеь:ьт (башня и ограждения балко_
нов) вь:делялись активнь{м цветом. Ба,':коны рассмат1]ива"|1ись как тРибунь] для
оРаторов. Ёа парапетах батпни и ск1:тг.пенного объешта 1станавливались шриф-
товьте !{омпози!1ии, окРаше!]!1ь1е в я]]кие 11вета' необь]']!-!ь]е архитектурнь:е фор
п'1ь1, ко1{тРас',гное цветовое Ре1!]ение и надписи акцентиРова']и здание в окРу2ка]о-

щей застройке и игРали аги'гационно'поли'гическую Роль'
8 плане кл),ба ипц. €. А4' (ирова испо':ьзова|{о пересечение двух г{аправ

ляю1цих: пРямого угла и по"цукР):га, а пРи восприя']'ии объеь:ов обь;грьтвается
66
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сочетание пРямого угла со скРугленнь|ми плоскостями. угловой балкон акцен_

тировал комло3ицию и3 двух вРезающихся паРал"цедепипедов. с внутреннего

двьра они объединялись сектором плоского полуцилиндра и бь]ли подчинень1

веР;икали винтовой лестниць| 3ффектньтй цилиндрический обьем последней
с купольнь|м покрь|тием и <ушами' вентиляции ус'']охнил конструктивное ре
шение и исполнение Ряда узлов. 8 образ клуба вводились элементь] инх(енер_

ного синтеза: гшрифт названия на скРугленном угловом балконе, а с двоРового

фасаАа вертикаль трубь:-маятьт с паутиной Растя)кек и а)курная открь!тая ле_

стница на 2-й эта''к, контрастно сопост авлявшиес я с гладкими цилиндрически_
ми формати. € шелью обогашения в аРхитектуРу бь:ли вврдень: карнизь: (пол'

чеРкнувшие уго. {а глав0о\! фасадР) и '{Ронц'1еинь] оалкона.
' 

}даленность Ёовосибирска от цег!тров архитектуРь|' ограниненньте фи-
нансовь|е возмо2кности местной промьтшленности' слабая строительная
база - все эти факторь: опРеделили лаконичность архитектурнь]х решении
этих новосибирских клубов |]ластика их фасадов в сРавнении с клубами ли_

деров советской архитектурь] менее проработана: применение ленточного и

сплоц|ного остекления, эРкеров, навесов, лоджий' балконов и балконов-гале_

рей редкое (таблица )'' |1рот'"ор",'востьконструктивистского замьтсла клубного комплекса го

родка'че,{истов в Ёовос'бирск. проявилась в жРсткосги со5данРои сис'1ем0..

ё олной стороньт, построеннь:й спортклуб <,(инамо> бь:л рашионально органи_

зован' облаАал всем набоРом <внешних' г1ластических признаков конструкти-
визма. Богатая светотеневая пластика констРуктивизма и асимметРия спасли
<,!инамо'> от <обогаще1'1ия,> оРдернь]ми фоРмами. Ёо сапти ко нструкти вистс ки е

формьт в ходе экспдуатации в суровь1х климатических условиях' напротив'
у'Ёощ'',"сь' 1и|_]аясь своих функциональРь!^ и инженерн!]х а':оибутов. вь"

ра|ителььости (световь;е фонари. "адписи. ан-еннь:). несколько г'изили
йонструктивистскую эстетику спортклуба эрзаць1 дорогих материалов: деРево
в бал*ах и персплета*, кирпич со штукатуркой вместо металла и;келезобето_
на' [1ри этом архитектурнь]е элементь!, обеспечивавшие взаимопРон и кнове_

ние вйешнего и внутреннего пространств (верхнее.освешение споРтзала глав

ного корпуса, навес над террасой 2 этажной части) из-за некачественного ис_

полнения вскоРе заложили кирпичом [1]. 8се это обеднило аРхитектуру
спортклуба. €лох<ной оказалась эксплуатация открь!ть!х га,]1ереи, плоскои
кровли и богатого остекления, котоРь]е в севеРнь1х условиях оказались не

функшиональньт. 8месте с тем аРхитекторь] использовали ряд пРиемов для
.],р',.'"', констРуктиви )ма к сибирски\4 х-1овиям' |1ериметр 'ас':рой"и за_

щйщал от непогодь| спортивнь]е площадки. эффектная и простая в эксплуата_

ции двухскатная кровля бьтла функциональна и объединила объемьт клуба им'
Ф. 3. !,зер;кинского. 1аким образом, уязвимь1м стало только прямое следова-

ние функциональнь|м приемам <французскои школь]), возник-!]]им в инь1х кли-

матических условиях, но несмотря на это оказавшим столь большое влияние
на советских конструктивистов и их поиски.

Архитектурнь: е 
'ха 

РактеРистики кон ст рукти ви стских клубов г' Ёовоси_
бирска сопоставлень! с анадогами мастеров советскои архитектурь1 и сведень!

в таблицу.
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уцк 7||.4 -\12 (57|.''')

м. в. скуднввА' 1{анд' архит.' доц' (новоси6ирская государствеяная архитектур_
|1о-худо)кествеввая академия);
л. н. вольскА'|' д-р архит'' проф. (ново{и6ирский государствен|{ьтй архитектур_
но_стро ител ь н ь|й ун и верситет ( сибстри|1) )

эволтоция культуРного лАнд1пАФтА кРупнь1х гоРодов
3АпАдной сиБиРи

Рассматриваются про6.]!еп1ь! Рационального г Риродной .Рель1 в пРоцЁссе ]во,ю
ции культурного ландшафта, сложившегося под влияние[| социально экономических, истоРико куль_
тур1!ь1х и архитектурно_градостРоительнь!х факторов' на лРи!"'ере топтска' Фмска' Барнаула и др'

- (ультурньтй ландшафт исторических городов 3ападной €ибири это свое-
обРазное и неповторимое явление в русле обшероссийской гРад;строительной
культурь'' связанное с уникальнь]ми природно_климатическими, истоРико-эко_
номически]\'[и и дРугими условиями освоения 8осточного региона России.

Развитие- об|]:ирной территории 3алалг:ой €ибири (2,93 млн кв. км'), на
которой в ху]_ху1! вв. пРо)кивали коренньте народь| (сибирские татарь|, остя_
ки.'селььупь!' вог)ль! и дР.), !.ослужи'!о 0сно8ой с0]лаРич 1у,|!ь ур-]0^о ланд_
шафта пеРвь1х сибирских лоселений (крепости' 

'.'ро'', '..ро'к{й, .,''',"!,отличающегося от российского, но неРазрь1вно с ними связанного истоРи-
ко-культуР0ь!ми от!ошен и ям и

3волюция культурного ландшафта сибирских городов ху11-ху][] вв., от
стающих в своем истооико куль-уРном Ра1ву-иц от -ородов европейской нас
ги России. представляРт любогь:,; нь:й фаь.: ра.звития ( амобь]тной и чеординар_
ной архитектурно_гРадостРоительной сибир!кой культурь|' нто у;ке в х\:111 -аача':е {]{, в отмрчалось ,арт;бежнь уи ';}.геше!тв*нниками. впеРвь!Р посе
тившими этот край.

(ультурньтй ландтшафт исторических городов 3ападной €ибири, являясь
частью сРедь!' всегда носит чеРть! континуальности 

- 
1{епреРь]вности, зало-

женной в аРхитектурно планиРовоч|{ом Рещении городского п0селения' а точ_
нее' в его архитектурно градостроительнь]х особенностях' связаннь]х с пРи
!:|::,у" элементами ландгшафта. 1(онтинуальность культурного 

'а'дгп,фтанаиоолее ярко вь!ра)кена в крупнь!х сибиРских городах. прошедших многове
ковую историю свое-о разви|/я (1омск (!601 г.). Фмск (|7)3 г.). Барна5л
( 1 /30 г. ) и цр. ). в котоРь]х приРоднь!е элементь1 ландшафта ск0РРелировань| с
социоэкономическими факторами появления поселен_ий и антропогенной дея-тельностью ча олредрлрннь!х ис]оричес{их ''тапах {]_4].

[ультурный ландгшафт обладает необьткновенной устойнивостью' нто яв_
ляется его характерной особенностью' связанной с историнеской аРхитектур_
но-планиро воч но й системой' включающей природно_ландша4тныЁ сракторЁ:,
национальньте традиции пРи во3ведении жили!ца, строительньтй материал, ха-
рактерньтй для опРеделенной территории, архитектург]о'художественнь|е сти-
ли' пРисущие ка>кдой историнеской эпохе' и высокой степенью сохРанности
тоадиционной наРодно; культуРь]

в сло)кении культурного ланд:пафта кРупнь!х гоРодов 3ападной €ибири
в-ыявляются определеннь!е закономерности, отРазившиеся в образованнь]х в{!1] - начале [\/||1 в' поселениях, вплоть до'{,{1 в., хаРактеРнь]е для всех
сибирских гоРодов и вь1разившиеся в их культурно-градостроительной и архи
тектурно_пространственной эволюшии'

Ёа основе вь|111еиз"|]о}кенного мох<но вь1делить следующие 1|еРиодь| эволю
ции культурного ландшафта историчес-к-их городов 3ападной €ибири

|[ервьтй перно0 ( ху]] - начало {!1]] в.) - основание гоРодского посе_
ления' при котором сохРаняется устойнивое равновесие приРоднь]х элементов
ланд:лафта и созданнь|х в результате антропогенной деят"'ь,'"т'. €троитель-
нь!м матеРиалом для пеРвь!х фортификационнь|х и культовь1х сооруйений, а
так)ке }киль!х построек служило дерево, Реже природньтй камень' 1{ульт:'рнь:й
ланллаф: сибирских гоРодов этого периола {1отск' Фмск и лр ) находи1"ч в
гаРмонии с естественной приролой' так как застРоика' формйровавшая его,
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бь:ла т:редставлена одно-' дв)'хэта)кнь1[1и дсРевяннь1\'!и до\'1ами А4.атериал, из

котоРого возводились всс сооР}'}кения. бь:'': экологическ;'] !{исть1м !'1 не наносил
вреда окРу'{ающей пРиРоде, а городская среда оь],']а со\1асш|табна человеку'' 

[ар|йтерньтпт приттером являю']'ся культурные ландшафть: {!]1 - нача'ца

{,\г111 в такйх сибирских гоРодов' как 1тоьтень' 1обо,':ьск, 1оппск и дР. памят
ники этого вРеме]1и оста'']ись "!ишь в чертежах €. Рептсзова, гравюрах худож'
ника А:\. 14. А4ахаева, описаниях и!{остРаннь1х п\'тешес'гвенников и исс.!|едова_

тёле/ ! . ми ]']^га. [1 €. 11а'.;':аса и ,;р

8порой першо0 (ху111 - начало х]х в ) врс]\]я р,.1ннего капита"1]из)\{а в

6ибири й даль1;ейш]его его Разв'ития, когда в создании культ):Рного ландшафта
возРастает Ро'ць антРопогенной деятельности и осознание це!]11ости культуР
ного ландшафта.

Б этот периол в 1одцске формт':р1'ется систе]\]а \1икРоланлгшафто_в (Боскре

сенская гора,_0Рточн3я гоРа' [1ески. Болото, 3аисточье и дР ). в ()птске ъ
-{,!111 в. появ,:яются фор:пталтьт (]4.::ьинский, -&\окринский' 11одгорнь:й и др')'
8 Барнауле возникают слободь], связаннь!е с лро\'{ь1]1]леннь]м п Ро изводст во}'1'

1,1нтенсгвное развитие гоРодских территорий Барнаула велось без }чега !'1анд

гшафтно топографических особенностей мсстгтости, а бесконтро:'тьгтое исг:о.пь

зование пРиР().|!нь{х богатств края пРивело к по,'][!ому уничто)кеник) песнь{х'

Реликтовь]х \1ассивов вокруг города, игРавших вах<нейшую роль в формирова_
нии эстетически вь!разительной пРос]ранственнои средь].

[1риродньтй,':андшафт претеРпевал большое антРо}1огенное воздействие в

связи с хозяйстве11нь|]'| и социоэконош1ически!1 Развитиетт'1 этих !оРодов'
[1о пре;кнепт5; человек использовал приРод11ь!е }'1атеРиа]']ь1 пр!'1 стРоительстве
)киль1х домов, но наря'11у с этим появляются }{ас!цтаонь!с сооРу)ке]]ия из 1(ир-

ттияа (соборьт' церкви, торговь{е ряльт и'г.А.), котоРь!е и3}'1ени!']и качество го

родс;<ой сре,,1ьт' 
7'реп'тшп першо0 (\1\- - начало {{, в.) - период з|]ач]']тс,,1ьньтх преобразо

ваний к1'льтурного ландшафта, связаннь]х с активнь])\1 освоение\{ кРая, Разви-
тием ифраструктуРь| в больших городах €ибири. "|1андшафт )ки'т!ь1х 3он про

стра1]ства поселений си.1ьно изме]]ился и пРедставлял сооои организова1т}]ые

)ки']1ь|е об0а]ова]1ия. Бо;тьшое в1]и]\'1ание уде!!]ялось регу'!ироваЁ1и]о и упорядо_
нению застройки истори(]еск0го шентра, фу;:кшио:|аль!{о[1у зониРованию тер_

ги-ориу, с'] "!ачи{о !с']ос'1 'ь'\ ар\и-р\ у1) ь!\ а .а\'6' ^й п"о_1-1адеи и г1а1||ь'\
\лиш'го00-ца (застроика т'.т::цьт А{ил,:ион:;ой и {1о';тамтской в [оп:ске, 9ерна-
Ё"".^',Б 'р'.,"^|' 

в Фмске' }'лиць: А\осковской и [1етропавловской в Барнау
ле и др.). 8 крупньтх городах €ибири с0зда1отся лервь1е с2до-во'паРковь]е ?н-
саптблй: }ттиверсит"'с*ая роша' [оролской сад в 1омске, "т1юбина роша в Флт-

ске. Ёа смену_естестве11нош1у. приРодному .цандшас!ту посте1]енно приходит
.'1апд|!аФ ,.к\ сс гв.нно со ',:анчь:) че.-о!'''!'ш].

,1ейверп,та пераос) |\'){. - начало |,!,] в.) вРемя активного форптиро-

"'"ия 
*уль'ур"ого ландшафта, свя3а1|ного с соц|]озкономическими преобразо

ва!]иями и научг1о-тех}1ически}1 пРогРессом, достигшим своего апогея к нача'||у

[{] в'
8 каждой фазе эво,]юции культуРного "'тандт]тафта 

6ь:ли свои непРеходя

щие 11енности, создан!!ь1е в т<аждь:й историвеский пеРиод Развития гоРодского
поселения в €ибири и не всегда адекватно о!!ененнь|е потомками',8реп:я не_

умолимо 
^ 

у.'^а','.,' образцапт томского деревянного зодчества (х<иль;пт об

|]азованиям, располо}кен11ь1м 1]о улицам Фбруб' Бат<уни;:а. 1]{игшкова, Фктябрь_

ском)'взвоз} и лр.) € кажоьтп: годом многие из них, ветшая,, разру]паются' ис-

незают, требуя безотлагательнь1х }1еР по ко\'!плекснои реставРа|1ии и

восстановлению' реконстРукции и регенеРации истоРически с'ло)кив|шеися !о_

родской средь;, сохранения д"ця потомков историко-аРхитектуРного нас'цедия

'д*,''' 
,.'старейшйх и красивейгших городов 3апалной [ибири'

Б настояцее вреуя }1ь1 пеРеживае[! такой периол' когда становится по!1ят-

нь|м, что человек неотделим от окртжаюшей ст)едь|. а охРана пРиродь1 и у"']уч
:шеттие условий лро)кивания люлей в соврешенном мега|1о.'1исе являются при

оРитетнь|}'|и задача\1и для гРадостРоителеи и экологов.' €овреп;енное сос]ояние ку'тьтрного ландшафта в кРупнь|х городах 3апад
нои €тгбири инцивидуально. Ёаибо"':ее ценнь|)\'! и значимь]\'т эле\'|енто;\'| ку'|1ь_
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туРного ланд|цафта по-прежнеп'|у остается истоРический центр - ядРо города,
хРанитель фРагментов дРевней планиРовочной стРукт} Рь . целостнь|х аРхитек-
т)рны\ ачсамб']еи и сеуан-и0ес{6й эЁ2!-]й]т{Фс и {т|€с'12.

[1риродт.ть;е условия сибири повлияли !]а стРуктуру гоРодов, место возве-
дения архитектурнь|х ансамблей и констРуктивнь е особенности сооРу)кений.
Анализ и учет такого влияния позволит сохРанить равновесие [']е)кду гРадо-
стРоительнь]ми приемами и ландгпафтом пРи совРе]\'1енной Реконструкци!.] си
бирских городов, обладающих индивидуальнь]\[и приРоднь][1и дан].]ь][1и
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эволЁоция содвР}кАния лАндтпАФтной АРхитвктуРь!
кАк сАмостоятвльной твоРчвской двятвльности

( зару6е:кньтй опьтт)

Расс',!атРивас!сл эволюция со/1ержа!1ия ланашафтной архитектурь! отделения в

сап1остоятельную область деяте''.ьности до наших дней' о6ъясняются пРичипь! ее возн!1кновения в

период осознания социаль|]ого' л"1анировочно)о и ко]\1позиционного кРизлса гороцов вь1деле]{ь! ос'
новнь1е {|еРсло^!яь]е ее Развитии'

Ф' ,т]. Флдтстсд, Работая над 11,ептра.т; ьн ьтм паРком в Ёью йорке в с0ав1'оР-
стве с к. 8ауксом в 60 е гг. {,1{, в.' назвал себя вместо принятого <садовник)
(ландш|афтнь]м архитектоРом,). Б 1863 г' Ёью-йоркская парковая кош1иссия
официаль11о пРизнала ландшафтную архитектуРу <,совре\'тенной дизайнеРской
дисциплиной,), а в 1899 г. 6ьтло организовано первое общество АмеРиканских
ланд!1]афтнь]х архитекторов (А5|А). в 1948 г. в (ембриджс (А!{глия) предста'
вители девяти евРопейских стран основали А4е;кдунаРодн),:о феАерацию латтд-

шафтнь!х архитекторов (1Р!А); профессия бь1,ца пРизнана и вк,1!|0чена в с]'1исок
пРофессий йе;кдународной оРганизации тРуда пРи ФФЁ. €ейчас в ее деятель-
ности лринимают участие пРедставители более 50 стран, а ландшафтная аРхи-
тектура по праву занимает значи\1ое !\'!есто в огРо!111о}'| }'|иРе творческих видов
деятельн0сти.

8 ноябре 1961 г. в 66€Р состоялось специальное 8сссоюзное совещание
по ландшафтной аРхитектуРе, где бь|ла оРганизована секция по этой дисцип'
лине пРи союзе архитектоРов сссР. 8 1964 г. вь]ходит книга 

"т1. €. 3алесской
и в. м. микулиной <куРс лаг{дшафтной аРхитектуРь]>, ставш|ая насто"1ьнь|м
трудом для градостРоителей и ландшафтнь|х архитекторов [€€Р. 3то был
пРинципиально новь1й ми Ров оззР енчески й подход к ландш|афтной архитект)
Ре: рассш1атривалась ее связь с градостроительнь1п1 и природнь]\'| окРу)кением.
Б,&|ех<дунаролную федеРацию ла1]дшафтнь]х архитекторов Россия вступила
только в 1988 г.

1{ак менялось содер}{ание "']андшафтной аРхитектуРь] с момента ее отде-
ления в самостоятельную область деятельности до 11оявления этого термина в

России ?
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9тделение ландшафтной аРхитектурь1 связано с решение|\'| ряда проблем,
возникших в связи с бьтстрьтм Ростом пРомь1|цленнь|х городов, и в пеРву!о оче-

редь планировочнь!х, например, функшиональная чеРесполосица. 1{ тому:ке в
€|1]А в 1785 г. бь!л принят 3акон об учре)кдении системь1 мех{евания в пРямо_

угольнь|х координатах' что спровоцировало утРату общественнь|х и открь]ть|х
3елень]х пространств. [1ереуплотнение застройки повлекло за со6ой социаль-
нь]е и санитарно-гигиенические проблемьт: отсутствие зеленьтх насаждений и

мест для массовь!х собраний и отдь!ха. Ёазрел кризис: необходимо бьтло вве-
сти новое содРржанир в '1ланиРовочную систРм) {садово_парковь!Р -'1еуен'1 о. в

х<илую срелу)' }'величить число общественньтх откРь|ть1х территорий и соз
цать РекРеа{]ионнь]е прос!ранства 8 конечном ,.]тоге .сиРдРом ре_1]ет{и-, по
опреде'1ению .0.ж. €аймонлса ||].':оролил компо3ишионную !Роблему' гРебо
валось создать контРастную среду по отно11|ению к скученньтм кварталам х(и-
ло. засгРо;ки и пРотяженРь]ч промь:шл'ннь:м ра)онам

Беразретшиьтьтй' казалось бь:. кризис в гРадостРоительстве привел к воз-
никновению ландгпафтной архитектуРь!. [{овая творнеская деяте'1ьность поми_
мо эстетической и огоРодно утилитарной функций, хаРактернь]х для садо-
во паРкового искусства' стала Решать планиРовочнь|е' социальнь]е' рекРеаци
он}]ь|е и дРугие проблемы, тем самь]м заявив о себе как о самостоятельной
творнеской дисциплине. 6 этого времени в 61|1А резервировались территории
под откРь1ть1е зелень1е пРостранства] появился новьтй тип парка (сохраненнь:й

участок нетРонутой прирольт в урбанизиРованном районе), например, 1-{ен-

тральньтй парк в Ёью'14орке. далее Ф. ,[. Флмстед предло)кил с0здание взаи-
мосвязанной системь| садов и паРков' 6ульваров, местнь]х Рекреаший и окру.
>кающей пРиродь| по принципу непРеРь]вного <(зеленого луна>. Ёаиболее яр-
ким примером' демонс']'РиРующим эту идею, является Риверсайл на реке
!е [!лейнс - пригоРод 9икаго- [лавная цель этого пРоекта со3дание дос-
таточного количества зелень!х территоРий- Бь:,пи сохРанень| и объединены в
единую систему живопис}1ая пойма реки и ее берега' возвь|шенности, овРаги,
леснь]е массивь!] построена парковая доРога до 9икаго. 1(роме того, Ф. ,'1. Флм
стед уделил боль|1]ое внимание внутРенни^'! дорогам, сделав их более х{иво-
писнь|ми' Бго у"пишьт четко следова11и за линией земли' поэтому улалось избе
;кать пересенегтий под пРямь!п1 углом и вь]кРоить простРанство под обществен-
нь1е территории [2]. [рассирование сети садов и парков свободной формьт
проводилось вопРски пРинять!м тогда пРиемам решетнатой планиРовки.

1аким образом, ух<е ландшафтная комг1озиция <ведет' 3а собой планиров
ку поселений' ландшафт становится объектом для проектирования. Ёо компо-
зиционная стилистика частнь;х ломестий пРодол)кает следовать образцам, воз-
никшим и получивш|им развитие в странах Бвропьт.

8 1899 г- в 9икаго была создана специальная комиссия для планиРования
системь1 взаи\{освя3аннь{х парков и 3елень|х простРанств' Рекреационнь]х тер-

риторий и заповедников (3рес!а1 Раг[ €опп!зз:оп) [3]' которая бь|ла само-
стоятельнь|м пРавовь!м органом. в отличие от €адовой кон-торьт в России, кото

рую [1етр |5нрелил в составР (аншелярии строо"ий |4|
8 конше {!} в. зарож!аю-ся новье функшионал"нь:р. о6ъекть: ланлшаф;

ной архитек':урь:'нашиональн|!е парки (!{осемитский и }'1"лоустоун в €|1]А).
лесопарки (Булонский и 8енсенский леса во Франшии), общественньте парки
(€ефтон в,|'1иверпуле и Беттерси в,т1ондоне), обеспенивающие разносторон-
ний отдьтх' вь!ставочнь|е территории (8семирнь:е вьтставки в [айд-парке и |1а-

ри;ке), парки-музеи национального зодчества (€кансен в €токгольме); в

Бют_[1омоне во Франции впе"рвь1е предпРинимаются попь1тки по восстановле-
нию наРуц|енг{ь1х территорий |5]'

Рост городского населения крупнь|х пРомь]11]леннь!х городов заставил ар-
хитекторов всерьез задуматься над проолемои урегулирования поселении'
[1р-оектируются индустриальнь1е поселки, в которь|х по]\'|имо участков земли
для личного пользования вокруг доп'1ов обязательно предусппатриваются и об-
щественнь|е паРки, часто формируюшие комлозиционнь:й шентр всего поселе
ния' напримеР' поселок Бернвиль по пРоекту архитектора }. А. !,арви лля ра-
боних какао-фабрики !,>к. (эдбери в Англии' Более поздний пример - [1орт
€анлайт в Англии - проект архитекторов 9. Реиллай,3' [1рествин и ].,&1о-
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сон. центр индустРиального поселка занимает зелень|й <,кРест> бульваров с
о6щественньтми зданиями внутри. Флна из осей <,креста'> заканчивается вь1тя
нуть1м <(алмазом' зелени с церковь)о' йменно зеленьте бульварьт становятся
центром всего поселения' вокруг которого располагались дома с ли!]нь!ми на-
Аелами, сформированньте в блоки.

Ёо все же главньтм фактором' подтверх<дающим око}тчательное завоева-
ние ланд:пафтной архитектурой позиций в миРе твоРческих дисциплин, явля-
ется учРеждение в 1900 г' в [арвардском унивеРситете €111А первой школьт
ландшафтнь!х аРхитектоРов. 3тот год мо)кно считать вторь|м переломнь!м мо_
ментом, когда был <запушен> )\'|еханизм формотво рнества, поисков новь1х сти_
лей и подготовка специалистов' готовь!х думать и твоРить исходя из пРинципи_
ально отличного восприятия мира.

Ёесмотря на то' что термин <ландгпафтная аРхитектуРа' появился отно_
сительно недавно, деятельность' понимаемая в настоящее вРемя под этим по_
нятием' насчить!вает несколько тьтсячелетий. |1редтеней ландшафтной аРхи_
тектурь1 принято считать садово-парковое искусство, которое на протя)кении
всей истории следовало за аРхитектуРой. |1ри этом к концу {]{ в. сфорплиро-
вались основнь1е типь! парка 

- регулярньтй и лейза;кньтй, сопутствующие ба_
зовь|м стилям аРхитектуРь| (барокко' классицизм и др.) [6]. Б архитектуре на
чало хх в. ознаме}1овано нетерпением прошлого, отклонением истоРически
сло)кившихся стилей. }4зренение ле корбюзье <(тили - это ло)кь' стало де_
визом того вРемени' под которь1м и ландшафтнь:е архитектоРь! занимались
<!1оиском истиньт, {3, р. 98]. 8 эти годь1 получило Развитие стилистическое }]а_

правление аРт нуво, возник!1тее в 1895 г' в [1ариже, где садь1 РассматРиваются
как пРодол)кение интеРьера )киль1х и обшественнь]х зданий, используются
стилизованнь!е деревья и предметь1 мебели. Ёа его смену приходит кубизм с
отрицанием законов перс11ективь] и концепции искусства как подра)кания при
Родь!, с экспеРиментами над геометрией и новь:ми материалами в садах: сталь
и бетон. 8 1918 г. в Ёидерландах возникло дви)кение де стиль - <(восстание
лротив барокко и импрессионизма> [3, р.71]. "|андгшафтньте аРхитектоРь] ]|ь]-

таются дистанцировать жителей от проблем промь1шленного гоРода' объеди-
нив )киль!е дома в кварталь! вокруг общественного сада. (роме того, ка;кдая
кваРтиРа имела вь]ход внутРь квартала на открь1тую терРасу с садом, где по
необходиптости могла бьтть организована дополнительная )килая комната и'!и
летняя кухня 

- 
впеРвь!е Рассматривается жилище в саду как !]асть социаль_

ной программьт 17]. в 1925 - 1935 гг. в Бвропе достигает расцвета заРодив_
шееся еще в 190$ г. стилистическое напРавление арт-деко как вь!ра)кение
простоть| и изящества новой жизни в век машин' Б парковьтх композициях
пРосле)кивается эклектика' использование зигзагообразньтх линий. геометри_
ческих Форм' широких плоскостей чистого швета.

в 1о1о г' в Бёймаре ([ермания) бь:ла основана вьтсшая 111кола строитель-
ства и худо)кественного конструирования Баухауз' которая стала одним из
творческих и научнь|х центров новой аРхитектурь! и дизайна в 20 е гг. -[[ сто_
летия. 3стетическое кредо новой архитектурь1 - естественность и практич
ность. Архитектура РассматРивалась как <прообраз социальной согласованно
сти,), признавалась началом, объединяющим искусство, ремесло и технику.

йменно в этот период в ландшафтной аРхитектуРе наступает следуюший
переломньтй момент' поскольку со времен своего возникновения садово_парко_
вое искусство рассматривалось как сРедство оРганизации пространства возле
здания (дворша' хРама, монасть!Ря' замка' вилль:. усадьбь:). а представители
тпколь: Баухауз отказь|ваются от ландшафтного сопрово)кдения, рассматривают
здание как самодостаточную сРеду, <аРхитектуру как ланд11!афт>. 1аким обра-
зом, садовая композиция отброшена как рудимент и вь1ну)кдена <.развиваться'
самостоятельно. 8 Баухаузе садам и паркам не бь|ло места. 8. [ропиус (бь:вший

Руководитель Баухауз в [ермании) иммигрировал в €1_1]А и внедрил свои глав_
нь|е идеи в [арварле с 1937 г' Ёьтне известное тРио ландшафтнь|х аРхитектоРов
[.3кбо, А. (илей' !ж. Роуз изунали архитектурную композицию на традицион-
нь|х пРимеРах изящного искусства 8еашх-аг1ь в [арварлской |!]коле дизайна' но
большинство времени пРоводили в отделении архитектурь1 Б. [ропиуса. 1,1мен_

но здесь мь1 наблюдаем любопьттное пРотиворечие: они интерпРетиРовали его
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концеп1{ию в ландшафт' тем са\1ь]м пеРеопРеделив стилевь]е напРав'']ения в

.!ан^_1]аФ]{ои !рх]] р\;\рд \\ в ,!.н.-ша ьтн"р ао^'гдц'1ооь! 'тапва_д' <ой о"во

''ц",. ]]0. р. 91 тх"'л,:: о: \а']ово_пагчовой'ги.и\ {чкч' 'а 'вивавш'йс т тара-

лельно с архите]{туРнь]!'|и стилями в самостоятельное твоРчество' Ёа безуслов_

ноь1 следовании аРхитектуРе поставлена ()киРная точка')
Б 30 е гг. {{'столе,1'ия в пеРиод Белт:кои пепрессии т':а ':анлшафтну;о ар

хитектуРу бь1'ла воз''1о)кена социальная Роль создание раоочих мест на стРои-

,"',-'ЁЁ 
^ру'",,* 

объектов, таких \ак парковь|е пороги' Ф::и 1|роектиРовались

как .'с'"й, ,ин"йных парков, обеспечивающая ] Р!Рокий спектР Рекреацио]{-
нь!х воз['1о)кностей б.чи;кайшего региона ' [8' с !3!.8 это же время зарожда1от-

ся !]рогРа\1\1ь!: <6гееп\[ауз>, <6гееп [огт:0ог: и 'Б]це (огт:0отз> 
- пРоекти

р''!""Ё бу6.р,,{х зон вдоль автомобильнь{х магистра,:ей и рек, которые и в
настоящее вРемя зани\'!а|о'г особое птесто в гр адостРо итс"ц ьст в е €[11А 1ранс_

поРтнь1е и воднь1е артерии ста]1овятся кРуг;нь1\1и объектапти "':андшафтной
аРхи1'ект!рь! и обязате.']ьно вк'|1юча1отся в разде,,!ь] генеРальнь]х планов по

селеттий.
8 €[11А в 1950-е гг. появ.цяется новое \1ь|ш.цсние - модеРнизм . [1о_ново-

ь1у интеРпретируется история, сочетаются техниче_ские формьт с классинески
ми, испо'.1ьз)|ются эффектьп г]р о['1 г' [ш.11е !1ного !!иза|4на, ярк'!е кРаски' вь]Ра3и_

те'{ь]]ость, совмещаются т<райности, ста'лкиваются антиподь1 "т1андшафтньте
;]1]х,1те!_-о)ь] то-о | р|'и.)да .'[,. ]ава {,'1 )аг)акгРрнь17 совге\1еннос']и _га_лшак]

^ля 
Аи,н)'. |.3ьбо'в сво"й ь'и:с ,|аа::ш а.!,; л'1ч жи-ци_ (!9 '0 г ) : гчо '':'

"цох<ил новьтй подход к лаидшафт;;ой архитектуре: ]!1ь1шление в пРсде'11ах трех_

мерного пРостРаг|ства, уважение к испо]']ьзуемь!п( }'1атеРиала}1' знание че"|1ове'

неских потребностей и ':тобовь 
]( Расте]']ия\1.

Б :эоо|" гг. в €[!-1А вознт.ткае| течение <п'аниРование унастка, [8]. Фно
заклю|!ается в тщате,/1ьно\1 ана,ци3е сло)кив|шеися ситуации и учете характеР
нь:х особенностей ланлгшафта. 9асто <,следьт'> зе\'!лепользования и э.цемснть1

природного ландшафта становятся акцснтами парковьтх кош:позиший' 1{роме

того, в гоРодах т;риобре':'ает поп}.пяР11ость движение _каРп1аннь{е пар]{и'. !!а_

пРавленное на созданис ма!1омасштабньх са[ов в !оРодскои 3астроике'
8 1970 е гг' в Ап':ерике на пеРвое \'!есто вь!ходит осознание взаимосвя-

зан1{ости многос'|1о)кнь]х проблем в гРадообразовани'и] позто\'1у возникает эко
;:огический подход к проектиРованию, основаннь]и на соа''1ансиРованности
средь: о6итания. €утью политики эко,'|огического планиРования стало <вклю_

1]ение,) г1ланиРовочнь]х единиц в структуРу пРиродного комплскса. []оказа_

тельно, что первь]е проекть| пФ€€а']кФв экологического п'']аниРования вь1полне_

нь] и['1енно в ,'т|ндгпафтнь:х фирмах: {арбор 1аутт, €и [1айнз [1"':антэйтпн в ком
пании $саса1'и, )'олкер и Ассоциация>, Ривер Ранно, 11лсзант [арлснс -
ас(ошиашии 0Ё( и дР [о) в эти }ке годь] возникает течение <}}'1скусства 3епт_

ли', пос.цсдовате''1и кот0Рого пРизь1ва!от чеРпать вдохновенис в Рисунке есте

ственного "]андшафта.
1980_!990 е гг' в Американской лат;Ашафт;;ой архитектуре связа!!ь1 с

осозна1]ием важности культтрной истории, лоэ'|'о|\'!)'этот 1]еРиод ознаменовал
ся (,проектированием [уха ,\4еста'> - 

объедине;:иепт истоРии и совРе\'!енно-
сти. )1андшафтнь!е реш|е|!ия этого вре\1ени отличаются символически}'| 11апо'п_

!1ение\'! паРкового пРостранства' к этому пеРиоду относится и создание }1с\то-

Риальнь1х ко}'1плексов.
8 последг;ие десяти']етия !,[ сто'цетия пРоисходит пеРесмотР всех подня_

ть]х в пРедь]дущие десятилетия проб.пепп. }'1деи устойчивого Ра3вития населен

нь{х мест нац|ли поддер)кку и гтониптагтие в бо,цьгциг;стве стран птира. ,'1анд-

гшафтная аРхитектуРа 3авоева'']а одн)' ||1 ва}кнеиших ро.тей в совер!шенствова
нии качеств городской средь|, а следовате''1ьно' и в форлтировании обРа3а

совРемен!'1ого города €редовой анализ, опРеде'1ение <духа места) и экологи-

ческое плаЁ{иРование до]'|иниРуют в практике бо.цьшинства амеРиканских

* Фтличное от *ь:одерна; (тпо6егпе т;овейший' современнь:й) (арт нуво' югё1]дстиль _ сти

левого направлен'{я в ,''у"''в" т<онца {|{ _ начала )!( в' терп1ин ^[1одерп'!з[!' употРе6лястся к!и
,,,',,',, 

'"'р,-..', ,'ндш1ф'нь:х архитсктоРов цля о6озна.]епия поиска новь]х стилей' от"'1ичнь]х о']

ко11иРуемь]х европейских.
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кРу1]нь1х ла11дшафтнь]х фиР]\'1. 8 основу ко[1])озиции' как ни страннь]!\1 1\,1ожет
пока3аться. вводятся техг!ологические пРо{]ессь]: сбор поверхностнь]х вод'
очистка и дальнейшее их исполь3ование !ождевая в0да с блеско]\'! пРевраща
е ,о в.]Р] 9'!...]с! 1аг1а1..огРоьой:.,ч]|о.й../'] 'м .ёни]!.!!.} г] онареи гнво'ч
и[!теРьер здания, напри[1ер, в сити хо"]л в сиэтле штата 3ашингтон (архитек
торь: Базети, Б' 1{' -!ксон, ландгшафтнь;е аРхитекторь| [устас|2сон |1артнерь: и
компания €вифт)'

[1охох<ие яв,:ения наблюдаются в композиционном поиске и в дРугих
странах ['1иРа. €овременньте садь1 и паРки насто"цько твоРчески осоз!]а!1нь! и
фантазийньт, что с уверенностью мо)кно сказать' в зар1,бе:кной ла}]дшафтной
аРхитектуре лРои3оше-л <в3Рь1в_. пегеверн: вший трали.1ии .'1андшафтного ди-
зайна с ног на голову |10]. Бдинственньтй э::емент, объединяютций дизайн со
временнь1х садов и паРков 

- 
м]]огообразие во вдохновении' испо"цьз\'емь!х ['1а-

теРиа"|1ах, географии.8о в'т'орой ло''!овине [{ в. пРоисходит активное смеше
ние архитектуРнь|х сти:'1сй в заРубеж{]ом ,']анд|шафтном проек1.иРовании.
[[роисходит фор\'!!.1Рование международного сти.пя. которьтй г!е !{Ривя3ан к ()п

реде.пснной ге0!рафии, к конкрстной аРхитектуРе }{:тенно поэтоп:1.он получа'
ет повсемест}]ое распРостРане1}ие. 8 соврептеннопт ,'1анд:т]аф1.ноп1 дизайне, ::о
мттенттю [. купсра и [. [ей"':ора, вь1де;1яются с"1еду'ощие стилистическ!{е на
пРав'це]]ия: исследование' новаторство, тРадиция, абстрак1(ия [10]

8 последние десятилетия {{ столетия кроп1е уже знако\{ь]х : тилитарной'
рекреашионной' спортивной' г1Рогулочной, ленебно оздоровительной, де[ю]]ст
Рационной и наунной фу"^ций по'']учают Развитие кош1[1ун икативн а я и связ}'ю
;т(ая 1{ объектаьт первой относятся до''']инь| Рек, тРанспоРтнь!е \тагистРа'1и,
т])анзитнь!е пешеходнь|е пути' €вязуютт1ее ф1,н кшион а;': ьттос на3наченис - у
объектов. связь|ваюш1их культ}'Рное наследие Разньтх эпох, пРиРо,1|}]ь]и и ан
тропогенньтй лаг{дшафт, аРх!.1тектуРу и 

'1андшафт, разньте функции однои тег-
Ритории.

€овреп:еттная ландшафтная архитектура сап;остоятельная область
творнеской деятельности, котоРая за].{имается решением ['!1]огосло)кнь!х градо'
строитсльнь!х' эко.|]огических, технологических и ку.|]ьтуРно-исторических за
дач сРедства\{и композиции.3то привело в 11астоящее вреп:я к формированию
собственного ко]\']позиционного язь!ка, о чеп{ свидетельствуют п'|ногочислен_
]'о|р ]е/ рн.]ии Ра,ви- ,.] .г,. ,,сг,чес](.\ направ':ений
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нАучно-мвтодичвский РА3двл

удк 620.175.5

г. н. АлБАут. д-р техн' наук, проф'. н' в' хАРиновА. инн{. (новоси6ирский госу_
ца рс1 ве н нь|й архйтект}Рно-строигельнь!й унивеРси1ет (€и6стрин))

нвлинвйнАя ФотоупРугость в 3АдцчАх
о концвнтРАции нАпРя)квний"

м..оло.1 нёлиь"'ьо; фо!оупРу'о.{и 4.! .Рдовали.ь |Роме|г,!{'сьР ьел/|ье;нь|' одачи ме^а! и

ки трещи}| в о6ласти боль1!1их упругих дефоршаций. ['1олунены поля напряжений и деформаций, а

также коэффициенть! концентрации пРи Растяжении Резиновь!х полос с трёш1иной или 6оковь1!!и

надрезами с пРедставление[1 результатов в систе!11ах коорди1]ат эй"']ера и лагранжа' деформации
достилали 2007. отяосительнь]х удлинений. отмечен ряд осо6енностсй в РаспРеделен ии напРя {Рний

и дРФор\'а .' : в . *о'4" '.',чос {и !!е. инрйРь х .алача \.

Б последнее вРемя !цирокое пРименение в стРоитсльной пРактике паходят
элементь| из эластомеров, дефоРмации в котоРь]х достигают нескольких десят
ков или да)ке сотен пРоцентов. Расчет таких изделий вь|полняется методами
нелинейной теории упругости [1, 2]. Решение задач концентрации в области
больгших деформаций сильно осл0жнено из-за необходимости учета изменения
геометрии элементов в плане и по толщине. Большинство работ в этой облас-
ти являются теоРетическими' 9исленньте методьт пока еще РазРаботань| недос_
таточно- до сих пор многие качественнь1е эффекть| не до конца понять1 и не
получили однозначного объяснения.

[елью данной работь| является развитие мет0да нелиней]1ой фотоупруго
сти [3,4] для решения задач с концентратоРами в области больших упругих
деформаций' |1римерьт эксперименталь1]ого исследования плоских моделей из

эластомеРов с трещинами приведень| в работах |з' 5_7].
Б настоящем исследовании п:етодом нслинейной фото} пругости исследо

вались плоские модели из полиуРетанового каучука марки €(}'6 с основньт_
ми характеРистиками: модуль упругости и коэффициент [1уассона пРи маль1х

деформациях 6 = 4,\4[1а; у = 0,5] цена полось! матеРиала по напрях(ениям
о1,'' -0,01э5 ,А4[1а'см и деформациям - е];' = 0'01 см

1. [еоретинеские аспекть| метода нелинейной фотоупругости для ис-
следования упругих задач в области боль:пих деформаций. Фбработка
экспеРиментальньтх даннь!х пРоводилась в системах кооРдинат 3йлера и,г1агран_

жа. напрях(ения в системе коорди1|ат 3йлера представлень] тензоРом истиннь1х

напряжений, отнесеннь]х к Аеформированной площади (о1 и о2 - главнь!е ком
поненть1 в плоскости обРазцов, оз - в пеРпендик}'ляРном направлении, о3 = 0'
т.е. исследуется плоское напря)кенное состояние), а в системе коорАинат ,[агран
жа 

- 
симметричнь!м тен3ором условнь!х напряжений Био, отнесенньтх к неде'

формированной площади (о|, 
"!' "! = 0). !ефорп:ашии вобеих системах коор_

динат представлень] в виде кра'гностей удлинения (.х1 = |1/ [о,| = 1, 2, 3 - глав_

нь]е кРатности удлинения, \ти)ч- в плоскости модели' а}^4- по толщине).
|1ри исследовании плоских моделей напряженно_деформированное со-

стояние при больгших деформациях опРеделяется пятью неизвестнь1ми: б|, о2'

х|, х2, х3. Расшифровка экспеРиментальнь1х даннь]х с Раздельнь{м опре_

делением всех неи3вестнь]х на3ь1вается Разделением напря:кений и дефор-
маши й.

8 результате поляризационно_оптического эксперимента п'|ь] получаем
картину полос интерференции с порядками полос |1' которь!е связань| с Раз_
ностью главнь|х погоннь|х усилий 2"3(о:_о:) зависимостью (1) и поле изо'
клин с углами наклона главнь|х напРя2кений 0. 14спользуя экспеРименталь

* Работа вь:полнена при финансовой полдержке Ёовосибирского государственного аРхитек'
турно_строительного университета (6и6стрин)'
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нь[е даннь1е и зависимости (2) мох<но получить )'3(о'-о') и )'зтх, в плоскости
образша'

^ 
Ф'

}'.(о' _о")="''"
А,,

(1)

}.,(о. -о,)=},(о1 о2)со520, }. 'т , . ). (о' о:).!п20 (2)

8 данной работе для расшифРовки экспериментальнь!х даннь]х использо_
вались дифференциальнь1е уРавнения равновесия для плоской задачи в систе-
ме координат 3йлера при отсутствии объемнь1х сил в форме (3)' где учет тол-

щинь| осуществлялся введением кРатности удлинения }'з в поперечном на-
правлении

6(},о ; 0(}'.,т,,,) ^ а(^,т".) а(}.зб.) 
^|--0' '-:|' 

--0' 

(з)
ёх ?у а' ёу

)"1).21.3 = 1. (4)

|1осле численного интегриРования одного и3 дифференшиальнь1х уравне-
ний Равновесия (3) опРеделяют главнь]е погон[ь1е усилия }'3о1 и 2,'3о2, добавив
к которь|м условие нес)кимаемости (4) и два уравнения связи напряжений и

деформаций' получим пять условий для определения пяти неизвестньтх (о1, о2,

)"1, ),2, 1,3).

9сновной фпз;;лескшй 3окон цпруеосп!]. Фдной из пРоблем в нелинейной
теории упРугости является вопРос определения уравнений связи ме)кду ком'
понентами тензора напря)кений и деформаций. Б данной Работе для решения
этого вопРоса применен феноменологинеский подход с использованием раз-
личнь1х упругих лотенциалов. [1роанализированьт наиболее известнь|е упРугие
потенциаль|, некоторь|е из них пРедставлень| них(е.

1. Ба ртен е ва -!,азановияа (] -€()", +}.о +1,3 -з).
2. ,\7!уни_Ривлин а |-] = €'(| 

' 
_ 3) + 6, (/, _ 3).

., | ,^ ,".,3' чернь1ха {] =-1с,(^], + х.'2 +хс32 3)+с3(}}|с' + }';с' +}'зс2 -3)] . (7)' с^'

4. Бидермана (] =€л(|т _3)+€э(;, _3) +6.(1, _3)'+6'(/, _3)з. (в)

€ помощью упРугих потенциалов (5)_(8) получень1 уравнения связи на-
пряжений и деформаший для плоской задачи:

1' Бартенева_-{,азановина о, =6(|,, [[])) (9)

2. .\4уни-Ривлин а 61=2с|(х2 _[',)+2с?[;(?'] _1'.). (10)

(5)

(6)

3.9ерньтха

4. Бидермана

о, = с'(}.,9, _[';)_с,()'.с, '?' ")' (11)

с =|2€, _2€,}') -4€"\!' 3\+6€,,\!' 3)']|()'] _).1). (|2)

1естовьте испь]тания показали' что потенциаль1 (5)' (6) и (8) описьтвают
повФдение рез,.знь: €(}_6. исполь'зуемой в данной Рабоге. пРи дРформашиях до
200оо относительнь!} удлинени;' а потен!1иа'1 (7) 

- только до 50оо. А':я обРа-
ботки экспериментальнь|х Ааннь:х вь:бран потенциал Бартенева_!,азановина
(5) как наиболее простой. Фн хоРошо опись!вает свойства резинь: €[! 6' одна-
ко, как экспе риментал ьно установлено' не подходит для некоторь!х других
резин |2].

@птпшческце завшсшмосп!!' Ба основе анализа публикаший и проведен-
нь|х экс!1ериментов [3, 4] эмпиринески установлено, что для больтшинства уп-
ругих пьезооптических материалов основной закон фотоупругости имеет вид
(13). 8 нем изменение толщинь] образца, так же как и в уравнениях равнове-
сия (3), унить:вается введением велинины },3.
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6 = 6-'&9}.3(о1 _о:),

где 6- - оптическая константа по напРях(ения[1;
,&' - толщина недеформированного образца;
(о1_о2) 

- разность главнь!х напряжений в плоскости модели.

( 13)

оптико-деформационнь!е 3ависимости опРеделяются основнь1м законом
фотоупругости, принять|м упРугим потенциало]\'! и соответствуюш1ими е}1у

уравнеьиями свя'и. пос'едовате' ьной полстановкой в".ражений (9)_(12') в
( !3) полуним четь]ре соответствующих оптико-деформационнь]х зависимости:

6 = с.13иос1 (^.1 - }..] ),

6 - €"}' з|то(2€: + 2€'?,2.)(}.2' ?'2'),

6 - 6.},,&' [6, (1!' _ }}с'' ) _ с:! (} 1., )';., )] 
'

б = 6")".1:' [26, + 2€,,')"2. + 4€,,( !, - 3) + 66' (/, - 3)' ] ([] - ),', ).

2. |1оля напря;кений и деформаций в ре3иновь|х полосах с на-
клонпь|ми трещинами. Бьтполнено эксперимента'!ьное исследование пда-
стин с наклонной центральной трешиной пРи осевом растя>кении. Ёаналь

_ ный ;'гол накло!.1а трещинь1 составлял с'0 = 0', 30" 45", 60" с

'о гоРи..,онта ]ь.ой ос'ю €хепта мод"грй у каРтиьо- полос ин_
терференшии для различного угла наклона тРещинь! пРед-
ставлень! на рис 1. € ростом деформаций все тРещинь|, Рас
крь]ваясь' пРевРащались в эллипсь1. [амое большое раскрьт-
тие набл|одалось для гоРизонтальной тРещинь| (оо = 0')'
уменьшаясь при увеличении угла наклона- Бершиньт эллип-
са, в котоРьтй тРансформируется трещина, не совпада1от с
вер111инами начальной трещинь! разреза (тонки А на фотогра
фиях) и отклоняются в сторону оси Растях{ения' }гол накло-
ца оси эллиг]са' в котоРь!й трансформировалась тРещина_ра3_
Рез, с гоРизонтальной осью при больших деформациях воз-

растает' .[,л я угла 00 = 30' это увелиненис больгпе' вем для
углов с{0 = 45' и 60" {аннь:е рез1'льтать] подтвер)кдают ана
'1итическое реше::ие (. Ф. 9еРн".ха |8]

0о - 30- 0о = 45'

Р!!.. 1 схеп{а нагружения " ",,*,':;";::;;"1,:;"|$ш:};; 
при растяжении Рези''овь'х полос с

|1о результатам пол я ризационно"опти ческого экспеРимента вь1полнено
полное Разделение напрях<ений и леформаший методом численного интегриРо-
вания дй64еренциальных уРавнений равновесия (3). [1олунень: ||0,/!я на!;Ря}!е-
ний и деформаший' 8 данной Работе в качестве пРи\1ера приведень1 Ре3ультать!
опРеделения напря;кений пРи Растя)кении полос с горизонтальной (с' = !") ц

наклонной трешиной (о' = 3'",
|1а рис. 2 представленьт поля поперечнь!х деформаший в форме }з. мо)кно

отметить, что уь1еньшение толщиньт для образша а6 = 0- составляет 23% отно-

7в

(!4)

( 15)

(16)

(17)

0о = 60о
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сительнь!х удлинений, а для с[0 = 30" - 47% при средних попеРечнь]х дефор-
мациях |5 и 20% соответственно. поэтому и3менение толщивь] необходимо

).]ито.ва гь при решении нелинейньпх задач.

Ёа рис.3 [Редставлень| поля истиннь|х о1 и б2 й }€лФвнь|хо| ио' напря_

я{ений для образцов с 00 = 0о и 30'(серь]м цветом отмечень] зонь] с)катия)'
Ёаблюдается сдви)кка максимума о1 (напРях{ение в напРавлении основного

растяжения) от вершин трещинь1 в глубь обРазца. 1{роме того, максимальное
ко]]турное напРяжение находится нс у вершины трещинь!, а смещено в обе
сторонь1 вдоль контура разреза' что хорошо видно на картинах полос (см.

Рис. 1). экспеРиментально полученное Распределение напря;кений не совпа_

дает с известньтми математическими решениями, напРимеР, по формулам вес
тергаарла [91.

|{апряжения о2 3!3|]ит0"(Б!{Ф },1€ЁБ!11€ о1' 6днако' несмотря на небольшие
величинь1, они во много!\'| опРеделяют механизм Ра3руш|ения образцов. в веР-

тикальнь1х сечениях о2 двузначнь!' что обеспечивает воз]!1о}кность равновесия
усилий по сумме лроекший всех сил на горизонтальную ось-

3. |4сследование концентрации в полосах с боковьгми надре3ами.
А4етодом нелинейной фотоупругости вь]полне{]о исследова!{ие коэффициен
тов концентрации напря:кений и деформаций при растя}кении Резиновь]х по_

лос с симметричньтми боковьтми надрезами. 6хема нагру>кения образшов и

некоторь!е фотографии картин полос интеРференции при глубине надрезов
, = 5, 8' 10 мм пРиведень] на рис. 4' |1ри растяжении полос надре3ь| посте
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пенво раскрь|вались, трансфоРмиРуясь в г1олуэллипсь!' происходило 3атупле_
ние острь1х вер1цин.

(оэффициентьт концентрации истиннь1х ,{-' условнь!х !{[- напряжений и

леформаший (относительньтх уллинений) (" вынислялись по следующим зави-
симостям:

к__'*.' к:="\.'' к \-"' -т
оо _ о| |,о 1

где о.,,' о|"* и 1.," - максимальнь]е истиннь|е, условнь1е напРяжения и де_

формации в направлении растяжения;
о9' о! и },' - соответствующие номинальнь1е.

кк:

|

.1=10мм

=*^х

'- бпах
о0
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Р'с 5. график| изменения коэффициентов концентрации
истинных (" (ст1лошные линии) и условнь:х 7(''(пунктир)
напРяж€ний и деформа11ий,(. в полосах с боковь]ми надРе'

/_?=5мм; 2 ,=8мм] 3 /=!0мм

|1остроень: графики изменения коэффишиентов концентРации истиннь|х
(-' условнь:х напря>кений 1("'и леформаший к€ у веР!!ин боковь:х надрезов в

зависимости от величинь! номинальньтх деформаший (рис. 5). € Ростом дефор_
маший коэффишиенть1 концентРации напря>кений уменьшаются, стремясь к не'
которь]м асимптотам (например, для полось] с глубиной налреза | = 10 мм
!{"=4ик!=2,з).

Бь:водьл. 1. !,альнейшее развитие получили теоРетические аспекть| мето_
да нелинейной фотоупругости: вь!полнен анализ Ряда упругих потенциалов'
обоснован вь|бор нескольких наиболее точно опись|вающих свойства ненапол_

в1

ке
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ъ+ ' -5'?,
/,-
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нен!]ь|х Резин; усовеР|11е11ствовань] \'тетодь] обработки оптических дан|!ь1х и

Ра3деления !|апРя}ке!]ий и дефоРмаций в случае больш]ой геометрической не_

линейности в систе]\(ах координат 3йлера и ,|1агран;ка.

2. 1,1сследован механиз\1 РаскРь|тия трешин. € ростом Аеформаший проис_

ходит затупление острь]х вершин трещин и |]адрезов; трецинь1 превРащаются
в э''1.|!ипсь1, а остРь1е надрезь{ в полуэ,]1липсь1'

3. [1ол1'нет;ьт поля истиннь1х и ус'']овнь|х напряжений и леформаший в зо-

нах пРсдРазрушения пРи одноосном растя)кении полос с внутРенней третши_

ной, наклоненной под разнь|[1и \глами к :оризонтальгтой оси -[{аксипца"цьттьте

дё гоР\|а.].1и досгига-Р 125оо о"нФги:е. ь!!ох }.липени.
,1. Фтптече::ьт особе;тности в Распределении напряжений в 3онах пРед-

Ра3ру|]]ения, нс совпадающие с и3вестнь1ми теоРетичсски}1и Решениями'
1а*, 'очк' 

с максиш1альнь]ми зн3чения[]и нап1эях<ений в экспеРименте сдви_

нутьт в обе стоРонь] от веРши!{ь] тРещинь! вдоль контуРа разреза и в глубь

образ ца
5' Бь;полнсн графинеский анализ коэффишиентов концентРации {{апРя)ке_

ний и деформаг1ий в полосах с си\1}'|етРичнь]]\'|и боковьтми налреза::и разной
глубиньт. }становлена тенденция к сни}кению коэффишиентов концентРации с

ростом дефорпташий. Фтьтечено' нто при больших упругих леформациях кон

ц""'ра,т'" нагтря;кений у\1еньшается по сРавнению с ,':инеиной об''1астью де_

формиРования вследствие затупления концентРатоРов' вь1зь1вающих их сни_

)кен ие.
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п. в.3уБАчвв' ин1к', А' п. кРивоРотов' д-р техн' наук' проф. (новоси6ирский го-
сударственнь1й архитектурно_строительнь|й упиверситет (€и6стрин))

1ппунтовов огРА)кдвнив
АРмиРовАнного гРунтового откосА

установле1'о' что рсзультать1 Расчета сво6одно стоящего шпу{{тового огражде!!ия 
"[1етодо[! у1|ру

гой ли]1и'.' и ре]!1ение]!! упругоп,1астическои за0:чи сог.1'зсу{отся }цовпс'воритРльно. Арьл.:рованис :рун
тового откоса жестки[1и стержняп1и приводит к суцестве!{!{о|!1у ул{еньшению дефоРм!!!!й и 1стший в

шпу]1тс ограждающой констРукции. Арптироваттие откоса1 удер)кивае!1ого ]]]пунтовь1[] огРаждениеп1' це_

лесообРаз]!о с1ссноннь1х условиях стРоите.1ьства| а также в аваРии]1ь1{ с1 ту.1ц1 я\

[1ри возведении зданий и сооружений в стесненнь!х условиях котловань]
стРоя1цихся зданий неРедко лРиходится огРа}кдать гибкими !шпунтовь][1и стен_
ка\{и - свободт]о стояци]\'|и или заанкереннь|ми. прочность и устойчивость та
ких огРа)кдений тРади11ио!'|!о оценивается Решениями теоРии ;редс.]]ьного Рав_
новесия (гРунтового откоса) и п1етода\1и теории упРугостй (сп:ещение ш;;у:]та,
его лРочность) 8о д:ногих случаях, однако, напРя)ке1]ное состояние грунтового
откоса за |шпунтовь1м огра}{дением еш1е далеко от пРедельного по устойчивости.
14спользование традиционнь!х [1етодов расчета в этом случае приводит к ре3уль_
татам, содеРжащим необоснованно завь{шеннь1е запась! наде)кности' что д,1я
временнь]х сооРужений тиг1а шп\'нто8ь!х огРа}кдений нешелесообраз;1о.

|1ри проектировании котлована одного из }{иль!х здат|ий в г новосибиР
ске пРоведена сРавните,1!ьная оценка Результатов Расчета шпунтового о!ра)к-
дршия гоади!_ионн!{мР уетодам.1 |!1и пте.одам, не''ин.й}!ои ''..,.,*" 'р'..'''.[2]. |1риведенньте ни)|{е !аннь]е позв0ляют оценить эффективность пРимсне-
ния бо.]!ес с1'Рогих и !'1аде2кнь1х ме1'одов Расчета по сравне11ию с пРи||ять|}{и в
проектной пра ктике '

Фснование рассматриваемой строитс,:ьной п']ощадки пРедставле!]о напла
стова!!иями четвеРтичнь]х гРунтов, перекрь]ть]х нась!пнь|]!'!и. А{ощность насьтп-
]]о!о !Ру{!а до 3 м (игэ [): по_1::ась: нь!п1и {Р\. ]. а! и 'а .е{аФ г с'1,]; пРска мош_
! остью |2 ш: {1,][3_2): нине твер,1ьтй с1'г':и"ок г }'(')ановлР!нои п'о|-]нос. ою
5 м (}4[3-3). [рут;товь:е водь1 в пРеделах !{сслсдованнои то!1ци не обгтаруже;;ь:.

Б таблице приведень1 физико механинеские характеРистики грунтов' где

у - удельнь]и вес грунта' 9 * угол
внутреннего трения, с 

- уде]'1ьное
сцепление, Ё - модуль деформа-
ции, |] - коэффициент [1уассо::а'
1{от''тован протя;*<енной формь| имел
гширину 20 м и глубину 8 м (Рис. 1)'

'-' 'н / мз с, кн,/м' |_' м!]а

игэ-1
игэ'2
игэ 3
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6вободно стоящая шпуг{товая стенка из буронабивнь;х ;келезобетоннь;х свай
диаметром 0,4 м, длигта ц|пунта - 15 м- Б раснетах принята полосовая пРигруз_
ка на поверхности откоса; интенсивность пригрузки ц=||к\1/ь:2- Расчеть; вьг
полнень] для условий плоской дефор}'1ации стенки и откоса.
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Р!!с 1 схема гРунтовь!х откосов (с их лискРет:':за;тией), поддерживаепть;х :лпунташл
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€ унетом принять|х исходньтх даннь]х максимальньтй изгибаюший моп:ент

.44."* в'гшпунтоБой стенке' установленньтй расчетом по графоаналитинескому

ме!оду Блюма 
-,)1омейера 

[1], составил 536 к!]'м' Фтмеченное сечение в

ш,у,'" р'-''','алось на глубине 1'56 м ниже дна ко-!лована' '[ока'пьнь:е мак'

."йу^т,,'..р"р".,!вающих сил @ составляли 140'5 кЁ и 850 кЁ на глу6инах
0,7 м и 2'8 м ниже дна котдована соответственно'

|1ривеленные результать| пол)чень1 при воздействии на шпунтовое огРа'{_

дение активного и пассивного давления гРунта с учетом влияния с!1епления

пРи у1ал|1чии трения мех<ду гРунтом и поверхностью стенки'' [оризонта!ьное смещение :, верхней тонки.ш.пунтовой стенки установле
но по зависи]\'|ости, предло:кенной Ё. к. сн"'к' || 1: значение 5" = 0'266 м'

Аналогичньте рас,"'", в"',олн"нь1 с. применением нелинейной модели

грунтового массива по прогРамме Р1ах]в [2] Б этои молели рассматРивается
\ п оу гоидеально-пласт и че ское состояние грунта, опись!ваемое зависимостями

!у! ] (о.. учета анизотРопии) и мора - 1(улона; в вь|полненнь!х Расчетах ди-

латансия груята не учить]валась, угод тРения между грунтом и стенкои пРи_

нят равнь]м углу внутРеннего трения грунта. ]акая схема дискретизации мас"

сива треугольнь]ми конечньтми элементами' ра3меРьт и схема закрепленнои

раснет|т'й области приведены на Рис' 1. Физико_механические хаРактеристи-
{и гр}цтов в э']ом сл)чае ']акже пранягь! по аоли!1е'

йаксимальный изгибающий момент ,44,!,- появляется в сечении шпунта

на глубине 1,75 м ни)ке дна котлована' щ]"- = 540'5 кн'м' горизонтальное

смещение з'' верхнего сечения стенки Равнялось 0,232 м (см' рис' 3)'

[равнение результатов, полученнь]х дву]\'|я РассмотРеннь|ми методами' по-

3воляет сделать вь|вод о достаточно вьтсокой степени наде)*(ности методов, ис_

пользуемь]х в практике пРоектиРования шпунтовь]х огра>кдений (щ""- " м;"-;
з" 

^э 
з',).
|1ри столь значительнь|х усилиях, возникающих в конструкции стенки,

потребуется 6ольтцой расход арматуРь1 для ее арп'1иРования' а горизонтальнь1е

смещения могут оказаться нед(]п}'стимь1ми из эксплуатационньтх соображений
(пр, нали,ии 

^ранового 
о6орулования у "6ровки, откоса)' 1ак' в данном слу-

на'е при расположении буронабивньтх свай диаметром 0'4 м с шагом 0,8 м ее

рабонее армирование составит 6 о 45 А|\|. Б подобньтх случаях обь]чно Реко_
йенлуется установка анкернь]х связей или распоРок в верхней час1 и шпунто

вого огра)кдения, что не всегда возмо)кно.
}меньшения интенсивности давления грунта на шпунтовую стенк)'мож_

но достичь армиРованием массива гРунта' примь|кающего к стенке [3]' но в

связи со сложностью задачи нет простьтх и надежнь]х расчетнь1х методов про'

гно3иоования величинь|, возникающих в ограждении усилии и смещении стен-

ки' 3;дача' однако' без особь]х 3атруднений мох{ет бь|ть решена методами

!!елинейной механики грунтов путем дискретизации грунтового массива ко_

нечнь!ми элементами и введением в Расчетную схему жестких элементов, мо

делирующих анкеРь|, не связаннь1е со шпунтовой стенкой Ба рис- 1 слева-по_

ка3а;а принятая в наше\'| расчете схема аРмиРования гРунтового откоса' йс'
ходнь|е даннь1е при этом ос1'авались пРе)кними' отмеченнь!ми вь:гпе' 1|1аг

,,1"р', ,' ,ьтс'тЁ 1 м' длина их 4 м. 8 рассматриваемь!х.условиях ллоской де

формашии анкера представлень! пласти!ами шиоиной | м' Расчет напРя)кенно_деформиРованного состояния гРунтового массива

проведен с учетом технологической последовательности отрь]вки котлована

ме)кду пРедваРительно вь|по'1неннь!ми шг1унтовь!ми стенками с последующей

1становкой гора']онтальнь]х анкеров (армируюших стер':кней)' [ри полной о:

р'вке к''лова"а на глу6ину 8 м в шпунтовом огра)кдении возникает макси-

йальньтй изгибающий момент .44]],, = 174 кЁ'м в сечении, расположенном на

1'3 м ниже дна котлована' и локальнь]е пеРеРезь!вающие сильт Ф'' = 57 кР' и
54 кЁ на .'уб'"'* 0,45 м и 2,63 п4 ниже дна котлована (рис' 2)' [оризонталь

ное смещение 5. веРхнего сечения |11пунтового огРаждения пРи этом составля_

ет лишь 0'069; (Р;с.3). 1аким образом, п'таксимальньтй изгибающий момент

м-^- = |7ц кЁ'м' возникающий в шпунтовом огРа)кдении, поддерживающем
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Р']. 2' э11юрь1 перерсзь!вающи-ч сил о и лзгибаюцих !,1о

^1ентов 
л в ш]]унте неар\|ированного (сплош;;ьте линии) и
арл1иРованного (пунктирнь1е ли:;ии) откосов

5; пах=0 2з2 м
5; пах=0'069 м

Рлс. 3 3"п;орь; гоРизонта,|ьнь1х
смеш1е!]ии шпунта| поддержи
ваюшего неаР|\!!]г].в.:]} н|]й
(,: ло:пная линит ) и ар[1!{ров,э11_

т;ъ:й (пу:;ктир) откось;

аРмированнь|й откос' втрое мень!1]е значений,4{],.* в сеяении стенки, испь|ть{-
вающей боковое давление неармированного гРунта; горизонтальное с}'|ещение
5: = 0'069 }'1 - в тРи с лиц|ни},1 Раза }1еньше, чем сме1цение |цпунта, поддеР)ки-
вающего неаРмиРованнь1й откос (5' - 0'232 м). [1ри этих )'с.11овиях для арми-
Рования шпунтовой сваи от}'|еченнь|х вь|ше раз[1еров достаточна постановка
6о 25 А\|1- 1{ак видно, эффективность при['тснения шпунтовь{х ограждений,
удер)кивающих армированнь!й откос, технически целесообРазна. 3коноптиче_
ского аспекта в вопросе вь1боРа Рационального типа огРа)кдения в данной Ра_
ооте мь| ||е касаемся.

дости)кение сто'']ь о!11\'тимь]х положительнь|х Результатов пРи проектиро_
вании гибких подпорнь|х сооРужений проистекает из особенностеи напРлжан_
ного состояния аРмиРованного грунтового откоса по сравнению с неармиро
ва нн ь|м.

Бертикальньте ноРмальнь1е напРя}кения о" пРи наличии аРмированного
откоса в пРеделах армированного участка (см рис. ]) увеличива10'1.ся с в()зРас_
танием глубинь] со 3начений о? = 10 кпа (пригрузка) до о: : 200 к|1а (на 1,ров_
не дна котлована), при отсутствии аРмиРова|1ия о" = 10 кпа, о'.:100к11а.
|оризоптальнь:е напряже!.]ия о, в этой же области увели({иваются с г'11убиной
до о' =.50 кпа (пр!{ наличии армиРования) и б'. :30 к[1а (откос без арш:и_

рова и")
Фбласть наибольших касательнь]х напряжений т2' в обоих с,]]учаях распо

лагается у боковой поверхг{ости ш|1унта со стоРонь| кот,']ова1{а (ниже д;а кот_

'1ова!та на 2 + 2'5 м), а значение т,..,""' * 65 к[]а' Размерь: областеи' охвачен_
нь1х пластически]!(и дефоРмация,ми' вилнь!'на рис 4. по, всеми анкеРа\1и
гРунт находится в допРеде,||ь|.1ом { ' упР}'го\1_, состоя н ии система из а]1керов и
грунта 'в ме)канкеРном пРостранстве работает как своеобразная т1одпор}{ая
стена. области, охвачен!{ь]е пластическими дсформациями, пРи наличии аР
мированного откоса и|\'|еют уме]!ьц|еннь]е РазмеРь] как в веРтикальном' так].]

эпюра о, кн

эпюра з, м



Р!..4. о6-1асти пл2с1'ичсского состоя1!ил гр}нта (}'!аст''11..;ло'.неннь!е |1вадрага[!и) в ар!'!иро_

'. ( ".,\ .1 ]1 1' 1 .3!] !!о '1 .

горизонтально)\{ нап|)авлениях, из чего следует, что в случае армирования о'|_

коса длина |ш!1унта }'!ожет назначаться меньше' че1\'| пРи тРадиционном устРои-
с- ве шг!н] ового о раждёнич

Фше:тку стелени непосРедствснного воздеиствия !рунта на |]]пунт мо)кно

произвести по величине горизонта"11ьнь1х б' и касательнь!х т'. напря;ке;:ий по

контакту гРунта со |шпунтоп1 (отох<дсствляя их ус"цовно с напря'{ениями в кон

тактнопт слое). €реднее зн"анение напряжений о{ в пределах вь1соть! от!{оса

пРи наличии армостержней равно 8,4 к[1а, при отсу'гствии арптостер;кней

17,6 к|1а (т.е. вдвое больше)' €редние касательнь!е напРя)кения т!? при этих
)ке ус'']овиях составляют 7 к\1а и 12 к[]а соответственно.

Бьтводьт. 1' Результать: расчета свобод]'{о стоящего !1]пунтового ограх(де
ния <]методом уттругой линии'> Блюпца - '1'1омейсра удовлетвоРите,'|ьно согла

'\ю'1.яс гР1)',1ьга ачи рРше,'ия ача !оги'ной [! Р г'п'1а' гическ' й 'адачи с 'с_
ловиеп! пла(1ичцосг, мора - (\ло:'а

2' Арпти1эование грунто"''о о|коса пРиводит к с] шествег!{(ом)/ из\{енен!{ю

напРя)кенпо-деформиРованного сос'гояния откоса по срав}{е]]и!о с аналогич-

ньтпт слунаем бсз арптирования Армированная часть откоса пРсдставдяет со-

бой своеобразную подпоРную стену. }словия работь1 шпу11та пРи этом у''1уч_
ша1отся в Расс}'!отРенно\1 сл)'чае при пРочих равнь!х \словиях' внутРе{{11ие

уси,пия (изгибаюшие моменть1 и переРе]ь1ваюшие сил!]', а также гоРизонталь'
нь!е смеще!1ия |11пунта уменьшаются втРое по сравнению со шпунтом, поддер-

)кивающи]!{ неармиРованньти откос'
3. }ттомянутьте в п' 2 достоинства шпу]]та с вь!соким аРмиРованнь1м гРун_

товь1м откосом позволя!от успешно пРи]\!снять его в стесненнь1х условиях' ко_

гда нево3ш1о)кно устройство р'-,ор'^. анкеРнь!\ п.]и [ и т.п 3тот п'тетод может
найти т:рименение и в аварийньтх ситуациях пРи 11едопусти\'!ь]х смецениях ра_
нее вь]полне!!нь1х свободно стоящих 1шпунтовь|х огРа}кдении.
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в. м. ко)кухАР' д-р техп. наук'
нологическая академия)

проф. (Брянс1'ая гос } 1а р(] вен на я инженерно-']е\-

мвтодь| многоФАктоРного вь|БоРА
нАилуч1пвго инввстиционного пРовктА

Рассп:отре:ть; классификационнь|е признакй [1етодов вь]6ора инвести1!ионного

лроекта из числа альтернативнь1х' характсризу'оцихс,! совокупностью Разг!онаправленнь1х критери'

аль;;ьтх локазателс{! [редло;иет:а классификация [.етодов вь1бора и дань! некотоРь]е реко]\!енда!1ии

по их прип!енению'

8 связи с оживлением экономической конъюнктурь] в России проблемь]
многокритериального вьтбора предпочтительного инвестицио|{ного проекта из
числа альтеРнатив!]ьтх приобРетают особую актуальность. Фсновной прошес-
суальной проблемой среди этих вопРосов яв,]!яется свеРтка. в данном случае
частнь]х, критеРиальнь1х показа'гелей в обобщающий.

БвиАу неприме;:иптости эконом и ко-статисти ч е ского подхода для Реш|ения
пРо6лемь| свеРтки' отсутствия \'|етакРитериального показателя' с участием ко
торого ['1огли бьт бьтть определень| показатели весомости !{астнь!х критериа'ць-
нь!х пока3ателей в обобщающем' такие показате.|]и пРеимущественно опреде-
ляются экспертнь]п1 путе11' и":и обходятся вообще без них (путем постРоег{ия
]],]|ощаднь]х диаграптм) [1]. €Реди экспеРтнь!х птетодов наи6о,':ь1цее пРизнание
пол)'чи, мАтод погаРного сравне!!ич альтеРнатив. "вгяюший, я ведч шрй ком-
понентой '"''д, ,",'"за йерархий, пр"дйо*"н"'.' ]' €аати [2]. 

"

Анализ обгширной ли
теРатуРь]' относящейся к
этой области знаний, пока-
зал' что совокупность из-
вестнь]х п{етодов Решения
задачи многофактоРного
ран)кирования ал ьтеРн а-
тивнь|х инв е ст и ци онн ь1х
проектов пто>кно классифи-
циРовать в фор\'1е, [риве-
денной на Рисунке' где
представлено суцествова-
ние и потенциальная во3_
мо}кность использования
восьми гРупп методов Ран
)кирования альтернатив-
нь|х инвестиционнь1х про-
сктов. общая хаРактери-
стика этих гРупп показана
в таблице 'Б связи с наличием
(включая по'ген циа.'т ьное )
столь значительного качест'
ва инструментов ран}киро

Р!/с' /' массификац|!я !'|етодов 1\'!ногофакторного ра11жиро-
вания а!'1ьтер|!ативнь{х инвестиционнь!х пРоектов

х _ вид кРитерисв с позиции измеРения у _ фоРма лрелста3ло1]|я
кРитеРиальных |о(аз?гс!е' 2 _ учет веРоятности достижения |!гите.

риально.о показаР1я

вания возникли' в сво!о очередь' некотоРь|с проблемьт.
1.8 каких ситуациях (слунаях) предпочтителен тот и'пи иной птетод?
2. (акой из }1етодов рациональнее по критериям трудое}'|кости' продол)ки-

тельности и т.д. ?
[1о первой из них могут быть прелложень] след),юшие обобшенньте реко_

ме|даци/ 8 свя;и с тр]\|. что кРитеРиа'1ьнь.е пока.а-ели (го мрчьшей меР" ко
личественньте) по ка)кдому инвестиционному проекту опРеде,/|яются исходя из
одной и той :ке информашионной базь:, Различия в вероятностях дости)кения
значений кр!.1териальнь!х показате.пей мог}'т прочвляться то"пько по альтсрна-
тивнь1м проектам или альтеРнативам реали3ации од|{ого и того )ке пРоекта'

155ш о5з6-1052' изв. ву3ов. строит€льство' 20о6. !!т9 9 в7



таблиша 1

систематизированис групп пп1етодов

о6оз1{ачение группь1

общая характсРистика

учить1ваюцая ко
личественнь]с кРи-
терии' а|{алити!]е-

ски их прсдстав_
ляющая, без уче'га
веооятности дости-
>кЁния ((оА)

по совохупности
критериев с учстом
хоэффициентов ве

{з] -вертка количественнь]х
(ритсриальнь]х показате!'.еи

)суцес1'влястся пРи помо!ци
(оэффициентов их весомо
]ти' опреле.]еннь!\ мето[ом
э н:л иза иерар;'ии (|"1А!{)

2 учить1вающая ка
чественнь!е кРите

Рии' аналитически
их пРедставляю
щая' без уче'га ве_

роятности дости
)ксния (каА)

г]е получил опРеде_
.ленного названия

1з1 качсственнь1е кРи'|'ериа!1ь
]ь1е локазате!1и оцениваю'гся
з терминах (хоРошо, удовле_
гворительно' неприем,|емо''
1 их свертка осуществляется

з }чить:вающая ко
личественнь]с кРи
теРии, графич0ски
их пре,'1ставляю
щая, без уче1'а ве'
роятно( ти до( ти'
|ения (ко[)

путем построения
(розь{' локазате"теи

|41 6вертка колинественнь:х
кРитеРиальнь|х показател€и
осуществляется без учета
их весомости| в сстествсн-
ном виде' путем использова
ния п./1ощадной диаграммь]
показателей. предло)кенной

4 учить1вающая ко
.цичествоннь]е кри
тсрии' графи']ески
их 11редс'гавляю
щая,6ез учета ве_

0оятности дости-
]*" ', я (каг)

путсм постРоения
<Розь1' показате.пеи

в литературе не
предста влен ' но
пРинципиально

сверт{(а ко.|| ич ес т в е н н ь1х
критеРиэ'!ьнь1х показа'гелеи
осущсствляется 6ез учета
их весоп1ости' в ес1'ествен-
ном виде' путем использова
ния площадной диагра!! мь]
качес'гвсннь]х кРитеРиаль
нь!х показателеи

учить]ваюцая ко_
личественнь!с кри_
тсрии' аналитиче_
ски их предс1'ав_
ляюцая' с учетом
вероятности дос
тижения ((оАБ)

по совокуп]]ос'ги
критериев с учстом
веРоятнос1'!'и их дос
тижения по ка}1!дому
а л ьте Р н а т и в н о п1у
проекту

Б литераттре нс
п Рсдста вл ен ' но
приншипиально
в6змоден |1рооб
т,азь| ме1од,з пред.
1',","ны в [+_ 6|

Близок к п1етоду (оА' сворт'
ка количественнь]х кРи1'ери_
альнь!х показателей осущс
ствля{ !(я при помо1]1и веРо
ятност.й ло(тижения все й
их совокупности по ка)кдому
из альтернативнь1х инвести-
ционнь]х проектов

6

7

учить!ваюцая ка
чественнь1е крите'
рии, аналитичсски
их представля1о_
щая с учетом всро_
ятности дости)ке
ния ((аА3)

по совокупности
критеРиев с" учетоп1
веРоятностеи их дос_
тижения ло каждому
а "1] 

ьт е Р н а т и в н о м у
пРоекту

в литературе не
предста в!'1ен ' но
ппин11ипиа'!ьно
возмож] н | 1ро.п.
п]]] ь мсто]1а п0ед-
1.."*.,"," в [4] 6!

Б'пизок к методу (оА' сверт
ка ко,/]ичес1'всннь!х хритеРи
альнь]х показате'пей осу1]1е
ствляетс! пРи помоши веРо
ятво[] ей дости ьен ия в((й
их совокупности по кахцоп1у
из альтернативнь!х инвести-
ционнь!х проек1'ов

учи'гь]вающая ка
чественнь1е крите-
рии, графичсски
их представляю
1{]'я с учетом ве'
роятнос'ти ((о[Б)

путем построе н и я
(розь1) показателей
с учето]\1 веРоятно'
стей достижения
всей совокупности
кРит.риальнь1х по'
ка]атс'1еи по ка /цо
му альтеРнативному
пРоекту

в литеРатуРе нс
п редста влен ] но
поиншипиально
вЁзможен. 11роо6
разь! мет!!а прел
?:тав'тень в 1ц 

_6 
|, с

и сп о !') ьзо ва н и с м

площадной диа
граммь: (* розь; , )

свертка ко''1ичественнь|х
критериальнь{х показате!'1еи
осуществляется путем по'
строения площаднои диа
гРаммь! пока3ателеи с уче
том вероя1'ностей дости)ке
ния всей их совокупности по
каждому из альтеРнативнь1х
инвестиционнь1х пРоектов

в учить]вающая ка_

чественнь!е кРите_

рии' графически
их пРедставляю'
!]]ая с уче'гом ве'
роятнос!и (кагв)

путем п остро ен и я
(Розь!) показателеи
с учетом всроятно
стей достижения
всей совокупнос1'и
критсРиальнь1х по_
хаза1'елей по ка)кдо_
му альтеРнативвому
проекту

в.цитеРату!е не
предста влен ' нс
поиншипиальнс
в6змо;<ен' [1роо6
оазь! метода пред
!тавленьт в 14:61
с испо'') ьзова нис]у
площадной диа-
грамп1ь1 ((розь!'.

свертка количес'гвеннь]х
кРи1'ериа!'1ьнь]х показателеи
осущес'1'вляется путем по_

строения площаднои диа
граммь! показателеи с уче
том вероятностеи'!1оети)кс
ния всей их совокупности
по каждому из альтеРна'гив'
нь]х инвестиционнь1х проек
тов
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|1ри одинаковом уровне оп ределе нн ости / неоп ределенности информаши_
онной базь; альтеРнативнь|х пРоектов могут бьтть Рекомендовань{ методь!' не

учить|вающие веРоятность, как более прость1е и менее трудоемкие, не требую
щие к тому )ке статистической информации для оценки веРоятностей' €равни
вая ме)кду собой аналитические и графинеские методь1, предпочтение следует
отдавать гРафическим, как более пРость!,м' исключаюшим тРудоемкие и не
всегда успешнь|е экспертнь|е пРошедуРь1 (напРимеР. дости}кение согласован
ности пцнений одного и того )ке эксперта ). Ёо эти методь] отличаются недоста-
тонной разретпающей способностью и могут не дать требуемого результата
при сравнении <(почти,> равноценнь|х ип.
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ноРмАльнь1в и кАсАтвльнь|в нАпРя)квния
в клАссичвской твоРии РАсчвтА слоисть1х ствР}кнвй

в рамках линейной классической теории разработана [1стодикд расчста напРл)кенно-дефоРми_

рованного состояния многослойнь!х стерж!]ей п€Ременного сечения лри термосиловом воздействии

получепь! формуль] осредненнь!х компонент нормальнь|х и касательнь]х напряжен]']й' из ьоторь]х кзк

наст;;ь:й слунай п:огут бь1ть получень] известнь1е соотношения технинесхой теории поперечного изги_

6а с растя)кение('{ од]!ородного стержня.

Расчет слоистых систем' изготовленнь|х и3 различнь1х матеРиалов, в о6

щем случае требует применения специальнь]х неклассических теорий [1_5].
8месте с тем ; Ряде исследований 16-8] установлено' что для довольно обшир_
ного класса стержневь!х конструкций несуцих кар{асов зданий и соору)кений
в случае исг1ользования тонких стер)кней (! / п > 5) ' в слоях которь!х материа-_

ль| имеют упругие константь] одного поРядка' погрешность к'лассическои
теории не превьтглает 3о/'' " отся либо на ос_8 настояцее вРемя расчеть! слоисть!х с_ержнеи вь]полня!
нове неклассическйх теорий [2' 5' 6' 8], либо классической при одноосном на_

пря}кенном состоянии 19]. 8 данной статье Рассматривается методика опреде_
ления осредненнь!х продольнь|х ноРмальнь]х и поперечнь|х касательнь]х на_

пря)кений в многослойном стер)кне пеРеменного сечения при теРмосиловом
воздействии на основе линейной классической теоРии.

'Ёа рис' 1 в системе" координат х, ц, 2 локазау1 стер)кень м!!огослоинои
структурь|' симметринной относительно силовой плоскости у,(. слои 5 стерж_
ня изготовдень1 из Различнь]х однороднь]х изотропнь|х матеРиалов с обеспече_
нием идеального ме)кслойного контакта. 11ри постоянной толщине пА \1'ирина
Ёго слоя 0, задана в функциональном виде

0' -0,0,у\, Ё = 1, ...' з.
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Р1?. / сечение [1ногослой]1ого
стсрж]1я

Рпс 2 1( вьтводу формуль| касате''1ь]{ого
н!'1Ря)кения

Бвиду неоднород]]ости стер)}(|1я и пеРе}'|ен!{ост].1 раз]\1еРов сечений с"]оев
понятие физического центра сечсния не исполь3уется' 9тсчетная п''!оскость

9 = 0 ип:еет некоторую гео\'1етрическую привязку к с,]1оистому пакету' конкре_
тизиРованн)|ю при решении задан' [ео:ттетринеская ось с':'ер;кня образуется
пересечением отсчетнои плоскости с плос{{остью си}1[1етрии п'кета_ 

€огласно теории Бернулли_3й'лера (плоских сечепий) ]1Родольнь]е 
'? 

и по-
перечнь]е с, пеРеме1цени я опреде'1яются вь1раже1]и']ми

ш(х, ц)-ь'(х)-0(х)у' о@' 9\ - о,'(х)'

где 4о, с'о сме!цения тоне:< продольной оси в направлении осей .:с. у'
0 - 6оо / 6х - поворот ноРма'''1и к п:';Ф((Ф(1!'{ поперечного [0|]€!|ия бтнФ[11'1'€а]Б

но оси 2.
1{спользуя соотношения 1{оши' имеем деформации

е'(-т' 9) =с' кц' в''(.г. у) = 0, 1 ",&, у\=0' (1)

где в'(.т)=0и' /8-т - продольная ;'1ефорьтация,

к(-т)=60/6-т - кРивизна оси стеР)кня. Равенство нулю деформаший слвига

т'1 и об)катия в4 является спст{ифин::ь:лт для к'тассической'геории и |!е 11озво

л;!ет оп1эелелять соответству]ощие компоне!1ть] напря)ке!1ия из закона [ука'
!ифферен:1иа':ьнь!е условия Равновесия стеРжня запись]ва1отся в тРади

шио:тной форме с использование1!] интенсивностей Распреде|еннь|х внешних
[!{а1 Б Ё2г1!2в"1€Ёии осеи 

', ' 
и ['!о}'!е)|тов

,-7 '\ ао ам 
^

а'_ ч а., 4 а'_, '"

Ёорма,:ьньте !1апряжения в &-пт с,'тое представип1 на основе закона теРмо
упРугого линейного лефорп:ирования в форме

о|)(.т, у)=о,(.г' 9)=6* [в'(х) _к(х)у о.,,т(у)]. (2)

3десь и далсе Ё,,' о 
', 

}"^ - ]\'|оду,|1ь упругости, коэффишиент ли;;ей;:ого темпе

ратуРного РасшиРения и те пл оп Роводност ь }'|атеРиала Ё-го слоя
[1ола:ая. что го.гР !гига||]еьи.'1еп1п.р.г)о о.]{оро'1но в а1|'ав-ёнаи осФй

,{, ;) о1тредел|т}'| те[1пеРатуР"!{у|о ф:'нкшию /(4)' рассмащивая к!аевую задачу о

теплоп Ро в одн ости слоистой элементаРной при3мь| с вьтсотой ,& = !й'' паРа,':

":ельной оси , с основаниеп1 7х,7э. 11з дифференшиа'':ьного уРавнеиия тепло_
проводности для стационарной однороднои средь! следует линеиное Распреде
.пение температурь| в пРеделах Ё-го слоя

тр(.ц)_ро'р+р\'ьу' А=1,.. 
''з,

где ро'Ё, р1'! - 
постояннь]е' опреде"']яемь|е из следующих граничнь]х условии.

3то равенства д']я температуР на вне|шних повеРхностях сечения

[,(у,)=7", т'(ц'-)-\''
и ус!']овия идеального контакта на внутренних гРаницах д.|тя те\'1пеРатуР

7,\ц,-')-7'-,@,-'), Ё=1'...,с_1,
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8ь:бор того или иного Равенства из (4) и (5) определяется к0нкРе1'нь|ми
условиями теплоотдачи на границах слоев и боковьтх поверхностях стер:кня' 1{

ширине &, и &*'' в (5) могут вводиться дополнительнь!е безразмерньте коэффи-
циенть] осРед[!ения.

Фбъеди:тяя записаннь]е условия, полу!тим 3амкнутую линейную систему
д'1я вь]шисген и я 2з постоянньтх Ро '. р| ". опРелел яюших чусочно-'1,1ьейное рас-
пределение тем пературьт (3 ).

€ унетом (2), (3) вь;ражения связи пРодольной сильт 1{' и изгибающего мо'

а так)ке плотностей тепловьтх потоков в единицу вРемени _)'19га6(7)

\ ,Р,'' :\ п''Р,.,*,, Ё = 1'..', з _ 1. (4)

8место (4) мо)кет использоваться условие - равенство осредненнь]х тепло
вь!х потоков

х.р|.ь,|ц, -\=}''" 
'р-'"''6, 

-(ц..\- А=!.....з .]. (5)

мента ,4,[ с напряжениями б !

ш{хт = ). |с '\т' ц!0,|к' у\44 ц. м(х! _
;,,!

принимают вид

|",|, к!, _ ,{ _ ,{,.

|с"!'-к! -м м
3десь использовань; добавочньте усилия от воздействия темпеРатуРь|

,{,(х)=!8'с^ [Р'..4, +Р,^5,], !+4,(х)=-|Б,о 
' [Р'*5* +Р',/,] (в)

и интегРальнь!е коэффишиенты при обобшеннь:х деформашиях, пРедставляю-
щие собой мембранную, смешанную и изгибную жесткостнь1е характеристики
слоистого се!{ения

о,(')=!с,л''
р=\

8 (8), (9) через

[,4'' 5., 1,|(.т)= [ь,0, у\[т, ц, ц'?|ау

обозначеньт функшии площади, статического момента и момента инеРции сече-
ния 'ф_го с'лоя относительно оси ?'

Ёормальньье напряэ{сеншя. [4скомое вьтра;кение для ноРмального на-
пря}кения в Ё м слое лодучим на основе закона (2), подставив в него деформа-
шиР [ (.(). к\х! из 0) и !емператуРу (3). в вид"

г
о'(х'9)=1! [(ш + щ)(', [,у)_(м+м,)(о,ц _Р,)_о 

'Р(ро! 
+р1д')], 10)' !)'

гле |(х) = о,р 
' 

_ 0"' ' 8вилу наличия физических констант функция о(9) имеет

ра3рь1вь| на гРаницах слоев. 8ь:делим из напРя)кения (10) компонентьт, соот-
ветствующие влиянию продольной силь!, изгибающего момента и температурь|

о,(х, у) =о!,)(-т, у)+о(*")(х, у)+о([](х, у),

котоРь!е определяются вь1ра)кениями

'!_1"^,", у)6'&, у)уау (6)

л"(')=|л,з,, о,()=!в,т,. (9)
|=1 р=]

'\!) 
(", и) - м 

с_з9' 12)' о 1) (.т' ',! _ 
''Ё,(ц|^ '.)у|- ,'' о '

(!1)

( 12)
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!{аличие самоуравновешеннь|х темпеРатурнь:х нат:рях<ений о|г) + 0 (12),

подстановка которь1х в (6) дает |'г - 0, й = 0, является специфичнь|м для слои-
стого стеР)кня.

Бсли структура слоистого сечения симметРична относительно отсчетной
поверхности' то смешанная жесткость !. (9) обращается в нуль и формульт
(] ]), ( 12) упрощаются

о|!) (х, и) = _ мв_з!

Ё Ё ''
с!{ |т. ц' м' ? _ м,'!!_а,[,|р,,"' цр,;.' о^ о,

,[ля однородного сечения несимметринной геометринеской структуры, по-
ложив в (9) Ё(у)_ сопз1 и 5=|' и' ()|). ( )2) полуним

о"'{х' 4: ," ,/,_у*' о;"'(х. ф _м |! :. о;'(х. 
')=0!А 5', - /.4 _5

]{асатпельньье напряэ!сенця. БуАем полагать, что продольная нагрузка
{" состоит из двух компонент

с'4',0_фч''
прило)кеннь|х к верхней и них<ней поверхностям стеРжня с некоторь1м задан-
ньтм коэффишиенто\,| Распределения € е [0'|] [1ри помоши двух попеРечнь1х се-
чений вьтделим из стер)кня мальтй элемент длины ёх и отсечем от него верх
нюю часть, вь1полняя продольньтй разрез в произвольном уровне с кооРдина-
той ц р-го слоя (рис.2). Рассмотрим равновесие полученного слоистого
элемента в напРавлении продольной оси.т. |]осле преобразований и отбрасьт-
вания маль|х величин вь|сц|их порядков получим

|а л : ( ''.: \
т'- |'' ц)- _\ч ' " | [" (у' ц)0\т' ц)4ц |.ь" ь,ах[ 1 -)

€ унетом вьтра>кений нормальнь|х напря;кений (11)_(12) !1редставим к0м-
поненть{ касательного напряжения

в виде

.Р (.', у) = .|})0, ф + ,|) (х, ц) + 
"|'|(х, у)

, }) в' ц; = _\!". - +('' * !!)то,о 
^о> 

_4л. (и)1 _

_ \|{о,о 
'0))' 

_ (4л, (у))']'

. 1(^ мо'\'т'!'\х' у)-1,[0' ; )|о^о,{и\ 
Р,2"(и))+

( 13)

( 14)

(15)

"';: 
<-, ,> = _ 

[,|*(|,Р ,@) _ |,|,\у)) _

\ {о 
^о,{Ф 

_ о,о 
^(и))' 

т^(и) - т, @|.
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3песь штрихом обозначено дифференцирование по координате .'с. 9ерез
Р'\у}' Р'\у)' [,1у), 7"(у1 о6ознаненьт функшиональнь1е )кесткостнь!е и темпе_
ратурно_)кесткостнь!е характеристики' вь1численнь]е для части слоистого сече-
ния' располо)кенной выше уровня с координатой ц (рис' 2), и заданнь|е вь1Ра-
х(ени ями

|1@)=Р,(х,у)= |5@)=о'(х, ц)- ц) цац' (|7)

характеристики Р,&,ц\, 7'&, у) (о €[,4, 5] ) ,Ри у - 9,-' равнь! нулю, а
лРи !=!т дают значения соответствующих величин для сечения в целом.
€ унетом кусонной постоянности функший Ё(у)' х(у)' р(') даннь:е интеграль_
нь1е хаРактеристики могут бь:ть представлень; в виде послойнь:х сумм. Ёапри_
мер, для |, и7, полуним

.с- |

|'(ц\ Ё, [0,+х. ц|аи - 
' 

Ё у !х. у14у'
!1 }='*\ '

\ь'! 0| 
'!11(ц)-о 

^р,',Б' !ь"(*, ц\ау ' | о ;Ро,;Ё, [ь'\х, у\ау'
! у=р*| ;

Рапрях<ения (14)_(!6) удовлетворяют условиям на повеРхностях

т!'|)(.т)=0, .|?(х)=0''("1)(-г)=(1 \)ч, с у = ц,'

"!Р(") =0, "!?{')=о, т1!(х)=с,о. е!:!'*т.
Ёа внутренних границах слоев функшии (14)_(16) могут иметь разрь1вь|

первого рода благолаРя наличию ф5нкшии 6\ц\ и азломьт ввиду присутствия
функший о(ц\' т0\ (\7\ 

'

|1одстановка компонент 
"'|,' 

, .'|' ,т!? в вьтра>кение поперенной сильт

о-, [1\:.'|х' у'аА (:в1
" ';'

дает 0=0, о=о' о=0 соответственно.
8 отличие от точной постановки определения напряжений [7], основанной

на методах теории упРугости' здесь найдень; касательнь|е напРяжения
т',(а)-сопз1, осРедненнь!е по координате 2' что характерно для технинеской
теории изгиба при использовании гипоте3 Бернулли. €оотношения закона [ука
для попеРечнь1х деформаший и деформаший сдвига в силу Равенств ( 1) могут бьтть
выполнень| условно - при бесконен но бол ьших модулях улругости Б , и 6 

', 
-

||олуненнь;е вь1ра)кения напрял<ений ( |4)-( |6) упРошаются при ра-смот-
рении определеннь|х частнь|х случаев. Бсли, во_первь]х' взять сечение симмет-
ринной структуры' то с учетом |.(т)_0 полуним

т',|'(х' ц)- _{*цо-::-Ф: ' '@,^,^',, Р^9,^\цт],ь" ь" о^ ь'0;

т': ((, и)_ оо'|ц) м |о.+,:о-- о'+,у1 .о,ь" |'0' '- о] - 
|

[в{и)ь{',[в{и)ь(', и)аи,

т'@) = [ ,&, у) = [а@) о"(и) в (и) ь (х, ц) ац,

7,(у) =7"(х, Ф = [а0) о,(и) Ё (ц)ь(х, у) уац.
,
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т,/'(\' 4,_ _ | &'!.(д) -\2"+ц' _'^'', ,,, ,',|ь.| оч 0 
.]

8о_вгор".х' псли слои иуРют сечёчир пос'ояншор по_:родо"ьной ко^рли!а-ё
(&, ( т)_ сопьт)' вь!ражРьич напРяжен.']ч гРи}|\ ! в]'д

. ' _ (4 , ч=|о о'',цт- |- Р'|ут|.ь" 4,0
|''

.|: :* |о'о,\у\-о,о'(у\), 'с\[|(х. у)=о (19)
0,0'

3ти;ке вь;ра>кения могут бь;ть использовань1 и для стеР)к1'1я пере\'!енного сече-

"'" ,р, 
"ебол"тпих 

величинах градиентов функшии тпиринь; слоя 6]. (-т)<< 1.

},1 в-третьих, объединяя первь:й и второй настньте случаи' имеем

,у = *'[* ,1 т\:) =ч#' ,'||(,' и)-0 (20)

для поперечнь{х касатедь1.1ь]х напря>кений пРизматического стеРжня си\тмет_

ринной слоистой структурь|. [1олуненное вь|ра)кение д'!я компоненть| напРя'
*",,, 

'!|) 
(20) является обобщением известной форптульт ){уравского каса

тельнь|х напря)кений при поперенном изгибе одноРодного стержня г:а сл1'най

Бсли слои и!\'|е]от оди-
напРя}кения т 

^(х, у)=
следующими вь]раже-

стерх(ня слоистои стРуктуРьт.
Аппроксшмацшя к(!са/пельнь[х нопряэюеншй.

наковую |!иРин) в се!!ении. то касате'1ььь)е
_т] (т' ц\. т'(-.. ц\ птог5 г бь:г' аппРоксип'ирова ]ь'

,,"*,

тч,,,\.с.ц)-_1''".' [ерци.:*с:_()(т *1'111, то,'0'ц)-т,&)[(у). (21)
ь(х) .' "

3десь р(у)' |(9) - некотоРьте наперед заданнь]е непрерь1вно лифференшируе_
мь!е функции, удовлствоРяющие гРаничнь|м условияп1

р(у,)= 0' р(у'-')= 1' 7(и' ) - |(у,-' ) = 0.

[1ри соблюлении этих условий некоторьтй произвол в вьтборе функший
ч0\' [0) не оказь|вает существенного влияния на Результать] расчета слои-
стого ётер:к"я' [1одобньтй анализ для функшии |(у) вь;полнялся в [3' 6]. [1рини-
мая для 9(у) линейное вь!рах(ение, и}'|еем

/ .г
т -,\х'ц\_ 4.{/| п] () с1 щ':ц-'ц: [!',.'_ц.

ь|у'| [ н '

[}араметр т'(х) в (21) - напРя)кег{ие на отсчетной поверхности - най
дем из условия равновесия (18) в форме

- ,"'- 9(.)' ''"' !э,к\|Ё+ц' '\ г\ц.)|'

где Р(у) - первьтй интеграл 6ункшии |(у)'
€ некоторой погре11]ностью формульт (21) пцогут 6ь:ть использованьт и

для сечений при &(у) * сопз1' Фбоснованием тому могут слу)кить следующие
сообра>кения' Б действ ител ьн ост и на свободнь1х гоРизонтальнь]х поверхно-
стях слоев в уровне п1е)кслоинои границь! напряжения равнь| нул!о и неос

редненнь]е напРя)кения не имеют Ра3рь1вов на гРаницах слоев. йальтми вели-
чинами хаРактеризуются так)ке и напряжения в окРестности наРужнь]х угло-
вь1х точек слоев (полок двутавра)- [огла для напРяжения т']'; и параметра т 

'в (21) получим
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т.';(х,ц)- 
}[е,о(и; 

*о_е:с1 -9(у))], т,,(-т) =
0(;с)

где 6' с[6.", &.," 1 - некоторая осредненная ширина слоистого сечения.
обь|чно профилируемь!е слои в слоисть|х стер)княх вь]полняются из проч_

нь|х и относитель!{о доРогих матеРиалов по сравнени1о с дРугими' используе_
мь]ми в пакете. Боль|ттей эффективности пРоектирования удается достичь,
располагая такие слои на периферии сечения.8 результате в слоисть]х сече
ниях' 3апРоектированнь!х рациональным образом, обьтчно вь:полняется усло'
вие тонкостенности наружнь!х пРофилир\'е^!ь]х слоев &' << ,{ (Ё = 1' з), т:ри пта-

ль!х градиентах функции толщинь] 7':'(х) 8 такоп: с,':1'нае формуль; !.ля каса-
тельного напРяжения т'' (13)_(20) с определенной п"огрешностью могут
использоваться и для стеРжнеи с пеРеш1еннои толщинои слоев'

[1олуненнь:е для напрях<ений о ', т !, форму.,1ь1 с использованием )кестко
стнь|х характеристик слоисть]х сечений (9), (17) обладают относительно не
большой трудоемкостью вьтчис"цений и в сочетании с критеРиями' соответст_
вующими свойствам материадов' лозво,]]яют более обоснова;:но (по сравнению
с однооснь]м напРя)кеннь1ш1 состоягтием) подходить к оце}]ке пРочности слои
стьтх стер:кней.
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оцвнкА РискА пРвдпРиятия
в свя3и с кАчвством отдвлки

предложена методика оценки риска предприятия в зависип{ости от качества вне!1]него вида 
'']а

кокрасочнь!х покрь!тий.

}.тить:вая вьтсокие тРудо3атРать] на вь]полнение отде'!1очнь1х работ (около
30}' от всех трудозатрат при строительстве), ва)кно не только оценивать каче
ство у)ке созданнь!х покрь|тий, ]]о и пРоводить постоянньтй анализ инфоРма
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ции о процессах их разработки и создания с тем, чтобь1 свести к минимуму за_

тРать! на устРанение брака.
Фдним из наиболее эффективньтх методов аналитинеской оценки резуль_

татов процессов является метод Р-&1БА (Ра!1шге А'\о0е ап6 [|!ес[з Апа1уз!з
Анализ'характера и последствий отказов) [1]. 3тот метод определяет техни_
неский уровень пРодукции с точки зРения предотвращения о:цибок, т. е. вьт-

явления потенциальньтх ошибок и оценки тяхести последствий для 3аказчи_
ка (внетлней сторонь:)' а также устранение ошибок или уменьшение степени
их влияния на к|чество (вь!воды ддя внутренней стороньт). А71етод РА{БА по
зволяет вь!явить потенциальнь1е несоответствия' их пРичинь| и последствия'
оценить риск пРедприятия и пРинять меРь| для устРанения или сни'(ения
оп а сност и.

Аяализ характера и последствий отказов пРои3водится с использованием
приоРитетного {оэффишиента риска (нис':а риска) к". ,.оторь:й показь:вает. ка

кие возможнь]е отказь] (и и\ гРичинь]) являюгс'1 цаи0олее с\шественнь]уи
(относительнь:й приоритет отдельнь]х отказов/ принин ). а следовательно, по
каким из них следует пРинимать |1редупРе)кдающие меРь] в пеРвую очередь.
(оэффишиент риска (' Рассчить]вается по формуле

(, = ('("(', (1)

где (' - коэффициент, унитьтваюший 3начимость последствий отказов (тя-

)кесть последствий проявления причин отказов) для потребителя;
(" - коэффишиент' унитьтваюший вероятность Р", с которой отказ или его
причина не могут быть обнару)кень1 до во3никновения последствий непосРед-
ственно у потребителя;
(" - коэффициент, унитьтваюший вероятность Р- отказа.

1{ах<дьтй из этих коэффициентов мо)кет иметь числовь!е значения в преде-
лах от 1 до 10' поэтому коэффициент риска кр колеблется от ! до 1000. Фбьтч-

но считаю] опаснь]ми гРичинь] при [х, > (р = 100 (!50). гле ( " 1риня-ое
на предприятии пРедельное значение 1{,. [1ри этом слелует обрашать внима
ние на устранение тех причин, которь1е характеризуются наибольшими значе
ниями коэффициента риска' |)равильньтм может бь:ть только подход' при кото-

ром все пРиведеннь{е причинь] дефектов пРовеРяются на возможность прове
дения меропРиятий по их устРанению. [1ри этом в связи с затратами следует
ориентиРоваться на убьтваюшую величину 1{,, т.е. 1(, устанавливает приоРитет
последовательности необходимь1х мероприягай.

Ёами сделана попь1тка оценить риск предприятия' специализиРующегося
на вь1полнении отделочнь1х работ' в зависимости от качества внеш|него вида
лакокРасочнь|х покрьттий. 8 соответствии с [Ф€1 9' 032_74-- <Ёдиная система
защить| от коррозии и стаРения. |1окрьттия лакокРасочнь]е. [рулпьт, технине
ские требования и обозначения'> опРеделены семь классов качества внешнего
виАа покрь:':ий на металлаческой подложке. включая наличие неровностей.
включений, разнотонности, ш|агрени, потеков' волнистости и т.д.

}словия полунения и качество внешнего вида покрь:тий во многом зави
сят от Реологических свойств исходнь1х красочнь]х составов и определяются
процессами смачивания и Растекания' на котоРые' в свою очеРедь' оказь!вает
влияние качество подложки'

8 проведенньтх ранее исследованиях нами установлено' что наблюдается
увеличение показателя шероховатости повеРхности покрь:тий с уменьш.|ением
условной динамической вя]кос'1и красочнь!х составов на зашпатлеванной по
верхности подложки [2]. 1ак. шероховатость поверхности покрь!тия на ос!{ове
краски [1Ф-115 составляет 1'14 мкм при динамической вязкости краски
0,001'|0з [!а.с' а при динамической вязкости 0'00026' 103|1а.с - 1,58 мкм. []о-
вь|шение пористости подложки (шпатлевание отсутствует) приводит к резко-
му снижению качества вне1лнего вида покрьттий. 1ак, при пористости подло)к-
ки [1 = 24оА шероховатость поверхности покрытия на основе краски .\4А- 1 5

при вя3кости красочного состава ц = 0'0026'10з |)а'с.составляет 3,53 мкм, а на
зашпатлеванной поверхности - !.2 мкм {таблица).
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вязкость' ]'], (па с) ]0] к" к" к"

пФ.115 0
0
0
24
2в

0,001
0,00065
0,00026
0'оо1

0,00065
0,00026

1,14
!,36
!,58
| ,31
2,26

2
3
з
2
3
3

10
10
10
10
10
10

2
2
з
3

40
60
90
60
120
120

мА'15 0
0
0
24
2в
з2

0,0026
0,002
0'оо14
0,0026
0,002
0,0014

1,2
1,56

3,53
6,5
9,26

2
2
2
з
з
з

1о
|0
10
10
1о
1о

2
3
4
4
4
4

40
60
80
120
120
120

вододиспеР' 0
0
0

28
з2

0,о347
0 'о2з170,013
о 'оз47

0 'о2з|70.01з

2,5
з'з7
4' з5
2,87
3,37
4,2

2
3

з
з
3

!0
!0
|0
10
10
;о

5
5
5
5

во
120
!50
150
150
150

Рассмотрим Р,&1БА системьт процесса окрашивания повеРхности строи_
тельньтх изделий или конструкший. 3ашитно_декоративное покрь!тие представ_
ляет собой отделоннь:й слой' нанесеннь:й на повеРхность строительного изде_
лия или констРукции (подло>кку), пРи этом <(покрь!тие 

- 
подло;<ка, пРинима-

ется 3а систему.

"[лавньте функции покрьттия 
- 

обеспечение защитнь!х и декоративнь1х
своиств не менее 3аданного уровня.

Рассмотрим определение отказов и их последствий для общей системь|.
8озмоэюнь:'й о!т!ко3 сис1емь1 мо:кет произойти при }!аРушении любой из

пеРечисленнь1х функций покрь1тия. 8 данном примере ограничимся отказом
только одной функшии - возмо)кность потери декоративйьтх свойств. Фтказ
состоит в том' что окрашенная поверхность характеризуется потерей швета,
изменением блеска, мелением и гР язеуде р)канием.

@ценка возмонгнь!х пог 7еоспвцй опкоза. [|отеря лекоративнь:х свойс _в

покрь:тий пРиводит к нркоторой погере зашитнь!х ф)'нк.1ий. 1акое во'действис
необходимо оценить значением коэффишиента (" от 2 до 3.

. 1т4ерьт по обнарцэкенаю опка3о !! оценка верояпноспц невь!явленшя
(пропуско) еео. (ам отказ не мо)кет быть вь!явлен до момен.га использова-
ния, в свя3и с этим значение коэффициента кн равно 10.

8озмоэюнь:.е пр11-|!11нь!. опказо !! мерь! по нх пре0упреэю0еншго- 9ценка
верояпноспц опко3а' Будем снитать прининой отка3а шеРоховатую поверх_
ность покРь|тия' приводящую к--пре)кдевРеп'|е]]ному грязеудеР)канию. пРини-
маем значение коэффициента \ от 2 до 5 (см. таблишу)'

9ценка ршско. Расчет числового значения коэффишиента Риска кР пРиве-
ден в таблице. |1олуненнь:е значения коэффициентов риска в с.|1учае нанесе_
н|1я алкидной и масляной краски на 3аш1патлеванную повеРхность не превь|'
шают пРедельное 3начение !{,', равное |00. ['1ри применении вододисперсион
ной краски значение риска' не пРевь]шаюшего 1(,,,' на6люлается тодько при
динамической вязкости ц = 0'0347 10з [1а'с и лодготовленной (зашпатлеван-
нои' нет следов грязи, пь|ли) повеРхяости.

3нач_ительньтй рискдля предприятия наблюдается при окРаске неподго_
товленной поверхности' 1ак как риск пРедприятия составляет 

_1(, 
= 120_150,

есть необходимость проведения последующих этапов анализа д/|я пРоведения
мероприятий по вь!явлению причин отказов и методам их устРанения на дан_
ном этапе анализа.

, 8 послелуюшем ре..ультать] ошенки факти.]ес{и вчедРеннь|х мероприятий
{контроль дости.н}того усле^а' ло'1жнь! бь!гь сопоставлечь! путеу.рав||ения
коэффициента риска с предельнь[м значением. Бстественно, н'то ну;:<но отби-
рать такие меропРиятия' которь!е бь| не только сни'{али риск до требуемого
уровня, но и бьхлп 6ьт легко реализовань| с наимень1пими затратами времени и
сРедств-

97



сг'1исок литЁРАтуРь1

1. о1ш 25443' А!)5[а11с!тек1а]]а1у5е (|а]1цго ,\4о(с ап' в1[ес15 Апа1уБе5 (гмвА))
: л''.,"", Б. 14 Аекора1иБные свойства за01итно.декоративнь!х покрь]тий шеп!ентнь]х бсто_' 

й;" тБ й .,1'ганит.а, Ф] А 3ахаров' А А. Федосссв, в г хРистолюбов' пе11за: пгуАс'
20о5.- 92 с.

@ логанйна в. и., голубев в. в., мацкевич в' в',2о06

пол!чено 0в 06 06

удк 624.о74

А. А. соколов' ин>к. (Белгородский госуларственньтй технологинеский университет)

повь|1пвнив эФФвктивности многопРолвтнь1х
висячих комБиниРовАннь1х покРь1тий

с п1вмБРАннь|ми пАнвлями

Р,1ссмотрень1 осо6ет:ностл конс1руктивнь1х ре1]1с]|ий усов(]])!1снс',1вов.!,]1ь'х [1ешбра|1|{ь]х 11ане_

лейпихра6отавсоставсп11!ого!!Ролетногокопт6и:;ирова;тнотовисячего'1окрь'тия11рел.пожена;;ри.
6ли)кенная [|етодика Расчета' в которой учить]вается дефорп1!]Рованнос состояпие ви' ячей с1!( т!|\!ь

при самъ1х неблагопРият!{ь!х случаях ее нагру)кения

6оздание и внедРение в ]!Ракти!{у строите,]тьства легких констР)'кший п0

крь!тий зданий и соору)ксний, о6еспечивающих зна!1итель||ое повь1шение его

уровня инлустриализа11ии' [4еха]1изации, сни)кение ма']'е Р и алоемкости и тру

довь1х затРат, !1о-прежнему остается актуальнои задачеи'
Б последние десяти'']етия сРеди ''1с!ких констРукции покРь]тии 3дании и

сооружений че]ко опРе0ели'ись преи\1уш(ества висячих си"стсш!'

€реди 6ольшого разнообРа3ия констРуктивнь1х реше11ии висячих покрь!_

тий вь]деляют однопро'']етнь]е и многог1ро':етнь!е системь|, котоРь]е сущес1'вен

но отлича1отся по дефоР}'!ативности, распРеде''1ен1'{ю усилии в конс'гРу|(циях

пролетнь1х и опоРнь1х настей. €ледует от]\'1етить' что наиболее под|]о из):чень!

однопролетньте висячие систе['1ь] покрь1тий, получившие 11]ирокое Рас!]Ростра-
нение в стро}.'{тельстве различ!]ь]х з!ании и сооРу}кении'

8 больгшинстве случаев }1ногопРолетнь1е висячие системь1 покРь!тии и\1е_

}о'! существен!'1ь1е преи\1ущества !1еРед однопРолетнь]ми вследствие сни)кения

расхода матеРиалов и тРудозатрат на возведение опоРнь!х конструкций' вме-

сте с тем примене|]ие известнь]х многопро"|]етнь|х висячих систем 11окРь]тии

огРаничено в связи со слох{ностью регу'лиРования усилии в н!-1х при монта)ке

1.] !1овь|!11енной дс4)ор\'!атив!|ость]о !1Ри эксп'пуатации'
1{ель работь: - создание и исследова}]ие усове1]шенст]]ова!1нь|х констРу]<_

тивнь:х ретшений висячего ко]\{биниРова!]ного \'!но!опРолетного покрь1т]']я с

}'|ембРан1{ь]\'|и панеля[''и нового типа.
й."--'',,- конструкции меппбран:ть;х панелей [1_3] из!отавливаются из

стальнь]х каркасов. к пРодольнь1м и попеРечнь][1 э'цемента}! котоРьп прикгеп
ляе']'ся пРедварительно напряженная то|!колистовая обшивка (\1е[1бРана)' (-}

ществен|{ь]м недостатк0м этих 11анелей является то' что э'це]\'|енть1 опорного

контуРа каркаса работа]от в сло)кнь1х условиях кручения и с}кАтия с изгибом'

а натяжение ме['1бРань! - 
кРайне неРавно\1ерно'

|1редлагаелпая птептбранная панель покРь!тия Рассчитана на самостоятель
ную Работу !]а )\|онтаже. 1{онструкшия покРь|тия !1РевРа|цается в висячу]о сис

тему путем соединения смонт;Рованнь]х панелей пте;клу собой вдоль и попе

,"^ Ёт*."й;;ж#**||!'',''* конструктивнь]х Реше1'{ии птембранной панели
(рис. 1) реализовань{ с.цедующие пРинципиальнь!е идеи:

- 
пРинцип ко]]!{снтра11ии матеРиала пРи испо.]1ьзовании одного центРаль_

гто располо:ке;'ного жесткого стер>кня ло['!а!'1ого очеРта]{ия, Работающего в

монтажнь!х условиях и неблагоприятнь1х воздеиствиях лри эксп''1уатации на

с)катие;

9в |55ш о536_1о52' изв. вузов' €троительство' 2006' ф 0
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Ра. / конструктив!{ь1е схеп{ь| харкасов п!еь16Раннь!х лане"!ей вариантов в1 и в2
в1,а и в1 6 - 1.аРпа.ь1 с г16(ими вантами 2 и пРом0жуточнь1ми попорсчны'1и диафрап1аь{и хест]!ости 7: в2,а 1

в2'б _ каРкась , н попс]]ф!ньши связсвы!и элементами ']

- 
кРепле}!ие мембрань1 (или тонколистовь|х обшивок) по продольнь]м

кРомкам к растянуть1м боковь;м стержням для сни)кения в ней неРавномеРнь]х
дефоР['таций и удобства вь|полнения монта)к]1ь!х сть!ков;

- рациональное использование кине{\'|атических механизмов регу'1|.1рова-
}!и я вн]'тренних усилий [4];

- возможность восприятия панелями сосредоточеннь]х нагрузок от под
весного технологического оборудования;

- повь]ш|ение технико-экономических показателеи покРь{тия'
Рассмагривает:ь:е ваоианть консгР) к!ивчь!х !'ешений гане .рй в основно\!

отличаются }'|е)кду собой по количеств)' в пРолетной части попеРечнь|х диа'
(ррагм )кесткости, вь]пол1]яемь!х из стержневь]х эле\1ентов, и по т1']пу огРа}к
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дающей констРукции, которая мо)кет состоять из гибких или )кестких вант'
соединеннь]х с плосколистов()и или гофРиРованной мембраной- Ёа рис' ! эле_

менть; панелей обозначень1 следующим образом: / - центрально расположен_
ньтй х<есткий стержень ломаного очертания; 2 - 6оковая гибкая или жесткая

ванта; 3 - ни'кнйй пояс шпренгеля; 4 - промех<утонная поперечная диафраг_

ма )кесткости или связевой элемент; 5 - раскос; 6 - п ространственна я опора

шпренгеля; 7 - торшевьте элементьт опорной насти панели; 8 - тонколисто_

ваЁ обшивка (мептбрана или профнастил).
|1ри теоретинеских и численнь|х исследованиях напря;т<енно'леформиро_

ванного состояния висячего покрь|тия исподьзовались обшеприн"ять;е пред
пось!лки и допущения работы материала и элементов конструкции в упругои
стадии.

Рассматриваемь;е задачи расчета висячих покрь1тии являются нелинеинь|_

ми, для которь1х ва)кную роль игРает подходяшии вь!0ор ]"]сходнь!х состоянии
и )кесткостнь|х характеристик элементов конструкции ь Результате вь!пол_

неннь|х исследовайий установлено, что хоРош|ее прибли:кение для о!ганиза_
,'"й р,.""''" й'*ет бй" получено на основе расчетной схемьт (рис' 2)' где уч'
тено взаимодействие смех{нь!х панелей в деформированном состоянии только

в продольном направлении висячего покрь1тия.

а)

в,.
н|:?

,,!?

в)

] |уяё-<

]"''

о

Р 
^'о)':

то,р,

"/?

Р!!с2'Расче.[\1аясхемамногопРолетногоучасткависячегопокрытияизмем6Раннь!хпанелейс
учетом перемещений опоР 

^' 
пРи самом не6лагоприятно!1 лоло)кении вреп{енной нагрузки

а,ьнь'\ .РрРу! !!еаиР о !ор ' '0(р!! лри ьс""-о ]оия!!

восме--о; 'ь!0\3^Р 
о. счем- :]рц орн 

'ров" 
,.в!мл" '_| о/ '|еом! !во'о0л'|о' во6у!;но/]о р!'и'

"'- !'!], 1ЁФ"р""р..нюф Фь;в!и" ,'*т]1;:"";-1:?}1,1^Ри д'йствии яагРузки постоян''ой и вРемённои
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€реди наиболее неблагоприятньтх случаев нагру)кения покрь|тия являет-
ся тот слунай, пРи котоРом временная нагрузка Располагается в пРеделах од_

ного из его пролетов (рис' 2, с). Ёсли унесть особенности механизма г1ерерас-
пределения внутре}тних усилии в каркасах панелеи в предельном состояг!ии'
когда них(ние ванть! сме)кнь]х панелей близки к вь]ключению из работьт, а их
максимальнь1е перемещения не превь1шают значений' установленнь|х норма_
ми' то мо)кно получить наиболее упрощеннь{е Расчетнь1е зависимости.

Ёа предварительной стадии расчета пРи самом неблагоприятном воздей'
ствии нагРузки целесоо6разно опРеделить для панелей основнь:е усилия, пеРе-
мещения и деформации по напряженно-деформированному состоянию эквива_
лентнь!х плоских висяних ферм, геометрическая схема котоРь]х представляет
собой проекцию каркаса на вертикальную осевую плоскость панели' €оставим
исходнь|е уравнения равновесия и неРазРь]вности деформаший по Расчетнь]м
схемам' представленнь|м на рис. 2' б, в. 8ьтвод уравнений неРазрь]вности де_

формаший постРоен на связи длин стер;кней в начальном и деформированном
состоянии.

1. [1ролет ]_1,7.
А. }равнения равновесия:

ш}]] .и" .сов9, + н)о\ '\[' о'.!) )_ о,э.:. ('о) = о, (1)

1'/!,1) .соз(у' -ач')+ м!!).со5(ч, _,ч1)_ н)о) =0

Б' 9равнение неразрь]вности деформаций:

где 
^']'

0'5(ш::]_ш::}) ,

€4..., . соз 2у 
,

(4)

2. Фпорньтй узел ]' }равнение равновесия:
_1{'|])соз(у, 6у')'1/|]]соз(у, _7у')+/{'|]|,соз(ц, +/ч,)+ (5)

+ ш|]]-,соз(н, +4ч 
') 

- Ё,, +н-Р =о.

!,ля пролета 7, |+1 уравнения равновесия и неразрь1вности деформаший
по своей структуре буАут аналогинньт' |1ри этом надо учесть изменение вели_
чинь! нагрузки и знаков горизонтальнь!х и веРтикальнь]х перемешений, а так_
)ке поменять соответствующие индексь| в обозначениях усилий. 8 данньтх
уравнениях и формулах введеньт обозначения согласно рис.2:

,4., .соз9' . з!п9,

!..', ' соз9, .з1п9,:

где \./ - угол наклона л|4нии, соединяющей сРеднюю точку панели с опорной;
ту;, \/:, ёу'' ёу, 

- угль! наклона и их пеРемещения соответствующих
стер>кней каркаса;
9т и 9: - начальнь1е угль] наклона стерх<ней каркаса;

А(]) 
- 

взаимное горизонтальное пеРемещение к0нц0в эквивалентной фермьт в

пРолетах. своболньтх ог временной нагРузки:
!, 6 - лролет и шиРина панели;
|,, /,, 1, - соответственно расстояния средних точек панели ло отношению к
-оризонтальной линии' соРдиняюцр|] ое 6райние опорь:;
А,''' А*., - площади поперечнь]х сечений стер>кней эквивалентной фермь:;
Ё - модуль упРугости металла элементов;

7,(с) - вертикальная составляющая опорной реакции эквивалентной фермь::
/. _о т 4-11 .'':9о-

(2)
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где

Б.'' |." и н|о) , н','' 
- 

соответствен!-]о гоРизонтальнь1е усилия. пеРедавае

ппьте птембраной и элсш1ентами ка|]каса |]а опоРь1;

^,::'' 
л::,] и 

^':]|' 
ш::] 1 - 

пРодо'ць!1ь1е уси'11ия в соответствующих э.цеш1ег]_

тах эквивалентнь:х ферпл про.:тетов [_\'[ и 1' 1+|.
[1ри действии только одной нача'пьной погонной г{агРузки 0, равноптерно

распределеттной по цлине всех пролет0в эквивалентнь]х ферм, прслставле+:т;ь:е

зависимости после их п1эеобразования и учета, в данном случае А''' = (..), бт л]'т

и1\'1еть следующий вид:

0.,
ш::' ,

2 Ё,4,. 
' 

.соз<р" .з1г:р'

ш1') =ч' -л|!';

ш|") и ш||) 
- 

соответс'1'венно про]!ольнь]е уси''1ия в центРально Расположен'
но[1 стер)кне 

'1оманого 
очеРтания и нижних вантах:

}/)|)- сумппарное распоРное усилие птембраньт' пеРеда1]аемое на тоРць! ла ]е|)е!!.

о;!]) - переплеше}]ие центрального у3ла каРкаса.

А'пгоритм приближенного расчета висяче]'о покРь!тия пто;кет бьтть постро
ен следую1цим образоь1.

1. }ста:;ав,'тивается Расчетная схема отдельной панели д'1я пеРиода мо]1та_

жа, на основании которой подбт,трается попе Реч 1{ое"сечс ние 11ентРа,]1ь||о с}катого
эле|\'1ента, как для статичсски определиптой плоской эквивалентной ферьть:' [1ри
этом стРела провеса птембраньт (вант) задается равной 1/60 !;, гд:е |т = | / 4.

2. |1оперенное сечение вант них{пего пояса устанавливается для макси
ма.т:ьной нагрузки' равномеР]]о распрецеленной !1о всему !1окрь]тию на основа_

+;ии форплул 6_8, прин;.:п:ая внанале (=0,$' а о|!) =о- []осле 2:4 итсра:гий

|1олучип'! с достаточной точностью искомь]е сечения вант'
3. [1рибли;кенная пРоверка ЁА6 висячего покРь!тия на неблагоприятнос

воздействие снсговой нагРузки. определяемои в соответствии со снип в 3ави_

симости от рельефа кровли, воз}'1ожна по да!!нь|\т урав{1ения\т и форптулал': при
в .]! о'1ьении с'ел) о| /\ )слов,й

а) максимальньте с2кимающие усилия в х{естко\1 1{ен'1'ральном стержне ло-
}{аного очертания Равнь| уси'']ия;\'1] котоРь]е возникают в нс]\'1 ]1ри монтаже;

б) наибольтпий прогиб панели равен ноРма'гивному зна.]е!!и!о. Фднако тта

.то\! 1-а! е ]!РоектиРова1Рс|. во'\|ожпо. 1]е/р\ о^б0а 'ч'е гго/.восту , ис':е:::т- й

Рас1{ет полось] )\{ногопРо,цетного висячсго покРь]тия' :ширина когорой равна

[1иР/нё м^\1бпа ]]::ой па.р':и
4- Результать: полу!1еннь|х расчетов исполь3}:ются в да.цьнеиш]ем д./]я их

уточнения и пРинятия соответствующих решении'
[реАставленнь:е на рис. 3 грас!ики зависимостей усилий и пере+теше:тий

получень] в Ре3ультате численного экспеРи\']ен'[а, вь]полненного на 38й при
!.]спользова1.|ии пРограммь] <,11ира-9>. Рассматривался т:лунай, когла Расчетная
сне!овая нагРузка 6ь:'ла расположена только в од!1о['1 пролете висячей систе
мь!, а на остальнь1х она 01'су1'с'гвовала (спт. рис' 2' о).1акая схема Распо.|оже_
ния снеговой нагРузки, как пока3али исследования, д'']я многопРолетного ви
сячего покрь1тия оказалась самой неблагоприя'гной, к топту же она соответст_
вует варианту 2 схеппь; снеговой нагрузки !л! \4ЁФ[Ф|1!6:']€тньтх зданий с

двускатнь1|\'|и покрь|тиями согласно €Ёи11 <Ёагрузки :а воздействия>. 14сследо-
вано ЁА6 висянйх меплбраннь:х панелей ваРиантов 81 и 82' Алина панелей
состав''1яла 12 м' ширина - 3 м' а вь!сота - 1.5 м 11ринято. что панели мон
тиРуются при нсполной постоянной на!Р}'зке. равной 0'5 кЁ м2. 11осле соеди
негтия панелей ште>клу собой завеРшается устройство кров.ти. пРи это\1 расчет
}|ое з}{ачение постоянной нагрузки достигает | кЁ,/м'?, а местная снеговая на

10,

(6)

(7)

(8)



") 
',лц'",,,:о о'25

грузка устанавливалась для 1! климатического района 2,4 к\1/м2. !'!'.^,,
|/__ 

'"^ 
и ,|{'.,- ^ - 

соотвр'1ственно максиуа1ьнь|Р усилия' возни{аюшие в
элементах !.2 и 3 каркаса панели (см рис !) при действии раснетной снего.
вой нагрузки Р.*;а,',', 2э.'^и 2+^.' - соответственно максималь!]ь1е верти_
кальнь1е перемещения в точках 1 

"2 
и 4 \рис. 1 ) при той же нагрузке {,, '

3а.ачальаое Ё!.( гринято состояние ланеле,4 пР.4 расне':ной посгоя,,::ой
нагРузке. 1(ак видно из графика рис' 3, о, характеР и3менения и значения уси_
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изменения воРти3альнь!х перемещений о в точках | 2 и 1 (Рис. !)
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лий в центРальном )кестко\1 элементе,| рас сматри ваем ь!х вариантов панелеи
не одинакоБь:. Баибольшие с)кимающие усилия в элементе 1 возникают в па-

!"й ! !'о*'', элементами (ва:ттами) 2, 
^отор",е 

оказь1ваются наиболёе на_

пряженнь1ми (кривые 81'а и 81,б рис.3' б)' € Ростом нагрузки усилия в эле_

п:|нтах о'раждаюшей конструкции меняются"в небольших пределах, что свя_

3ано с влиянием перемещении опор панелеи.
зави(амости уси':ий &' и [., от нагру;ка Рмеют !вно вь:раженньй нела_

нейньтй характер' что нельзя сказать о зависимостях усилии /!з' перемещени'
ях 2\,2' и 2{. для всех Р ас сматр иваемь|х ваРиантов панелеи }лакси\'!адьное го_

ри3онтальное перемещение 0|10р не пРевь1сило $ мм, а веРтикальное - 30 мм
(1 / ! 50 пролета). €уля по графикам рис. 3' а, а, е, вертикальнь1е перемещения
в отмеченнь!х точках 1' 2 и 4 ланелей существенно отличаются для Различньтх
вариантов. 3десь следует отметить, что панели Б2,а обладают наимень:шей де_

формативностью.
|}ри определении эко!'{омической эффективности пРедлагаемь]х констРук_

тивньтх решений покрь|тия для обеспечения надлеж31цеи сопоставимости ва-

риантов бь!ли пРинять] для сРавнения мембРанно_панельнь|е системь| покРь]-

тий [1], которьге_обРазуются из кРупнораз}'|ерных панелей балочного типа раз_

мером 3 х 12 м, уклаАьтваемь|х по верхним поясам ригелей поперечнь|х Рам'' 
1(роме того, при технико_экономической оценке висячего покрь|тия учтен

расх'л.'али на замкнутьтй прямоугольньтй опорньтй контур' элементь! которо_

го пРикРеплень1 в уРовне карнизнь]х узлов поперечнь]х рам, распо'ложеннь1х с

:пагом !2 п'| и одновременно вь]полняющих функшию распо!ок'
1(ак оказалось, при снеговь:х нагРузках, принять]х для 1! климатического

района, съти>кение Расхода стали на мембранную панель висячего покр_ь!тия по

!ра""-",' с мептбранной панелью балоч;ого типа составило около 8'0 кг,/ м2'

Ёсли учесть' !_о 0асход с!али ьа опорнь!и контур размеРом в плане 36']20м
*.*'д'"'-, 

" 
гр*д"'ах 4 к' 7 т2. то снижение Расхода с') али на | м2 почРь!тия о-

пРименег{ия висяних мембранньтх панелей составит примерно 4 кг/[\|!'
Фстальнь:е техн и ко'э кономич ес кие показатели покРь|тия не пРиводятся'

так как при вьтбраннь:х конструктивнь1х Решениях, способах изготовления и

монта)ка сравниваемьтх ваРиантов не 6улут су!цественно отличаться ме)кду

собой.
?аким образом, на основании Ре3ультатов численнь!х исследовании уста_

новле]{о следующее'
1. [1редлагаемая методика расчета многопРолет1]ого висячего покрьттия

позволяет найти наиболее просто с помощью полученнь|х аналитических 3ави_

симостей исходное состояние и определить попеРечнь|е сечения элементов
ка Р.(аса паьеле/.' 

2. 1(оттструкти в ное ре!шение висячего покРытия с РазРаботаннь|ми мем-

бранньтми пан"л"*пи является по технико-эконом иче ским показателям бодее

эф9ективн"'м по сравнению с известнь|ми мембр ан но_п анельнь]м и системами'" 3. !!4спользован'" .редла'аелп",х мембраннь{х панелей с )кесткими ванта-

ми позволяет значительно снизить РаспоРнь|е усилия, пРиходящиеся на опор_

ньтй контур, Аефорп'тативность и за]Рать] на устройство п редварительного на'
пряжРния висячего покрь!тия

пРи]|(вР. найти пРибли)кен!1о 1!а основа]1ии пРедложея1!ои методики Расче1'а лопереч!|ь]е се

чепия основ}]ь!х несу1цйх эле!'|евтов мембранной ланели РазмеРоп! в плане 3'!2 м для вь1]1олнелйя в

последу!ощеп| чис"'1еннь!х Расчетов на эвм.
|1сходнь:е даннь!е' Расчетнь!е Равно[!еРнораспределеннь]е нагрузки: постоянная

9= 1 кЁ/.2; ,Реп,",,,., р=э,+кР,/х:2- геометрические Раз|{ерь1 панели типа в2,6 следую11!ие:

А:=75 см; 7': =30 см; ,'1з =55 сп1'

3квивалентная висяная ферма буАет иметь аналогичнь1е размерь| по вь1со-
.те' &1он таж ланели произволйм при пос': оянной нагр) зке 8о = 0.59 1о гл а_сум_

марное РаспоРное усилие ' '"'6ра"" лри заданной стреле провеса !/6-07 в

,.{'.р'й .ро|".а со.та"'т }/о - 33'75 кБ' 3атем при этой ;ке нагрузке найлем

усилие и попеРечное сечение центрально'сжатого элемента, как в статически

Бпределимой эквивалентной 4ерме: &&|,) = _ 108,08 кн; д1 = ]6'3 см2' [1ринята

прямоугольная труба п 120х3. 1'1спользуя уравнения 6_8, найдем усилия в эк_

|о4



вивалентной висячей ферме при воздействии полной расчетной нагрузки' Рав
цомерно распределенной по всРй длине покРо.тия' полагая в пррвоу пРибли_

уточневнь|е значения ||ло!цади поперечного сечения ванть! 3 А\'1 =7,22 '*э'
(1') -0,52, о!'] =з'ов см. [1осле 2-й итерации - ш|'?) =196,6 кЁ, ,4!') =6'2.*:'
(1') = 0,508, Ф|,'.) = 4,07 см. |]осле 3-й итерашии - 1{'|') = 186':ц кЁ' ,4|з) _

= 7,76 см2. Ёеобходимость в следующей итеРации отладает, так как 6]') отли-

нается от (]'] в пределах 5'/'. Ёа основании данного расчета пРинимае'гся эк-
вивалентное попеРечное сечение ни)<него пояса эквивалентной фермьт рав-
ньтм 8 см2..['алее мо:кно пРиступить к численно}'!у Расчету висячего покРь]тия
или )ке воспользоваться даннь1ми уРавнениями для приближенной оценки
вличния самого неблагоприятного воздейс гвия
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исслвдовАнив РвгРвссионнь1м мвтодом АнАли3А
влияния 1плАкА от вь|плАвки ФвРРосплАвов нА

Фи3ико-мвхАничвскив покАзАтвли киРпичА
экспериментальнь|е даннь1е показали' что кирлич имеет оптимальнь|е физико-механические

показатели при содержании 11|лака в составах кеРап{ических масс зо%' методо!\| регрессио!!ного
анализа по Результатам зависиптостей физико [|еханических показателей от содержания количества

шлака установлено' что экспериментальнь]е даннь1е достаточно хоРошо олись1в.ются

ски[1и зависи[|остл[1и с точностью' лринятой в пгактичес1\их расчет3х' пРиведеннь1е [1одули дают хо-

рошие розультать]

1{ак известно, €аФ, несмотря на вь!сокую темпеРатуру п.ц3Б"[е}{1,{!, в г:1и-
носодеР}кащих массах является сильнь!м плавнем вследствие обРазования с
А12оз и 5!о2 сравнительно легкоплавких соединений [1]. []о даннь:м авторов
[2], при температуРах около !000'€ взаимодействие между €аФ и глинистьтми
веществами еще незначительно. [1ри более вь]соких температуРах реакция ин'
тенсифициРуется и образуются у11лотняющие легкоплавкие соединения' эв-
тектики и стекла.

Фтощающие материаль! вводят в кеРамические массь] для уменьш|ения
усадки и деформашии изделий при сушке [з_5]. € увелинением содерх<ания
отощающих п'|атеРиалов облегчается перемещение влаги из глубиннь!х слоев к
поверхности' сокращаются продол}(ительность и стоимость сугпки. 8 качестве
отощающих материалов для производства керамического кирпича в тюмен-
ской области в основном используют кварцевь]й лесок с содеР)канием 51о2 не
более 65_70%.

|55ш 0536_1052' [!зв. вузов. стРоительство. 2006. ш, 9 !05



Фсобь:й ин'герес пРедставляют в ']итеРат)|Ре сведения, 1{асаю]||иеся ис-
поль3ования в кеРа\1ических ]\1ассах в качестве ото|цителя \1ета''1'']ургических
ш'цаков' 1ех:;оге1]!1ое сь1рье с повь]шеннь{п,1 содеРжа|]ие1\'! окси]!а ка,]1ьция
(€а0 > 35%) по\'тимо с!]иже}{ия ч увств ительно сти глин к сушке еще и интен_
сифицирует про]1ессь| обжига (снижает те[1!'1ературу обжига) кирт;ича [3 51'

8 настоя:г!ей работе исс,'т..Аовано в"цияние |ш"|така от вь|п.]1авки ферросп,'та'
вов на 

^'|еханические 
свойства киРпича'

1{альцийсодер;кат]1ий шлак {']олучается от вь!плавки ферросллавов. [1лот_
ность и огнеу]!орность ш''1ака пРиведень] в табл' 1' гра! !у]']оп1етри че с ](и и состав
в '[абл- 2' а хиьтический состав исследуе\'!ь]х ко1'!поне1]тов в табл. 3

-|д6.пица 
1

|рану.пометринсский состав :шлака

соде!)жа11ис ф])а1!ций

|]]" : вь:: .:''в.<'з с .о.'г '"сов /: с Р. ) 26,7 3,6

та6'1ица з
{иптический состав исследуемь|х коп1понентов

.! е]!} !н € .н, ]1 в, 
'|.! 

';

з4'24[[1лак от вьтп,т:авки <!ерросплавов (г. 6еров)
(ьт штьтр'тинс ка я г,:и гта

9.4
19,46

0,4|3

? ,52

45,|в
| '7ь 1,82

0,93

А4инералогинеский состав исследуеш]ого |цлака лРедставлен стек"пофазой,
о чем свидетельствует из1\'!е||е11ие интегРальнь1х площадей дифракционг|ь]х от_

ражений и а\,1оРфного (гало'' кваРцем, псевдоволластонито\1, аноР1.и,1.оп'| и
}1онти'{еллитом (рис. 1)

1{ь;тптьтрлинское месторо)кдение глинь! находится в т1о}'1е11ской области и
по суп1[1арно}'|у содеР}канию А12о1 + т|о2 относится к по]тукисль1\,1 с вь]со!(им
содержанием кРасящих оксидов (Ре:Фз более 3%)' [ог.пасно к,':ассификации
г'!инь1 по огнеупоРности де'цят на тРи класса' [4сследуемая глина относи,гся к
классу легкоплавких (огнеупорнос'гь 1220_1320'с), по спекаемости - к не
спекающимся' т.е. неспособнь]м пРи обжиге давать черепок без признаков ле
режога с водопоглощение^,1 [!е более 5%.

ь

ЁяФЁ
Р3]

-
с)_

о..]

я*о:*цРу
\в с

[|].:ах ог вт'п'.в!.' &'Рро ::. о: 1 с-г' ) 2,8 3,0 1,в-2,0 1210-1230 1270- 1300

та6лица 2

<0315

Р!с /' Ре1]тгено!Рашп1а ]!'еталлургического ш.1ака
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1{вс'; кь;тшть;рл;:нской г,':иньт - о1' светло )келтого /1о Ро3ового' п]']относ'гь
2'Ф4_2'42 т / сь':')

Резу''тьтатьт физико-хиптивеских исследоваг:ий показа|и, что г.пи|{исть!е
минеРаль] в исс"цедуе\1ь!х <хвос];]х в значи]е.цьной с',]елен!.1 !1редстав"1]ень]
]\1онтп1орил.|] о н и',гом.

1{ь:гшть:рлинская г.цина в производстве кирпича без отощитс.:ей не при]|е
няется, так ;<ак содер;кащийся в ней ппон-гпторилло::и'т' способств1'ет образова_
!]и]о трещин на вь]с}|шенно\{ кирпиче сь{рце. 1{роме того, монт}1ори"|]ло]-{ит с1]о
собен и}!те!'!сив!!о погло!цать доволь]{о бо,цьшое ко;;ичество водь], 11Ро!]но ее

удер)кивать и тРудно отдавать при с)'шке' а также си.пь11о наб1хать пРи увлаж-'рн!.и с }'о^']у!|о-Р.у в обьо\|р 'о !6 р: ' |6.7|.
!ля из1'негтия влияния ш'''1ака на физико_птеха:тические ])оказате,(и кирпи_

'.та бь!ли исследовань] составь!, пРиведе1]нь]е в табл 4'

та6"1ица {

содоржанио ко'1пононтов (м.с ')1 )

!0

(ь:шть;р':и:тская г.п ит та

металлургическ].]й шлак
100 90

!0
85
|5

30
20

75
25

7о
30

63
|з.)

65 62
38

60
40

1{ерап:::неская масса готовилась пластически}'| способоьт п|)и в.|1а)кности
ш ихг ' ]8_22'''. (цо1'ттг1'ованнь:и чиРг!/ч' вь!с\_]]Р!ньтй до ог:а |,.нои в'!.ж
ности не более 8}', обжигался при температуре 1050'€

[1ри исследовании зависимости [1е)кду содеР)канис}'! ш,']ака и основнь!\']и
[1ехани1]ескими хаРактеР].]стикам].] кирпи1{а испо'пьзовался доста1.очно РаспРо-
страненньтй !1етод линсйной регРессии. 3то г мс год позво'тлет вь!явить' как из_
птенсния одной пеРе\']е11]]ой влия1от 1]а др)'г\'{о |7]. ,&\олель с гроится на основа_
нии результатов фактического экспеРи}1ента и ана']1ити!]ески опись]вает зави-
си{\1ость ре3удьтатов сеРии опь]тов

[1ри провспени;т ]кспеРиментов некоторь]е факторь; (давление прессова-
ния {{ ']емпеРатуРа обж::га) не из[1еня'ци своих з{1а.!."]]].]й' [1оэтом1,в.ция1]ия !|а
полученнь]с Ре3ультать| они не оказь!вали' ]аки:т образолт, опРедсляюцим
факторолл качества киРпича является единственнь{и показатель - процентное
содеР)кание |]|лака в массе- 3ксперимен':'сос']'оя"|т из 10 опьттов Б первопт опьт-
[е независи[1ая лере\1енная ,{ принимала мини[1а'|]ьное значение, Равное 01,.
Б ка;кдопт пос.педу!о]!1е\{ опь]тс содержа}1ие ш']ака увсличивали' а в последнем
опь|те х приняла макси[1альное значение - 40% (таб''т. 4). 3ависиштость меха_
нических показателей киР1]ича от содеР)кания ш],1!ака пРедставлена в табл 5

экспериментальнь|е даннь|е зависип1остей парап1стров изделия от ..^.'*"1;:;;:';",

[рафики зависиш:остей функций у|' у2' уз' !ц от ,{ (содер-;ка::ие ш'цака)
11редставлень] на рис- 2, где видно, что все зависи\1ости показателей от солер
да .и': !ш' а/а и}4( о ь! но нол,.{'рй!!о й хар:х'' р.

|1остановка задач закл|оча.|!ась в подборе функции модели, опись]ваю_
щ'.й экспериьтента,']ьнь1е даннь1е, опРелелении ее паРап1етров, оценке точности
и постРосния довеРительнь!х интервалов для данной фугткции. Фтптетим, ч,:'о
все исследуемь!е зависимости у|, у2, у',\, /4 илтеют качественно подобнь;й ха

составь| керап1ических масс

3 4 7 8 ! 10

-{ - солержание шлака 10 15 2с) 25 з0 з2 35 3в 40

0,00 0.10 0,15 020 0,2 5 0,з0 0,32 0,з 5 0,33 0,10

/1 _ водо:;оглощснис' ']( 1 1,2 1 |,2 \ \,2 { 1.1 1 !,0 10,8
'!,3

12,0 1з'2 1ь 0

у. 
- 

про!]ность 1]а сжатие, мпа 12,7 12.7 1 2,9 13, 1 1 3,3 12,9 12,0 1о '7 9,2

у" - )сална '' 6,5 6,5 6,5 6,6 6,7 6,9 6.7 6,0 5,5 1,4

у. 
- 

морозостойкость, цикль1 23 28 23 '29 3() з2 29 26 '24 14

107



6)

14,о

9 ':э о6 -'-
9 б 11 п

Ё >:о,о

] зо
Б 8'0

а)

16,0

* 15,0

ч 14'0

6 13,0

1 р'о
ь 11 о

& 10'о

Б о'о
в,0

35

ьз0
,5ъ^-

з,1 2о

10

о

1о 2о з0
содержание шлака' о/'

1о 2о 30

оодержание шлака' у'

в)

7,5

1'о
6,

6 6,0
5.5
5,о

4,5

4,0 1о2озо4о0102о3040
содержание шлака' % содёржание шлака' %

РактеР, поэтому для даннь]х зависимостей воспользуемся одной и той же

моделью

у,(х) =" 
* 

"х 
*"х:, (1)

|+0| +ё|2'
котооая' как бь]ло показано в работах [1-31, является оптимальной' Аля ка>кдой

из зависимостей у|,у2,уз, /' метоАом наименьших квадратов найден коэффиши_

ент Ё2, а 
"''*" 

,""й-'","1 и построень] 95о/о ловерительнь1х интервадов'

3начения паРаметРов представлень| в табл. 6' а на Рис' 3 - модельньте

функшии с довеРительнь|ми интервалами '

]ця постРоения доверительного интеРвала по уравнению регрессии у = у('т)
использовадись следующие даннь!е:

1. Фценка остаточной дисперсии

2сц'' _ ,'"
'_ '_у

2. €редние значения независимой переменной

_ 1', .-- !".
п?]

3. Фценка средней групповой Аисперсии

(2)

(3)

/)

':'_''1; 
'т+ 

| с';

[=)
|}ри определении доверительного интервала для индивидуальнь]х значе_

ний з|висимой переменной в пункте 3 можно использовать формулу

1о8

о



,*=,'[,.;.5] (5)

а)

б)

в)

16

1 :ь

з

ф 11

1о
10 15 2о 25 зо

содержание шлака, %

4о

х

с

14

']з

12

11

10

9

8

в
7,5

7

6,5

6

5,5

5

4

1о 15 2о 25 30

содержание шлака, %

10 15 2о 25 з0

содержание шлака. %

10 15 2о 25 30 з5 40
6одержание шлака' %

4о

6
ц

40

0з5

:э 25

з= 2о

.9 ':д

10

Рас. 3' [рафякн зависимостей водопо.лощения' прочности !]а сжа-
тие' усадки и [1орозостоикости от содержания шлака

фуикция; _._ _ 95% довеРите'ьнь]е интеРваль]; . з(сперимен.

./

/
_*

\
\,
\

\

1-=

'\'
\\
\

\
\
\
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где ,т 
- 

3начение пеРеменной, для которой ищутся гРаниць1 доверитель!'|ого
интервала '

4. з,." 
"'д", '''ть т и число степеней свободьт (Ё = п * 2\, по таблице

€тьюдента находим 1.,.1.

5. 8ь:числяем отйлонение А = 5,,' '|''а .

6. 3апись:ваем результат в виде у = ц' !АА' с наде}кностью т.

3десь х объясняющая переменная;

у - фактинеские з}|ачен]'{я зависимой переменной;

и' - значение зависимой переменной по уравнению регРессии]
7 - среднее значение х]
52 - оценка остаточной дисперсии]
/? 

- 
число фактинеских данньтх;

т - наде)кность.

та6лица 6

значения параметров функций"у'' у2' у3' у4
и ко,ффициент к'

у{(х)

ь

а

Р2

1аким образом, экспеРиментальнь|е даннь!е пока3али| что киРпич имеет оп_

тимальнь]е физико-механинеские показатели пРи содер)кании ш|лака в составах
керамических масс 30'/'. А4етод регрессионного анализа по результатам зависи_

мо1тей физико-механических показателей от содеРжания количества шлака по
ка3ал, что экспериментальнь]е даннь|е достаточно хорошо олись!ваются матема_

тическими зависимостями с точностью' принятой в лРактических расчетах'
приведеннь!е модули дают хоРо11|ие результать!' поэто\'[у их мо)кно оставить в

пРиведенном виде'

2
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н. н. путиловА, канд. экон. наук! проф'' м' г. сунинА' асп. (новоси6ирская госу-
дарстве|'!пая академия водного траяспорта)

ФАктоРь| повь|1]1вния эФФвктивности РАБоть|
гоРодского пАссА}киРского АвтотРАнспоРтА

Фпределснь: основпь1е напРавле1!и эффскт|]п']ости пасса;кирских ]1сРевозок п

представле]{а [1ето]1ика обо.нования та!и4)ной по.].итих11 как фак'гора роста цо}о1оо 1 !!Ри6ь.1и
тра1!споРт!1о] о'1рсдлриятия-

(оциа,'тьно экономические Рефор['!ь1, ]тРоводип,1ь1е в России' об1,сд'"",',,
радика]]ьнь]е структурнь|е из]!'тенсния в тРанспор'] ной отрасли 11асса:кирскт.те
транспортнь]е организации' в тош| чис'|1е }'1унициг1а'пьнь1е пасса)киРские пред_
пРиятия, ста''1и основнь]м средство\], обеспечивающип] подвижнос'|'ь нассле'
ния. к пРиоРитетнь|м направления}'| деятельности йиг;истерства тРа|_|слорта
Российской Феде1эат1ии в сфеРе РегулиРования ]|ассах{ирских пе|)евозок отг{о'
сятся: повь1ш|ение эффек'гивности Работь] общественного пасса}киРского
тРанспорта' созда!!ие 1{еобходи['|ь1х условий для обновлег1ия существующего
парка тРанспоРтнь]х сРедств, а также разработка ноРмативно правовой базь1
по регу,'1ировани!о до!!уска предпРиятий Различнь1х фоРм собственности к пе-

Ревозке пассах{иРов.
Россия в боль!1]ей степени зависит от общественного'гранспорта. ']е]!1 л1о_

бая др5,г2д с']'ра]]а с со!1ос'1'ави}ць][1 )'Ровне[1 дохода' так как до'ця гоРодс!{ого
]]аселения составдяет болсс 75%, а обеспеченность 'цичнь]['1и автоптобиляцти в
5_7 раз меньгтте' !|ем в стра1]ах 3ападной Бвропьт. Фт эф(;ективнои Ра6о'] ь] го_

родского пасса)кирского транспорта завис1,1т со!п.1альн3я и экономическая ста
бильт;ость жизни горожан, и следовательно, вах<нейшими задача}'1и' стоя_
ци\1и пеРед !ородс!(им пасса}{иРским т|]анспорто\1' являются интенсис!ика_
ция процесса перевозок пассажиров и !1овь]1].']ение качества транспоРтнь]х
!сл уг.

8 пос'цед+;ие годь] на г|азе[1!]о\( городско]'| пассажирско['т транспорте сло
жилась устойнивая тенденция пеРеРаспРедел0ни'1 !]асса;киРопото|{ов ме}кду
тРа}1вай1]ь|}'|, тролдейбус11ь]]{ и автобуст;ьтп'т пар1{ом в пользу автобуснь:х пере-
возок. Фднако в си'|т!.опеРе)кающего Роста цсн на бензи;;, ди3с.']ь1]ое топ"!иво,
Ре\'тонтнь1е работь| по сравнению с ростом пасса)кирс1{их тарифов городской
ав'готранспорт остается убытонньтп'т. 8 этой связи для повь]шен!,|я эсрфектив_
ности автотРанспоРтнь]х перевозок необходип']о внедРя']'ь прогрессивнь;е фор
[1ь! органи3ации и технологии тРанспоР'гного процесса' создавать автош1ат].]зи-

Рованнь|е.пинии по обслу:киванию и Ре\1онту автоб5,196' испо,'1ьзовать совре_
[1енну]о электРоЁ!ную техни|(у для диагностики г]одви)кного состава.

Фднип'т из факторов повь]|шения эффективности пасса)киРских перевозок
является лопо''!нение автопарка автоб1'сами повь!шенной вп1ести}1ости и ко[1

фортабельности, а такжс эконоп1ич|!ь1ми автотРанспортнь1ми сРедствами, Ра-
ботающими !!а дизельно}'| топливе и с}ки}кенно\т газе. [1о птнени;о автоРов, им
порт 6о':ьшого кол].]чества тРанспоРтнь1х сРедств может стать вь]ходо\{ и3 соз
дав11]егося по"1ожения только на короткий срок. Решение да:;ной задачи
возмо}{11о при разработке эффсь:ттвной нрс;вь;найной пРог])а\{п!ь! Ра3вит!.1я
мощт:ой отечествс:;ной автопцобильг:о1: иг:л5'стри::, в то;\| чи!ле 11уте[1 с0зда].]ия
сов]\'1естнь]х предт:риятий с участие],1 иностранного капита''|а] по 11Рои3водств),
автобусов. пригоднь]х д,ля российского ](лип1ата. 1'словий обслу;кивания и экс_
плуатации.

€ушсствснное влияние на эффективность работьт пасса;кирс!{их авто'
тРанспортнь1х предприятий оказь]вает состоя11ие автомобильньтх,;1оРог у'']уч_
111ение качества доро}кнь!х покрьттий позволит про,!]лить сРок ;)кспл)'атации до_
Рог' снизить Расходь] на их содер)кание и Реш]о}]т и, соответствеш|!о, увели
чить эксплуатац|.{онную скорость дви}кения автобусов и коптфортность
поездки ласса)киРов-
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3ффективность пасса)кирских перев!зок зависит так)ке.от конфигурации
горолской доро)кно-тРанспортной сети. Ёерашиональная конфигурация пРиво_

дит к перегрузке отдельнь]х улиц и увеличению пРотя)*(енности мар]1]рутов дви-
х<ения. 1ребуют специального анали3а вопРось! сопрях(е!ия магистральнь1х до-

рог' обес;еч;вающих пригородное и междугороднее сообщение, и внутригоРод_
ских улиц, а так)ке вопРось! координации Развития' автомо6ильньтх лорог
общего пользования и муниципального доро)кного хозяиства. (-у!цествует серь_

езная про6лема и с |1ропуском тРанзитного движения по городским улицам'
Рейению *доро>кйьтх, проблем в определенной степени способствовала

оеализация пре.зи1ентской про.р,"'ы '!'ороги России, в |995 2000 гг. и год_

пр''р''мь: "Ав:омобильнь'о лороги- Фелерал'ной_целевои пРограммь]'мо_
дЁр"*.'ш"" транспортной системь: России (2002_2010 годьт)>. 1{роме того'
ва!работана й одоб|эена постановлением |1равительства Российской Феде_

!аш'ии ("п1! 438 от ]7 апреля |999 г.) '(оншепшия Ёашионатьной прогРаммь]
йодернизашии и развития автомобильнь1х доРог Российской Федерашии ло
2025 г -> .

Фдним из путей улуншения положения предприятий городского пасса-
х(ирского тРанспоРта является дальнейшее рефоРмирование системьт финан_
сирования и ценообразования на транспоРте' 8 последнее время получили

развитие такие напРавления реформь], как;

- демонополизация организаший городского пассах(ирского транспорта;

- перевод всех вопросов' касающихся пассах(ирских перевозок' в веде_

""" ун""::;#;:'}""'1}Ён- 
'"'гов 

среди частнь|х компаний по обслу>кива_

нию гоРодских маР|шрутов, техническому обслуживанию и ремонту транспорт_
нь]х средств;* организация тендернь]х торгов для закупки автобусов повьттценной

экономичности и с более длительнь|м сроком эксплуатации;

- Разработка и реализация мероприятий по сокрашению эксплуатацион_
нь!х Расходов' Росту доходов и обеспечению окупаемости затРат.

Финансовьте результать! деятедьности пасса)кирских автотранспоРтнь1х
предприятий находятся в непосРедственной связи с тарифами, уровень кото-

рьтх' с одной стоРонь1' зависит от эксплуатационнь]х затрат на перево3ку пас-
сажиров' а с дРугой - опРеделяется лействуюшит ]аконодательс_вом и ноР_

матиБньтми документами. Б свою очеРедь, себестоимость перевозок в расчете
на одну поездку, ле)кащая в основе определения тарифа' 3ависит от пасса)ки-

ропотока, которь1й находится в тесной корреляшионной связи с уровнем дохо-
дов насел"н'я. [аким образом' без полной производствен ной, статистической
и финансово-экономической информации достаточно сло:кно разработать на-

увйо обоснованньтй методинеский подход и Рекомендации по формированию
тарифов на гоРодском пасса)кирском транспорте и' соответственно' опреде_

лить мероприятия по улуч111ению финансовьлх результатов на перевозках.
8 рамках Ре|1|е]1ия задачи повь1111е!{ия эффективности деятельности город-

ского пассажиРского транспорта представляет интерес разработка методики
обоснования транспортньтх тарифов и' в частности, целесообразности их диф_

ференцирования на маршрутах большой протяженности'
8 условиях инфляшии, роста цен на материаль1, топливо' запаснь!е части

предприятия городского общественного транспорта, занимающиеся перевоз-
кой пасса;киров, вь|ну)кдень! увеличивать тарифы' так как издеР)кки, связан_
нь1е с эксплуатацией транспортньтх средств, постоянно возрастают. 1олько за
последние пять лет цень! на гоРодских маРшрутах вьтросли более чем в два

раза' тарифная политика, нацеленная на компенсацию как можно больгцей ве_

личинь! Расходов, не приводит к )келаемому результату' поскольку рост цен
оказь|вает влияние на спрос. исследование эластичности спроса на услуги го_

Родского пассадирского тРанспоРта обшето ло':ь;ования показало._ч')о уве1у
чение стоимости пРоезда на !оо снижает пассажиропо-ок на 0'!9'1,.

€овременньте условия хозяйствования позволяют транспоРтнь{м предпри_
ятиям использовать гибкую тарифную политику и пРи установлении тарифов

учить|вать не только затрать!' связаннь!е с пеРевозкои пассажиров' но и воз-
мо)кное уменьшение доходов из-за сни)кения пассах(иропотока на мар11]Руте.
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[о оценкам экспертов' примеРно 20% населения не реагирует на повь!шение
цен в силу вь!соких доходов, либо выну:кденного сохранения спРоса на
перевозки за счет изменения структуРь| своих расходов. |1оэтому одним из
элементов гибкой тарифной политики является установление диффеРенциро_
ванных-тарифов на проезд в зависимости от протя)кенности марйру!а. Фсйо-
вой дифференциации цен является наличие потребителей тРанспоРтнь|х ус_
луг, по-ра3ному Реагирующих на изменение цен. А4етодика формирования гиб'
ких тарифов базируется на теоРии предельной полезности, исследовании
эластичности спроса, анализе функ11ии затрат и делении транспортнь]х издер_
)кек на условно_постояннь]е и переменнь]е. [1оаробно методический подход к
обоснованию дифференциации цен с использованием пеРвь1х производнь]х
функции доходов и функшии и3дер)кек рассмотРен в авторской статье [3]. 1а
Риф является оптимальнь|м, если пРиРащение дохода 1{а маршРуте Равно при_
Ращению издерх{ек в расчете на одного перевезенного пассажиРа. (ритерием
шелесообразности диффеРенциации тарифа является п'таксим1.м прибь:ли' ([)
на Рассматриваемом маршРуте.

п -!а,т' -14 _+ гпах'

где , - индекс ,'',.'''"''"^1.' сегмента (тарифной зонь:);
и 

- 
количество потребительских сег}1ентов (тарифньтх зон) на маршруте;

ё' - тариф, установленньтй для |-й тарифной зоны, р./пасс.;/' - о;килаемь:й пассажиропоток в пределах 7 й тарйфной зонь], ласс.]
и 

- 
суммарнь!е расходь! (пеРеменнь]е и условно постояннь;е) на перевозку

пасса)киров на рассматриваемом мар|шруте, р'
?аким образом, если в результате гибкой тарифной политики прибь!ль на

маршруте возрастет, то установление дифференшированнь|х цен на транспорт
нь]е услуги считается шелес ообраз нь: м.

|1роблема установдения тарифньтх зон и соответствующих .гРанспоРтнь]х
тарифов актуальна в большей степени для т{астнь1х перевозчиков' так как они
не всегда могут сделать необходиллое исследование чувствите..|ьности спРоса к
и3мене1]ию стоимости проезда. (роме того, пассажиРские тарифьт дол;кнь:
бь!ть согласовань| с департаментом транспорта мэрии, и следова.гельно, мо_
жет во3никнуть необходимость дополнительной экспертной оценки целесооб-
Разности гибкой тарифной политики.

8 этопт слунае для обоснования дифференциации тарифов авторы реко_менцуют испо'ь]овать метол. о:.аованнь]й на построРнии "де9р32 р911рцц[1" -графическй моде'1и сценаРия развития соб".гий в 
"'ле 

','г",*с*'х ше.1очек
деиствии даннь'и мегод' аааптированньпй для причягия решсния в об1а.ти
тарифов на городском пасса)кирском транспоРте, дает во!мо;кность вь:брать
оптимальную стРатегию тарифной политики с учетом минимального риска'связанно^о с умРньшен./рм приболи'

!ля построения А анализа тарифного <дерева решений> необходимо осу-
ществить следующие пРоцедурь1:

- 
осмь|слить проблему и вь|делить узловь|е моменть!;

- 
и3учить причинно_следственнь]е связи в области тарифов;

- 
вь!явить возмо)кнь1е альтеРнативь!;

" - 
определить сценарий возмох(нь]х собьзтий и построить <деРево реше-нии';

- оценить вероятность наступления собьттий;

- дать стоимостную оценку ре3ультатов ра3вития собь:тий по всем аль
тернативам;

_ принять ре:г1ение по тарифам.
<{ерево решений, предстаЁляет собой графинеское изобра;кение после_

довательности решений и собь:тий с указанием соответствующих веРоятно
стей и результатов для любь|х а.ттьтернатив' [1редлагаемый ь:Ётод особетт;то Ре-зультативен' когда Решение, принимаемое в даннь!й момент времени, зависит

:] -1:1:.':1] 
лРедпри11ять]х Ралее, и, в свою очеРедь, опреде"'1яет сценарий

дальнеи шР-о ра1вит.4я собь:,1 и-.:'
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Фбьтнно <Аерево решений> бьтвает двоинньтм, т. е. ка)кдая вер111ина имеет
не более двух,,йотомков-ветвей>, но в обцем сдучае это требование не явля'
ется обязат;льнь1м. любая веРшина (товка разветвления, узел графа) обозна_

чает точку пРинятия Ре|1|ения или онередной этап. €ледовательно, в€ршина
мо>кет бьшь двух типов: <вершина-решение> либо звершина-исход, (она же
< ве ргпина-слунай , ). * Бе ргшина- регшение ', 

как пРавило' изобра;кается квалрат_
ной и означает действие по принятию ре11|ения- < Бе р шина_слунай | 

- 
в виде

кРуглого узла графа и свидетельствует о появлении исхода' не 3ависящего от
лица' пРинимающего решение'.[ля более наглядного воспРиятия дерева пунк_

тирнь]ми диниями обозначают ветви' исходящие из <(вершинь1_решения>'

сплошнь|ми - исходящие из <( ве Р|1]и нь|_слуная >. Ёа рис. 1. прелставлен обоб_

щенньтй вид <вершиньт'слуная, (,{,) с

] Б€'[891!|!1' где р1' р2''.' рл - 
веРоят_

. ность, а !1, !2,...'! , - результат соот-

' ветствуюшего исхода.
8 вершинах, обознанающих слу-

у чай' чельзя повлиято на вознРкнове.
' ние исхолов. поэтому след}ет ошРну-

вать вероятность их 
"появлёния. 

Фче-
видно' что вероятностную характеристику имеют только ветви' исходящие из
<вершинь!-случая>. 3начения вероятностей могут бьтть-определены как экс_
пеотнь!м лутем. так и расчетнь|м - 

на основе даннь1х ооследования пассажи_

р'!'''^','' Ё{аличие Ёетвей с вероятностями 50% поло;кительнь:й и 50% от-

рицательнь1й исход на пРактике означает, что истиннь|е хаРактеристики веРо_

ятностей' скоРее всего, неизвестнь1 и ука3аннь1е значения являются лиц|ь
гипотезой'

1(ах<дой ветви, исходящей из <веРшиньгреше}1ия', дается соответствую_

щая стоимостная хаРактеристика затРат, а д]'1я ка)кдои <<веР|цинь]-случая'> вь]'

числяется окидаемое значение исхода. таким образом, каждая ветвь характе_

Ризуется опРеделеннь|м денех(нь1м потоком и решение пРинимается в зависи_

мости от сальдо дене)кнь|х потоков, т.е. вьтбираются определенные ветви на
<лереве решений,>. Результатом пРинятого Решения мох<ет быть либо подо>ки_

тельньтй конечнь:й результат - вь!игРь|ш, либо отрицательньтй - потери

',,"3:,.:'*,'' применение метода <(дерево регшений> для оценки целесооб'
ра3ности лифференшиашии тарифов на огдельном маРшру]е_ 

!|остановка задави. [1усть &, А; - доходь] от перевозки пассах(иров
на рассматРиваемом маР!1руте соответственно пРи едином тарифе и лиффе_

РенциРованном' 14 - соответствующие транспортнь|е расходь1 (расходь] на пе

}евозйу н" зависят от тарифной политики). 8ероятность поло)кительного ис'
хода Решения - Р,' отрицательного - (1 _ р;). 3нанение р| завис|'т от хаРак
теристики < верши нь1-случая ''. Альтернативнь!м вариантом гибкой тарифной
пол14т|1к\1 явл яетс я установление единого тарифа независимо от дальности по'
ездки' 8ероятность получения расчетного дохода при едином тарифе прини}'|а-

ется равной 1, т.е. р6= 1.

Б качестве критерия обоснования тарифной политики принят пока3атель
прибь:ли (сальдо доходов и расходов). }меньгпение прибьтли по сРавнению с

альтеРнативнь|м вариантом интерпРетируется как Риск, обусловленньтй нера'
циональнь]м решением' связаннь1м с использованием дифференцированньтх
тарифов' 

6труктура "дерева решений> пРименительно к данной задаче с указанием
необходимьтх веРоятностнь]х и стоимостнь1х хаРактеристик пРедставлена на

рис.2. [1ри постРоении 'лерева решений', учтена оплата ус':уг эксперта ([4').

в03мо'{нь!е ситуации при принятии экспертом ошибочного заключения относи_
тельно исхода (11 и 1{! *вершти н ьт_исхода > ), а также во3мо)кность отказа от услуг
эксперта и принятие самостоятельного решения (4 я *вершина_ре;ление>).

1аким о6разом, пеРед лицом, пРинимающим решение по тарифной поли'
тике, стоят две проблемьт: первая - обрашаться или нет к эксперту и вто-

рая _ дифференцировать или установить единьтй тариф.
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Рцс' 2

Бсли принято ре|цение обратиться к эксперту' то в этом случае при дви_
)кении от (вер|1|инь!-решения)> 1 к <(верш]ине-исходу' 1 булет иметь место про'
игрь:ш' равньтй А,' а лри движении к <вершине-Решению> 4 результат будет
нулевь|м. !{а выходе из <(вер1]1ин_ре1!!е ний> 2,3,4 по любой ве'1.ви. не3ависимо
от тарифной политики, поток денежнь1х средств отрицателен и равен тРанс-
портнь1м излерл<кам й.

- 11,ри налинии экспертизь] с поло)кительнь]м результатом относительно
гиокои ценовои политики вероятность вь1игрь|111а больгпе, нем пРи отрицатель-
ном результате или при отказе от услуг экспертов, т.е. Рэ' } Рз и Ру > Рц-8 свою онередь, веРоятности рз и р4 Равнь|[ или бли3ки ме;кду сооой.

Ёа завершающем этапе делается расчет деРева и принимается Ре1]1ение в
соответствии с вь:браннь;м критерием. [ибкая ценовая политика буА!т шелесо-
ооРазнои, если

!!т > []' 
'

где п| - ':рибь:ль (сальло до\одов и расхолов) с учетом ус.тановленной веро
ятности, при исполь]овании пифференшированного тарифа на рассуа_Ривае_мом маршруте' р.'
[1' -- прибь:ль лРи условии единого тарифа на маршруте, Р.

|1редлагаемьтй метод позволяет детальйо изуни1ь |!облЁму тарифов, их
взаимосвязь с пассажиропотоком' оценить результать] возмох(нь|х исходов в
случае принятия различньтх регпений и вь:брать рациональную тарифную
стратегию.

Аанньтй метод бьтл апробирован на материалах <}правления пассажир-
ских п-еревозок' мэрии г. Ёовосибирска' 14нформация, полуненная в Резуль_тате обследования пасса)киров| позволила прои3вести Расчеть1 мощности пас_
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сажиропотоков г1о участка]!'т маршрутнои сети: определить оощее количество
пасса)киров' пеРеве3еннь!х ло ка)кдому мар|цРуту' средн1о1о дальность лоездки
пасса)киров, неРавномерность пеРевозок ло часам и д!{ям [!едели. пассажиРо
оборот остановочнь1х пунктов. 8 результате бьтло установ;:ено, нто более 30'/-
от числа автобусньтх ['|аршрутов обцественного ком[перч'оского заказа имеют
протяженность свьтгце 20 км. Фбоснование цел есоо 6раз ности пРименения
лифференшированньтх тарифов на отдельнь]х маршРутах с помощью графине-
ской модели с|!енаРия развития собьттий показало эффективность использова-
ния гибкой тарифной политики на городских пассажирских перевозках.
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стиль модвРн в цвнтРАльной чАсти России
и в пРовинции (конвц х|х _ нАчАло хх ввкА)

в да'{]]ой статьс речь идет о Развитии стиля модерн в России на ру6сже [1{_|1 столетий. !'{с

слсдова1!ие вкл]очает вопРос о социа'ьно экояомических фактоРах 6ь'стРого рдспростРанения [1одер

на в провинциальной архитектуРе России, в сибиРи Раскрь]вается одна из основнь{х

пРичин' по котоРой интеРес к модеР!!у в России вь!звал столь буРную реакцию в среде потенциаль

]]ь[х заказчиков стиля и пРофессиональнь1х аРхитектоРов' закл]очаюцаяся в пРизнаке прести)ка но

вого европейского стиля

|1реимушество стиля модеРн в п1ировой аРхитектуРе' в отличие от пРедь|

дущих аРхитектурнь1х направлений, его краткосрочность' мимолетная мода,
которая не могла и не дол)кна бь|ла длиться более десятилетия его господства.
€ти|ь модерн появился в ввропе на рубеже !,1{_{,! столетий благодаря взаи_
модействию различнь1х экономических, социальнь!х и культурнь|х факторов.
-&1одерн в архитектуре стал первь]м, в полном смь1сле этого понятия, инте9на_

цион'льнь1й стилем. новь1й стиль параллельно развивался во ФРаншии (Аг{

]\]о.:уеац), [ермании (!ш9епоь11!). Авс_рии (5е:е'з'ог''!!). }']-алии (ч:.'е

!1бег1у), 1,1спании (&\о0егг:1зпо) и дРугих евРопейских странах. Архитектур_
но_стилевая ситуация России конца {11 века мало чем отличалась от западно-
европейской. однако следует отмрт/то. что с']1']ль \'одерн пРа[-]ел в европей_

скую час г" России с заме]Рь!ч опоз,!ашиеу (на 5_6 лс п ). ]о о!ьошРн/ю к Рабо_
там западнь|х зодчих [|], что обосновь!вается 3апаздь1ванием экономического

ра'в/1/я России ': ого вРемени.
Б России стиль модерн возник под влиянием многих социально-экономи_

ческих и культурно-эстетических процессов, происходящих в российском об-

ществе того пер'ода. Бо первь:х, стремительное ра3витие российской эконо-
мики на рубех<е х1х_хх веков вь1звало бурньтй рост пРомь!шленности ' усиле_
ние тоРговли и появление нового слоя российского об1]{ества бур;куазии.
Бовторьтх, взаи}'|опРоникновение банковского и пРомь]ц|ленного капитала
предопределили резкое увеличение объема строительства в России (так назьт

ваемь|й строительньлй бум). Б третьих, в России к этому вРемени сложилась

116 [55ш о536_1о52. изв. ву3ов. строительство. 2006. 
'}|'э 
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прочная аРхитектурно_инженеРная школа, готовив|1]ая гРажданских ин)кене-
ров и архитектоРов [2]

9астью успеха бьтстрого распРостранения стиля модеРн в архитектуре
России бьтло стремление состоятельнь]х слоев общества к чему'то г{овому и
индивидуальному. Фсновная пРичина' по которой интерес к модеРну в России
вь]звал столь буРную Реакцию в среде потенциальнь]х заказчиков стиля и пРо_

фессиональнь1х аРхитектоРов, 3аключа,1ась в признаке престих{а нового евРо
пейского стиля. 8 России появилась объективная необходимость утвеР)кдат!
любь!ми средствами, в том числе и архитектурой, престиж фирм. 3то требова
лось для успешного Развития бизнеса в условиях нового свободного рь!нка ]]

личньтх амбиций владельцев. €остоятельньтй "32к2з9!4( архитектурь:> требо
вал от зодчих нового стилевого подхода к аРхитектуре' что послужило пово_
дом к становлению стиля модерн в общероссийской архитектурной практике.

€тиль модерн в архитектуРной пРактике России на рубе;ке {1{,_{{ вв.
РаспРостРанялся волнообразно из столиц на периферию. €обственно этот ;ке
процесс происходил с формированием благоприятного социально_экономиче_
ского климата в Регионах России. 1(ак в центРальнь]х районах России (до уРа
ла), так и на периферии происходили одни и те )ке процессь1 в Развитии стиля
модерн, основаннь1е на взаи}'|освязи экономических и социальнь]х отношений
в обществе. €вязь провинции со столицей как в экономическом плане' так и в
архитектурной практике явственно обнаРу)кивалась во всех активно развивав_
шихся пРовинциальнь1х центрах европейской России: 1вери, 9рославле' Ёих<_
нем Ёовгороде' €амаре, 1{азани' €аратове, Ростове на-!ону, 1{расноларе,
€таврополе, Бороне;ке' Бкатеринбурге и др.

€вязь со столичнь|ми аРхитектурнь]ми школами онень явстве:тно обнару_
живалась в нижнеш1 Ёовгороде' €амаре и других больших городах, где не
только строили крупнь]е зодние |1етербурга и -}4осквьт, такие как Ф. Ф' |1]ех
тель (них(ний Ёовгород: 14горнь:й дом, ул. пискунова, 35 (1907_1908 гг.);
особняк Ё. 8. 1(абачинского, ул. верхне_волжская набере>кная, 12 (1912 г.);
{оходньтй дом н. в. Березина, ул. маслякова, 14 (1913-1914 гг')), но и 11а_

чинали свою деятельность многие будушие столичнь!е архитекторьт' 8 этом
отно|цении очень интеРеснь| ранние работы аРхитектора А. }. 3еленко в €а-
маре (собственньтй особняк; особняк Ё{овокрещенова, ул. Фрунзе, 144
(1900 г.); &1' 1,1. 1{вятковский (гостиниша <[ранд_отель>, ул. (уйб|ггшева, 111
(1908_1909 гг.))' где обнару;кивается влияние пластических поисков
,[' Ё. (екугпева и лаконичной строгости форм построек Ф. Ф' 11]ехтеля [2].

8есь период развития и волнообразного распространения стиля модерн в
провиншиальной аРхитектуРе России мо)кно Разделить на четь|Ре периода:
1"й - появление пеРвь1х построек стиля модеРн в столичной архитектуре [!е_
тербурга и йосквьт и их влияние на аРхитектуру це|]тральнь!х гоРодов евРо
пейской России (1890-1900-е гг.): 2 й - 'пеРвая волна- распРостранения
стиля модерн до ура.,1а (1900_1905_е гг'); 3_й - -втоРая волна,) распростране_
ния стиля, активное строительство в модерне в городах 3ападной €ибири
(1905*1915.е гг.); 4_и - .'тРетья волна' РаспРостранения стиля модерн в
8осточной (ибшри и на дальнем 8остоке (1910*1920_е гг.).

8 конце {,1{ - начале {{ столетия €ибирь' в связи со строительством
1ранссибирской )келезной дороги' возникновением первь|х сибирских уни вер_
ситетов и общим благоприятнь]м социально-экономическим климатом регио_
на] поднялась на культурньтй уровень европейской России, а значит' созда-
лись благоприятнь|е условия движения стиля модеРн и3 центРа странь1 на пе_

рифеРию. (рупная бурл<уазия (ибири, не стесненная в средствах, начинает
заказь|вать местнь!м архитекторам здания в новом (престия<ном) стиле' кото_

рь]е она видит в столицах и котоРые ассоциируются у нее с услешностью в
бизнесе. Архитекторь1 сибирских губерний активно откликались на заказь] по'
добного рода' рассматривая их не тодько как возмо)кность иметь дополнитель'
.ьй 'арабогок. но ..] в полной []ере реа.,1ова!ь свой творнеский !отечшиа'1.
[1римером данного )'1врР)^ден,.1я мо! ) г я8лягься пос-Роики горола 9мска (гор
говьтй корпус (йосковские Рядь1' (1903 г'' аРхитектор 8.8. Аемн); торговь]й
корпус (1916 г.' архитектор А. А. (рячков), ул' [агарина,32).

\\7



8 начале {{ в. сибирская бур;куазия вкладь1вала крупнь1е капиталь] в
стРоите1ьсгво доходнь!х и !оР!овь!^ домов. банков. администРативнь:х зданий'
также не скупилась на культурно-пРосветительнь!е учрех(дения' обществен_
нь|е здания и медицинские учРеждения в стиле модерн. 8 связи с программой
по строительству начальнь]х училищ в €ибири достигло пика строительство
зданий уне6ного профиля в модерне. 1ак, в городах 1омской губернии бьлло
построено 14 унебньтх заведений в стиле модерна за период с 1911 по 19!2 г.,
пРичем семь из них бьтли возведень! в новосибиРске по проектам архитектора
А. !,' (рянкова.

Фсобняки в модерне на рубе:ке {1{_{.!, вв. пРедставляли собой модель
нового образа )кизни' связанную с успешностью их владельца' []оявление го_

родских особняков и усадеб в стиле модеРна в городах €ибири следует тракто_
вать как место встречи вкусов архитектора и заказчика' причем заказчик
здесь лидиРует. [1римером мо)кет служить усадьба-бийского купца Ассанова,
.апроектир''""""ая (. (. 

"т]ьтгинь:м 
в ]эоэ_ [9:: гг. [з, +]. Фсобо следует отме-

тить стРоительство деревяннь]х особняков в стиле модерн, которь!е являются
особенностью сибирской аРхитектурь|' €уш-гествеьтнь:й вклад в постройку
этих, констРуктивно новь!х, деРевяннь1х здании внесли пРофессиональнь]е аР
хитекторь]. 8 €и6ири из под пеРа квалифишированнь]х зодчих, таких как
8. Ф. 6ржешко (1омск: собственньтй особняк, ул. Белинского,23 (1911 г.))'
А. !.. (рянков (1омск: собственньтй особняк, пр. (ирова' 7 (1909_1910 гг.)),
14' Ф' Ёосович (Барнаул: собственнь:й особняк' ул Анатолия, 106 (до 1989 г'
распо1ага1ся по у'т. 9ернь:г.:евского. ]52)). Б. А. €око':овгчий [5! ((расно_
ярск: особняк, пр. А/\ира' 40 (снесен в 1973 г-); особняки, ул. ,11енина' 167; ул'
,т1енина 66: ул.,&\аркса. !|8) и дР.. гояви1исо шелеврь] дРревянной архигекту
рь:' А4одерн в €ибири не подра}кал вслепую стилевь1м течениям' котоРь|е про-
исходили с новь|м стилем в центральной России. Баличие такого самобь:тного
явления' как стиль модерн в деревянной архитектуРе €ибири, свидетельству-
ет о х(елании архитекторов не пРосто следовать за современнь1ми архитектуР-
нь|ми напРавлениями, но и постараться внести свою лепту в понимание про_
блемьт своеобразия в архитектуре с учетом региональнь1х, традиционнь]х для
€ибири строительнь]х материалов.

8ьтвод. 8 конце {1{ в. стиль модеРн появился и развился в Бвропе, плав-
но перейдя в 1890-х гг' в российские столиць]. €тилевое дви)кение модеР|'|а
1900-х годов и3 центра на периферию оценивается как объективньтй факт от-
ката стилевой волнь| и3 столиц через }рал в €ибирь' Б €ибири, как и в России
в целом' происходил объективнь:й про].]есс РаспРостРанения нового стиля в ча-
стной архитектурной практике, вь:званньтй интеРесом потен|]иальнь!х заказчи_
ков стиля ]\'|одерн его пРести)кностью в 9вропе. А:\одерн, представляв:пий мо_

дель нового образа >кизни, связанную с услешностью в би3несе, замечателен
тем, что в (ибири в новом стиле строились не только каменнь]е' но и деРевян_
нь|е здания. !,еревянньте особняки - это особенность модеРна €ибири' 8 на_
стоящее вРемя пеРед архитекторами стоит 3адача сохранения, изучения и це
лесообразного использования архитектурного наследия' которое создали зод_
чие конца !,!!, - начала {{ в'
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кусствоведения м.' 200о 71с.
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ник. 1990.- з60 с.
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нА1ши 1оБиляРь1

кРупнь1и учвнь1й, пвдАгог, оРгАни3АтоР
вузовской нАуки

17 июля 2006 г. исполнилось 70 лет
доктору технических наук, профессору,
академику Российской академии архитек-
турь| и строительнь!х наук' пРедседателю
1_{ентрального регионального отделения
РАА€Ё, [1очетному работнику вьтсгшего
л рофесс ион ал ьного образования' [1онет-
ному строителю Российской Федерашии",
пРоРектору по научнои и инновационнои
работе 8оронех<ского государственного
а рхитектуР н о-ст Роител ьно го унивеРсите-
та Бвгению -[4ихайловину 9ерньтшову.

Б. &1.9ерньтгпов родился в с. Ёиколь-
ское Ёово-}сманского райо:та Боронеж'
ской области, в 1954 году окончил сред-
нюю школу] в 1960 году - с отличием 8о-
р о н е ;< с к 

'.: 
й и н ,п{ € ь € ! п Ф - с т ! о и т е л ь н о1 й

институт по специальности < ин)ке'
нер_стРоитель технолог). Фколо пяти де-
сятилетий он трудился в вузе в качестве
ассистента, стар!11его преподавателя' до-
це}{та' профессора, заведующего кафелрой технологии вя)кущих веществ и бе
тонов, ведущего и главного научного сотрудника }правления по наунной и ин-
новационной работе угтиверситета' в 1967 году в специали3ированном совете
А414€1,1 защитил кандидатскую диссертацию на тему <1'1зунение условий повьт_

шения долговечности силикатного ячеистого бетона,>, в !989 году в специали-
зиРованном совете,т1[4€14 докторскую диссертацию <}правлен,ие пРоцессами
структурообразования и качеством автоклавнь]х матеРиалов (вопРось! мето_

дологии' структурное мате Ри алов едение ' ин)кенеРно-технологические за!'а-
чи)>; с 1991 года назначен на дол)кность лРоРектора по наунной и инноваци_
онной работе Б[А€!; в [994 году избран нле н ом_корр еспондентом ' а в

2002 голу - действительньтм членом Российской академии архитектурь1 и
строительнь!х наук по отделению строительнь|х наук, в 1997 году - замести_
телем пРедседателя президиума }Фжного регионального отделения РАА€Ё, в

2001 году пеРвь|м зап'тестителем пРедседателя президиума 1{ентрального

региона льного отделения РАА€Ё, в 2003 году - пРедседателем 1{ентрального

регионального отделения РАА6[{; с 2003 г. является членом экспертного сове_

1а 8ьтсгцей аттестационной комиссии йинобрнауки Российской Федерации по
направлению ((стРоительство и архитектуРа).

Академик !ерньтц|ов является крулнь1м учень|м и специалистом в области
строительного м ате Риаловеде!{ и я, технологических и экономических проблем
строительного производства. 8 его науннь;х трудах получило развитие одно из
актуальнь]х современнь1х научнь|х направлении - 

с истем но_стРуктуР ное ма-
теРиаловедение и управление пРоцессами технологии и качеством бетонов
Разработка этого напРавления опРеделяет пРедпось!лки формирования наун_
но-практических основ синтеза и конструирования структуР материалов' ос_

нов повь1ш|ения эффективности производства стРоитсльнь1х изделий.
Б А4 9ерньтшов являе-гя б!Ё}1!т.{ й: Разработчиьов отечес-венной технологии
изделий из силикатного ячеистого бетона (газосиликата) и одним из автоРов
первой в стране монографии по этой технологии. 1''1м разработань! не имеющие
аналогов |аз!|овудносги си']икатнь!х 

^|атеРРалов 
ультра':е_ковеснь:й топ':о

изоляциойньтй материал со средней плотнос':ью 100_200 кг/м3 и технология
его и3готовления, вьтсокопронньтй, малоусадонньтй, объемт;о_гидрофобизиро'

|55п о536_1052. }1зв' вузов. строительство. 2оо6. ш! 9 119



ваннь1й' атмосферо- и трещиностойкий силикатнь!й ячеисть|й бетон для фасад_
нь:х облицовочнь|х плит и др'

Фбладая большими организаторскими способностями, Бвгений,\4ихайло
вин сформировал научную школу, котоРая известна сегодня своими кРупньт-
ми Разработками среди специалистов. Фсновньте направления развития иссле_
Аований наунной гшкольт: разработка фундаментальньтх проблем матеРиалове_
дения стРоительнь]х композитов; Развитие научно_практических основ
управления химико технологическими процессами структурообразования и
качеством !{еорганических вях(ущих веществ' стРоительнь]х материалов и из_

делий; разработка концепции, методологии и научно_инженерньтх решений
комплексной и глубокой перера6отки техногеннь!х отходов; анализ совРемен-
нь1х региональнь]х технико_экономинеских проблем и эффективньтх направле_
ний развития архитектурно-строительного комплекса.

Б. ,\4. 9ерньттшов является автором более 300 наунньтх публикаций. |1од
его непосредственнь|м научнь]м руководством и пРи научньтх консультациях
подготовлено 20 кандидатов наук' обеспенено научно_п'1етодическое содейст_
вие подготовке к защите больгшого числа докторских и кандидатских диссеРта
ций в советах вузов.

Благодаря целеустремленности, вь!сокому профессионализму, способно_
сти мь|слить |1|иРоко и масгптабно, академику Б. ,&|. 9ерньтшову удалось вне_
сти огромнь:й личнь:й вклад в современную отечественную науку и практику,
создать известную в стране школу матеРиаловедов-технологов' воспитать не
одно поколение инженеРов_строителей. Фн вносит 3начительнь:й вклад в раз_
витие архитектурно-строительного комплекса России, обеспечивая ех(егодно
вь1полнение научнь1х исследований и разработок для более нем 50 предпри_
ятий и организат.1ий России и ближнего зарубе>кья.

коллсги, сотРудники и многочислсннь]Ё учсники
с€РдБчно ло3дРАвляют увА}кАЁмого Ёвгсния михАйловичА с !оБилБЁм,

жЁлА1от Ёму 3доРовья' БлАгополучия' счАстья
и новь|х твоРч8ских услБхов

РЁдАкция )куРнАлА пРисоЁдиняЁтся к лоздРАвлЁниям
и доБРь/м пФ!{влАния^4 юБиляРу
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пРинимАЁтся подпискА
!|:1 2-е полугод}{е 2оо6 г.

нА нАучно_твор]]тичвский )куРнАл

и3ввстия
вь!с1лих учЁБнь[х зАвгдг н и й

(стРоитвльство>
министвРствА оБРАзовАния и нАуки РФ
АссоциАции стРоитвльнь!х ву3ов снг
новосиБиРского госудАРстввнного

АРхитвктуРно-стРоитБльного униввРситвт.\
(€ибстрин)

издается. п1арта 1958 года

)кур}!ал рассчитан на профсссорсно-прелод,ватсль(кий 
' 

о.тав! а.пирантов' а
так)ке студе!|тов стар!!их курсов строительнь!х вузов и факультетов' ра6отников
соответству|ощих |!аучно-исслсдовате.цьских и прое1{тнь|х и||ститутов! ин}кенеР-
но_|е\ниче'кии пер.о!!ал ' 

грои!. 
'ьнь!} 

ор:ани:'пший и пре!прия!ии.

объеп1 х(урнала до 10 |1ечат||ь|х листов

)курнал ип1еет

строительнь|с конструкции
теория и,|)кс||срвь:х соорухсений
строител ь1|ь|е матсрпа"!ь1 и изде-

лия
эконоп1ика и организат{ия строи-

Автомати3а|1ия и технология строи-
тельного лроизводства

гидроте х н ическое строительство
санитарная техника

строительство автоп1обил ь!|ь|] -1о ро г

( !рои!ель!]ь]е и 
'оРоА''ь]е 

}'ашш!'!-
Ёауннь:е про6лепть! архитектурь| л

научно_п1стодический
в ла6ораториях вузов
вяёдренис научпь|х достих{спи!] в про_

научная ивфорп1ация

в )куРнАлв пуБ.,{ икук)тся:
статьи о ре3ультатах |!аучпь!х исс;1едовавий' сообцсния о передовоп1 отечествен-
ном и зару6е:кноп: опь|те в строительстве' работь| и автоп1атизаци}1
прои3водствеп]!ь|х процсссов! материаль! п1ех(вузов.ких ваучнь|х ко'|фегенш'{'] 1(

совсщаний, отде"1ь|]ь]е раздель| дис(ерташий' материаль' о вне)1рснии в про|{зво]-
ство заковчснвь1х научнь,х ра6от, а так'{с о6зорль|е статьи, статьи научно-]|ето.1и_
ческого характера' пРед"1тох(сния по расчету и просктировани1о строите.пь]]ь]\ кон'
{1руп!ий и ин,ьенерн!.!\ .оо|'}Асний'

катало'{ная |1епа за 6 месяцев - 48о р.

це'!а отдельпого ноптера - 80 р.
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