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Yepuoimos E. M.

@I'BOY BO «Boponesicckuil 2ocyoapcmeenuviti mexHuyeckull yhusepcumemy, akademux PAACH, dokmop
mexXHUYecKux Hayk, npogeccop, oupexmop HUU Axademuu pazeumusi cmpoumenvnozo komniexca BI'TY,
ya. 20-nemusi Oxmsbps, 84, 2. Bopoueoic, Boponescckas obnracmo, 394006, Poccus,
e-mail:chem@vgasu.vrn.ru

1. O moTuBax noctaHOBKW, 3Ha4YeHUU U aKTyalilbHOCTHU
nreHapHoro AokKnaga.

MoTMBbI, 3HayeHue, aKTyarbHOCTb [AOKNagda COOTHOCATCA CO
cnepytolei COBOKYMHOCTbIO BOMNPOCOB B MOCTAHOBKE W pa3BUTUK
COBPeMEeHHOW CTPOUTENIbHOW HayKu!

4 ba3oBoe Hay4HOe 3HaHWe Mo HanpaeneHnio «CTpouTenscTBO»?

¢ KoHuenTyanbHOCTL Hay4HOro 3HaHuA?

¢ TeopeTnyeckne OCHOBAHWUS Hay4HOro 3HaHUN?

¢ ®yHOaMeHTanbHOCTE Hay4YHOro 3HaHUA?

4 CNCTEMHOCTb HAay4YHOro 3HaHUA?

+ MexancumnnMHapHOCTE HayYHOro 3HaHWA?

+ MexoTpacneBoi xapakTep Hay4HOro 3HaHWa?

+ MpodeccroHankeHbI XapakTep Hay4HOro 3HaHUS?

4 MporHosuposaHWe 1 NporpaMMmMpoBaHne pas3BMTUSt HAY4HOTO 3HAHUA?
¢ Kpyrosop 1 komneTeHTHOCTb B 6a30BOM Hay4YHOM 3HaHUW?

¢ [NoHMaHue «cBoero mecta» B pa3BUTUKN HAY4YHOro 3HaHuA? 5




2. O KaTeropusix CTPOUTENbLCTBO, MPOCTPAHCTBO, MUP, HayKa

. CTPOUTENBCTBO — BMAO 4YenOBEeYECKOW [OeATEenbHOCTW Mo
npucnocobneHuio YacTu oKpyXatoLen NpupogHoON cpefpl K NOTpeBHOCTAM
Moaen B UX XKU3HU

. MPOCTPAHCTBO - npoMexyToK Mexay Yyem-Hubyab; MecCTo, rae uTo-
HMByab BMeLLaeTcsa (MUP CTPOUTENBHOW Hayku!)

. MUP — otgensHasa obnacTb XU3HU, SIBNEHWA (CTPOUTENbLCTBO!)

. HAYKA — cuctema 3HaHWA O 3aKOHOMEPHOCTAX Pas3BuUTUA NpUpoab!,
obLecTBa; oTAenbHan obnacTb Takux 3HaHuit (CTpouTenscTeo!)

. 3AKOHOMEPHOCTb —cBA31 U B3aM0O3aBUCUMOCTU Kaknx-HNOYOb
ABNEHUA JercTBUTENbHOCTU (B CTpouTenbcTee!)

. BABUCUMOCTb - oTHOLUEHNE OQHOro ABMEHUSA K APYroMYy Kak CreacTBus
K NPVYMHE; NPUYMHHO-CNEACTBEHHbIE CBA3M (CTPOMTENLCTBO!)

. CBA3b — obycnoBneHHoCTb, B3auMHas 3aBUCMMOCTL, OOLLIHOCTb Mexay
YeM-HMbyab (B cTpouTenbcTBe!)

. ABNEHUE - 1o B 4em, 0OHapy>XMBAETCHA CYLHOCTb; BbIPaXXEHUE CYLLHOCTU

ABNeHnA (B cTpouTenbcTee!)
6

2. O kaTerop1sax CTpPOUTENbLCTBO, NPOCTPAHCTBO, MUP, HayKa
(npoponxeHue)

9. CYWWHOCTDb - BHyTpeHHee copepxaHue npeameTa, CyTb

10. CYTb — «anbga» 1 «omera» nosHaHus

11.MO3HAHUE - npuvobpeteHne M  NOCTMXKEHUE  3HAHUN
3aKOHOMEPHOCTEN O KOM -, YEM-HNOYAb B OOBEKTMBHOM MUpE.

12. 3HAHUE - pe3ynbTaTr no3HaHUS; COBOKYNHOCTb CBEAEHUI B KaKOW-
nmMbo obnactu

13. APXUTEKTOHUMKA - cTpouTensHOE WCKYCCTBO;, BblpaxeHue
3aKOHOMEPHOCTEW CTPOEHWUS, NPUCYLLUX KOHCTPYKTUBHOW cuUcTeme
37]aHuKs, COOpY)KEHUs (MX CTPYKTYpeE)

14. APXUTEKTYPA — cTpouTenbHOEe WCKYCCTBO; WCKYCCTBO
NpoekTMpoBaTe W CTPOUTE 30aHWUS, COOPYXEHWUs; 3004eCTBO;
XY[0XKECTBEHHBIA XapaKTep MOCTPONKM

15. APXUTEKTOP — ctapwuii, rmaeHbIA CTPOUTENb

16. TPAOOCTPOUTENbCTBO - cTpontenscTBO ropogoB

17. TPAOOCTPOWUTENIb - cneuvanucT nNo nNjaHUpOBKE U

CTpoOUTENBLCTBY rOpogoB, apXUTEKTOP .




2. O KaTeropmsax CTpoMTeNbLCTBO, NPOCTPAHCTBO, MUP, HayKa
(npoponxeHue)

18. TOPOLO - KpynHblli HaceneHHbl NYHKT, aAMWHUCTPATUBHLINA,
NPOMBILUIEHHbIA, KYNMbTYPHBIA LEEHTP XXU3HEOEATENbHOCTU YenoBeKa

19.CTPOUTENDb, FrPAOOCTPOUTEND, APXUTEKTOP -
cneumanuctel B 00OWEM, eOuHOM HanpaBneHUun [eATenbHOCTU
noger B cTtpouTensHon cdepe

20. OB bEKTbl CTPOUTENBHOWU C®EPLI — matepuans!, usgenus,
KOHCTPYKLMKW,  30aHWA,  COOPYKEHWsi, NoceneHws, ropoaa,
MEranosnicbl, pernoHarnbHble pemorpadguyeckne KnacTepbl Kak
CTPYKTYPMpPOBaHHbIE  CUCTEMbI B  MNPOCTPaAHCTBE W MuUpe
CTPOUTENLHOW Hayku

21. MACLUTABE NMPOCTPAHCTBA U MWPA CTPOUWUTENbHOW
HAYKWU B NMO3HAHUU OBBEKTOB CTPOUTENIbHOU C®EPLI

N NX CTPYKTYPbl OTBEYAET OUAMNA30OHY

ot 10" M go 1019 m

3. OHPEAEHEHME KaTeropun «no3HaHue» B HaAyKe

NMO3HAHMUE — npouecc npakTyeckon U MbICIIUTENBHOM
OeATenbHOCTY YerioBeka
3HAHUE - amnvpuyeckoe, 3aKCnepuMeHTanbHOe, aHanuTu4eckoe,
TeopeTuyeckoe, dyHOamMeHTanbHoe, €CTeCTBEeHHOHay4Hoe,
obLerHXeHepHoe, crneunanbHoe, KOHUEeNTyanbHoe, CUCTEMHOE,
MeXANCUMMNIMHAPHOE, MeXoTpacneBoe, Hay4yHoe. ..

HAYYHOE 3HAHUWE - cucTtema 3HaHui 0 3akoHax Npupoabl 1
obuwecTtBa. HayyHOe 3HaHMe — OCHOBa Hay4YHOW KapTUHbI MUPa,
MOCKOSbKY OMUCLIBAET 3aKOHbI ero pa3sBuTns

TEOPWUA [gp. rpeu. - HabntogeHe, pacCMOTPEHUE] — COBOKYMHOCTb
NOJTOXEHWI, NeXaLuxX B OCHOBaHUW onpeaeneHHOn cucTeMsl
Hay4YHOro 3HaHus (Hayku)

HAYKA — COBOKYNHOCTb IMNUPUYECKOTO 3HAHMS, COBOKYMHOCTb
TEOPETUYECKOr0 3HAHWS; CUCTEMaA KOHLLeNTyarbHbIX B3rMsA40B No

KakoMy-nnbo BOMpoCy; y4eHUE O KAaKOM-NTMBO SBNEHMN o
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4. MACWWTABHASA LUKATIA NPOCTPAHCTBA U MUPA

CTPOUTENbHOM HAYKMU

1MKM MM TeM 1AM

™ TKM 100kmM 1000KM 1000000 km
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m cTpyKTYpHI ropoa, ..
W LMp 3HAHHA o MPOCTPAHCTES U UM 2HAHNA FPaOCT PONTENLCTES,
MaTEPHANOEE/IEHNA W TEXHONOTMI apxWTeKTYpel,  CTPOMTENLCTEA,  TEXHMKM W
TeXHONOTHi CTPONTENLCTEA 10

2105-10°m —
2104-105m -
2103-10*m -
2101-103m -

210"-103m-10m

£101-102m -
£101-102m -
£102-103m -
£109-105m -
£105-107m -
£107-10%m -
<109 1010 m -

21000 km —
2100 km —
210 km —
Z21Km—
21Km—

< pDeunmeTp - CaHTUMETP —

5. MpocTpaHcTBO U MacwTaGHbIM pasmep

B rPAOOCTPOUTENBLCTBE, APXUTEKTYPE, CTPOUTENBCTBE

pervoH, rocyflapcTeo, KOHTUHEHT

pervoH, rocyapcreo

rpagocTpouTesisHoe obpasoBaHue, PerMoH
06BeKT rpagocTpouTensHOro obpasosanun
u3fenue, KOHCTPYKUUA, 3aHNe, COOpYXeHne

XapaKTepUCcTUYECKUA pasmep B uU3genuu, B
KOHCTPYKLUK

B MATEPMANOBEAEHWN N TEXHONOTIMNA

< feMMeTp - CaHTUMEeTp —

< caHTUMeTP—MUIINIUMETP
£ MeHblUe MUNNUMeTPa—
< MmeHblue 10 MKM —
< meHbwe 100 HM —

<HaHOMeTp — aHrCTpeM -

XapaKTepucTUYeCcKUi pasmep obpasua komnosuTta
pasmMep MakpOCTPYKTYPHOTO KOMMOHEeHTa

pasmep MUKPOCTPYKTYPHOTO KOMMOHEHTa
CYOMUKPOCTPYKTYPHBIN pasmMep KOMMOHEHTa
HaHOCTPYKTYPHbIH pa3vep B KOMNO3uTe

1
aTOMHO- MOMNEKyNAPHbLINA pa3mep B KOMNO3UTe

10




6. O macwTabHoM rpaHuLe npod)ecCUOHaNbHbIX OTHOLWEHUI
MHXeHepoB-CTpoUTenem U UHKeHepOoB-TEXHOMNOroB

« MACLUTABHAS FPAHULA OTHOLLEHUA 10-1 m!

CUCTEMA
«UHXEHEP-CTPOUTEJb» — « MHXXEHEP-TEXHOITOM

CUCTEMA
«MATEPUAI — KOHCTPYKLUS — CPEOA»

CUCTEMA
«CTPYKTYPA KOMIMO3WUTA — CTPYKTYPA KOHCTPYKLUNW»

CUCTEMA
«TEXHOJIOTUA — MATEPUAJT — KOHCTPYKLUWA — CPEOA»

12

7. O6wme NnpusHaKN CTPYKTYpPbI
CTPOUTENbHbLIX KOMMNO3UTOB

CTpouTensHble MaTepuanbl — TBepable Tena: MHorodgasHble,
MHOrOKOMMNOHEHTHble,  MONUAWUCMEPCHble, reTeporeHHble,
NONUCTPYKTYPHLIE, AeTepMUHUPOBaHHble, CcToXxacTUdeckue,
AedrekTHble, 0QHOPOAHO-HEOAHOPOAHbIE CUCTEMDI.

CTpOMTeﬂbele MaTepuanbl OTHOCATCA K Knaccy KOMNO3UTOB
U NOCTYNMPYHTCA KaK ogHOpOAHO-HEeOAHOPOAHbIe CUCTEeMbI C

MHOroypoBHEBOW uepapxu4ecku OpraHU3oBaHHOM
KOHrNOMepaTHON CTPYKTYPOM, KaXAblIA MaclUTabHbIN YypoBeHb
KOoTOpoOW npepcraBnsieT cobom ABYXKOMMNOHEHTHOeE

obpa3zoBaHWe U3 NPOCTPAHCTBEHHO HenpepbIBHOM MaTpuubl W
OeTepMMHMPOBAHHO-CTOXaCTUYECKM pacnpegeneHHbliX B Hel
BUCKPEeTHbIX BKITIOYEHUNA,

O61bLEKTUBHBLIM MPU3HAKOM ABYXKOMMOHEHTHbLIX 06pa3oBaHui
KaXAaoro MaclTabHOro ypoBHA ABMsieTCA rpaHuWua pasgena,
MMeoLLAsA KOHTAKTHYI0 NOBEPXHOCTb U NPUrpaHU4HbIA o6bLem
- KOHTaKTHYH  30HYy, onpepensemMyw  MexaHo-thU3uKo-
XMMWUYECKUM B3aMMOAENCTBMEM MaTpUlbl N BKIMIOYEHNA. 43

11



8. MHOI’OYPOBHE BasA opraHn3auunAa CTPYKTYpPbl KOHIMOMepaTHbIX
CTPOUTENbHbLIX KOMMO3NTOB — NepapXusa CTPYKTYPbI

MacwTabHble ypOBHM UnenTudukaums yposHs
CTPYKTYpbI CTPYKTYpbI

. CTpouTenbHoOe U3aenue, KOHCTPYKLMA
MerakoMno3vuuOHHbLIW

(cTpykTypa MaTepuana B XapakTepHcTHYeCKHe pa3Mepbl — HAIMEHBIIII
pasMep cedeHns (TOJIIHHEA);

Marpuuneiii MaTepaai — OeTOHbI (IUIOTHELE,
MaKpOTIOPHCTHIE; TA/KETIBIE, ISTKHe; KPYIHO-,
METKO-, MHKPO3EPHICTHIE I T.I1.)

Brurouenns: sepHa KPYIHOTO 3aII0JHITEI,
YIOPSAIOYEHHO pasMeIeHHbIE B 00beMe
KOHCTPYKIIHI apMaTypHBIE JTeMEHTHI,
TEXHOJIOTHHECKIE ITyCTOTHI H OTBEPCTHA,
¢dyarmonansHeie cmon d > 5-10-3 M (510 HM);
KonrakTHas 30Ha — c70ii OeToHa BOMIZH
apmarypsrt < =102 m (107 am);

JlepeKTBI B CTPYKTYPe KOHCTPYKIHH: CKOJIBI,
MaKpOTPEILIHbI, OOHAKEHIIe apMaTyphl, KABEPHBI I
.. d> 103 v (106 mnr).

CTPYKTYype u3genuvs unu
KOHCTPYKLIUK)

14

MakpoKOMNO3ULIMOHHLIN Matepuan usgenus

(6eToH)
x(0,2+0,5)" 10t

XapakrepHCTHYeCKHH pa3mep -
HAUMEHBIUHH pa3Mep cedenHs M3JeNnus,
KOHCTPYKIHU t > 3-1072 M (3-107 um);
Marpuua - HeMeHTHO-IIeCYaHEIi
KaMeHb,

BriiroueHus — 3epHa KpyrnHoro
sanmonaurensa d = 5-103...1,5-10' m
(1,4-106...1,5-10% M) B IIIOTHBIX
OeTonax; pazHOpa3MepHLIE MaKPOLIOPLI
d=5-10%5...5-103 m (5-10%...5-10° um)
B MaKpOIOPHCTBIX OETOHAX;
KonraxrHnas 30Ha: 1) «3amoinHuTens —
LIEMEHTHO-IECYAHbIH KaMEHb»
t=(2...5) 107 m ((2...5)- 10" um);

2) NOBEPXHOCTH pa3jieia TBepIon n
razoBoi (¢as;

JlepeKThI: KaBepPHLI, MAKPOTPELHHEI,
pa3pbIBbI MEKIIOPOBBIX IIEPErOPOJIOK U
.. d > 104 M (105 um); 15

BeTtoH
NNOTHLIA  MakponopuUCTbIA

12



Me30KOMMNO3ULIMOHHBLIN

x(2:5)-101

LlemeHTHO-Nec4YaHbIN
KaMeHb 6eToHa

XapakTepucTHYecKHil pa3mep —
TOJILLIMHA MEK3EPHOBOIO CJ10S1 MK
MEKITOPOBOit TIeperopoyiku OeToHa;
Marpuua - eMeHTHbII KaMeHb
(MHKpOOETOH);

Br/roueHus — 3epHa MEJIKOTO
sanonuuTens d = 1,4-104...1,5- 101 m
(1,4-105...1,5-108 am);

KoHTakTHAasi 30Ha: «3alI0JIHUTEIb —
LeMEeHTHBIH KaMeHb» t = (2...5) 107 M
((2...5)-10* um);,

HegeRThI: KaBEPHbL, MAKPOTPELIHHDI
d>10"*wm (105 um)

MUKPOKOMNO3ULMOHHBLIN

x(2+5) 102

13

LleMeHTHbIN KaMeHb
(MMKpoOOeTOoH)

XapakrepHCTHYeCKHH pasMep — TOIIINHA
M K3ePHOBOTO ¢7I0 HEMEHTHO-TIeCIaHoTO
KaMH IUTH MEKII0POBas HePeropoiKa
MAakKpOIOPICTOro 6eToHa;

Marpuua — [IeMeHTHPYIOIIee BellleCTBO;
BrurueHHs — 3epHA HHEPTHOTO
MIKPOHANOTHITEIA, OCTATOYHBIS 3¢PHA
XUMIYECKH aKTIBHOTO MHKDPOHAIOIHIITEIA,
HETH/IPaTHPOBAHHEIE 3ePHA KIIHKepa
d=10%...2-10*m (10*...2- 105 um),
kamusgpHbre mopsl d = 1-106...2-10%m
(1-10%...5-10* um);

KoHnTakTHAS 30HA «30PHO BKIFOYCHIL —
LEMEHTHPYIOLIEe BEIISCTBO», IOBEPXHOCTD
pasnena TBepaoii pazsl 11 Ta20BOI ass;
JedekTbl: MIKpOTpeINIHBI

17




CyOMUKPOKOMMNO3ULIMOHHbIN

x(5:7) 103

LlemeHTupytoLLee BeLLecTBO
MUKpOBeTOHa

Xapakrepucruieckuii pazmep —
TOJIILMHA MEK3EPHOBOI NMPOCIONKHU B
MHKPOOETOHE;

Marpuua — HoBoOOpa3oBaHUS
LIEMEHTHPYIOILETO BellecTBa (aHcaMOIu
KPUCTAJLINTOB,
CKPBITOKpHCTAITHYECKAst 1 aMopdHast
(ha3bl HOBOOOPA30BaHHUIA);
Briiouenusi: kanmuispHsle mopst d =
1-106...2-10* m (1-103...5-10* um);
KonTakTHas 30Ha: MexxaHcamO1eBble
KOHTAKTbI, TOBEPXHOCTh pazziesia
TBEP/I0ii U Ta30BOi (a3;

JledexkTbl: MUKPOTPEUIHMHbI

18

YRLTPaMUKPOKOMMO3ULIMOHHDI

x(1+1,5):10¢

(10..

14

COBOKyI'IHOCTb KPpUCTanmnmTos,

CKPbLITOKPUCTANTMYECKNX M aMOPHbIX

06pa3oBaHuii LeMEHTUPYHIOLLLENO
BeLlecTBa

XapaKTepHCTHYeCKHI pa3Mep — PaCCTOSHIIE
Me:KIy KalUUIIPHBIMI IOPaMI
LIEMEHTHPYIOLIETO BEeLIeCTBa;

Marpuna: TBepaas $hasa HOBOOOPa3OBaHMIL;
BrurrodeHust: TOPBI KPHCTALIIYE CKOTO
CPOCTKA, CKPBITOKPHCTALTNYE CKIIX 1T
amopdusIxX o6paszosanmiid =1-10%...5-10°m
.1000 um);

KoHnTakTHast 30HA: TOBEPXHOCTH paszena
TBepa0(ha30BOil I ITOPOBOIT COCTABIIMIOIIIX
LIEMEHTHPYIOLIETO BeLIeCTBa;

JleeKThI: HAPYIICHIS CIUIOLUIHOCTH B 30HAX
KOHTaKTHPOBAHN KPHCTA/UINYE CKIX,
CKPBITOKPHCTAILIIYE CKHIX I aMOP(HBIX
obpazoBaHmil

19




HaHOKOMNO3MLMOHHLIA

x(1,2+1,5)"105

Teepnas hasa
LleMEeHTUPYHoLLEero BeLlecTsa

TOJIIHMHA KpUCTallla, NPOTAKEHHOCTE
aMop(GU3UPOBAHHON 00IaCcTH;
Marpuna: eIHHHYHOE CTPYKTYPHOE
o0pazoBaHue — MaTepuan KpUCTallIa
(KpucTammyeckas penierka), aMmophHoi
(dassl;

BrI0YeHHA: HCKAKCHUS
KPUCTAJUIMYECKOH penieTKy (BaKaHCHH,
3aMEIICHUS, JUCTOKAIIIH)
d=1,5-10°...4-10° m (1,5...4 um);
JedexThl: — TPELIUHEL; [1OPBI;
PA3OPHEHTALINS KPUCTAITAYECKOMH
PEIIETKH B KOHTaKTHOH 30HE
POJICTBEHHBIX 10 COCTABY KPUCTAIIIOB;
HECOOTBETCTBHE MAPAMETPOB PEIICTOK
Pa3HLIX 10 COCTABY KPHUCTAJIIOB,
KOHTaKTUPYIONIHX B CPOCTKE;
MECXaHWYCCKHE HApPYUICHUA HEJITOCTHOCTH
KOHTaKTHOH 30HBI KPUCTAILIOB. 20

ATOMHO-MONEeKYyNsApHbIA

EfMHUUHOE CTPYKTYpHOE obpasoBaHue
JaneHUM nopagkom t~ 1 Hm
(KpucTannuyeckoe COCTOSHUE)

EOuHMYHOE CTPYKTypHOE oBpasosaHue ¢
OnuxHUM NOPAAKOM (aMopdHOE COCTORHKE)

EAWHWYHOE CTPYKTYpHOE
obpa3soBaHue
(kpucTannoxmMudeckue pasHocTu)

CucremMa B3auMOJIEHCTBUS U
B3aHMOpa3l\1CLLlCIII/IH HOHOB.

JUIsi CHIIMKATOB CTPOCHUE €IIUHIUYHOTO
CTPYKTYPHOTO 00pa30BaHus CBI3BIBACTCS C
pacuonomcuncnl KpCMIlCKHCJ[OpOJ_lIILIX
TETPA’IPOB, B 3aBUCHMOCTH OT KOTOPOIO
pammqaml‘ OCTpOBIlblC, I[CIIOYHEIC,
CIIOHCTBIC, OCTOBHBIC (KAPKACHBIC) THIIBI
HNOHHBIX KpHCTa.IU[I/I‘iCCKHX pCLLlCTOK.
KOJ[I/I‘-ICCTBCHHLIC XﬂpaKTCpI/ICTHKI/I -
MEKaTOMHOE PacCTOsIHUE (IIEPUO
pEIIeTKH) B aHTCTPEMaX, YroJl MexIy
ATOMHBIMHU (MOHHBIMHU) CBSI3SIMH,
MECKIUIOCKOCTHOEC paccmmmc HTA.
JledekThl — BaKaHCHHU, 3aMEIICHHS,
JIMCIIOKAIIHH.

21
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9. CocTaBnsowme Mupa CTpOUTENLHOW HayKu

MacwTa6 cuctem B

OB BbeKTbl Hay4YHbIX

Mpeamer Hay4HbIX

BasoBble Hay4Hble

Hayku, coopmupyrowmme

6Ga3oBble 3HAHUA 1

rpafgocTpouTenbCTBE, paccMOTpeHUi B cUcTeMax uccnenosaHuii u 3HAHUA 1
apXuTekType, paspaboTok KOMMETeHUMn KOMMeTeHUMM
CTPONTENBCTE
107 -10° KoHTnHeHT TeppuTopuansHas ? KuGepretnka
rocynapcTeo onNTHMHU3aLMA H CucTemoTexHUKa
pervuoH Aemorpadpuyeckue Mpeacront 3KOHOMUYecKan reorpacpua
npoGrem 0cosHaTb Memorpadnsa
KommyHmnKaumm Skonorus
---Apyroe ...apyroe
105 - 102 Mocenenue MpoGneme! 7 Teopwua ropopa
ropoa rPafiocTPOUTENLHON H Teopus 6noTexHoccepHon
meranonuc onTUMm1saLmn NbeacTonT COBMECTUMOCTH
MpoGrem cchopMUpPOBaTh ---apyroe
COBMECTUMOCTH
103 -101 3nauna ApXUTEKTYPHO- ? ApxuTekTypa 3gaHuin u
coopyKeHus cTpouTenbHbIE [ COOpYKEHU
CUCTeMbI 38aHUIA 1 i
" NpeacTonT TpoeKTUPOBaHNe 3aaHNA U
CoopyxeHun passuTs COOpYXeHUi
Teopua . CTpouTenbHan MexaHnKa
coopyxeHun CrpoutenbHas dusmka
...Apyroe ...APYroe
103 - 10" CTpouTtensHoe nsgenve Teopun, mogenu n Wi Pl M CMMIOWHOA
CTPONTENbHAA KOHCTPYKUMA MeToAbl pacyera u TeXHWU4eckue, cpeab!
NpOeKTHp PUHLY pacuéra MexaHuKa
CTPOMTENbHBIX N NPOEKTUP dhopmug
nsgenui n CTPOUTENBHBIX TBepgoro Tena
KOHCTPYKUMIA KOHCTPYKUMA ConpoTuEneHne
...Apyroe MaTepuanos

CTpouTeneHaa MeXxaHuKa

...Apyroe

22

MacwTtab cuctem B O6beKTbl Hay4HbIX MpeomeTb! HayYHbIX BasoBble Hay4Hble Hayku, chopmupyrowme
rpapocTponTENnbCTBE, paccmoTpeHuil B uccnenoBaHui U 3HAHUSA N KOMNETEHLUUN 6a3oBble 3HAHUA U
apXuTeKTYpe, cucTemax paspaboTok KOMMeTeHUMn
CTPOUTENLCTEE, M
101 - 102 Dopmbl, ®opmooGpasoBaHue MexaHuKa cnnowHOn
XapaKTepUcTUYecKue KOHCTPYKLWIA, METOABI cpenb!
pasMepbl U3Aenni u ONTUMU3IaLMN 2 MexaHuKa
KOHCTRYKUMH, CTPYKTYPbI * nedopMuposaHns
HanpsiKeHHo- KOHCTpyKUMK no MpeacTtout obocHoBaTh TBEpOoro Tena
AedbOpMHPOBaHHbIE MX KpUTEPUSIM UX ConpoTuBneHie
COCTORHMA, HanpAxXeHHo- MaTepHanos
b ]
HanpsixeHNA COCTOSHNA 1 CrpoutensHaa
paGoTocnocoGHocTH Mexanuka
...Apyroe
101 —10-10 MHoroypoBHeBasa Paspa6oTka Teopun 9
CTRYKTYpa MHOroypoBHeBO# [
CTPOUTENEHOTO CTPYKTYpbI
KOMNO3UTa CTPOUTENbHBIX MpepcTout ocosnate,
[BYXKOMMOHEHTHbIe KOMMO3UTO: PasBuTL,
P—— ccopmmnposate
«maTpuuar -
«BKNkOYEHUe» DuU3anKa, XMMUA,
101 =103 WaerTudpukauua Teopusa cucTem 7 MexaHika matephanos
MaKpOCTPYKTYpbi COXEHUA B [ MonoxeHna
KOMMo3uTa MaKpOoCTPYKType obwenHxeHepHOro
CTpoONTENLHOrO MpencTout ocosHath, maTepuanoBeAeHUsA
KOMMo3uTa PasBUTE, Teopus cTpoeHus
cropmnposarte BeliecTea
102-104 WpenTudpukaums Teopus cuctem ?
Me30CTPYKTYpb! CnoXeHus B [
KOMNO3UTA Me30CTPYKTYpe
CTPOMTENBHBIX MpeacTouT 0co3HaTh,
KOMMNO3UTOB passuTtb,
cchopmupoBaTte
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MacwTab cuctem B OB BbeKTbl Hay4HbIX MpeamMeTbl HayYHbIX BasoBble Hay4Hble Hayku, doopmupyrowme
rpagocTpouTENbCTEE, PaccMOTpeHuit B nccnenosaHnin n 3HAHWA M KOMNETEHLMK 6asoBble 3HAHWA 1
apXuTekType, cucTemax paspaGoTok KOMMeTeHUUK
CTpONTENLCTEE, M
103 —103 MukpocTpykTypa flBneHus U npouecckl
KoMnosuTa hopMnpoBaHus ?
E;::g:;::‘::::;::: MpeacTonT ocosHaTh, KoHuenuun
cucTem pocta B8 pasBuTb, coBpemeHHoro
eTpykType cchopmupoBsaTs ecTecTso3HaHuA
CTPONTENEHBIX
KOMMNO3UTOB Monoxenns
oBwenHKeHEPHOTo
104 =107 Cy6MUKpOCTpYKTYpa Mpunoxenus TeopuM ,? Ma'ipwanoae:enwﬂ
KOMno3uTa KpUCTaNNU3aLuu B 4
npoGnemax
o — MpeacTonT ocosHatk, Ousuka, Xumns,
KPUCTANMNYECKNX n passuTe, MexaHUKa MaTepuanos
Tanr b Th
CTPYKTYP B CHMCTeMax TeopHs CTPOEHUR
TeepaeHUsA BewecTsa
CTPOMTENbHbIX
KOMMO3NTOB
Kpucranr
106 - 109 HaHocTpykTypa MpunoxeHna  Teopuu 2
ra B H Kpuctannorpadusa
npoGnemax
Jr—— MpeacTonT ocosHaTh,
HAaHOCTPYKTYP B paseunTb, Teopusa TexHoMorMu
cucTemax TBEpPA ® b
CTPONTENbHbIX Mpouecckl v annapatbl
KOMMO3NTOB
109 — 1010 ATOMHO-MoneKynApHaa | MpunoxeHUs Teopunu MexaHWKa NpoRBMNEHUA
CTPYKTYPa KOMMO3WTA | CTPOEHMA BelecTsa B ? KOHCTPYKUMOHHBIX M
npo6nemax thyHKLUMOHaNBHbIX
chopMmpoBaHUs MpeacTouT ocosHarts, CBOWCTB MaTtepuanos
aTOMHO-MONEKY NAPHbIX passuTh,
CTPYKTYP B cCUCTemax chopMUpoBaTL Apyrue
TBepaeHus
CTPOMTENbHbIX
KOMMO3NTOB 24

10. Cuctema
«UHXEHep CTPOUTENb» — KMHXKEHEeP-TeXHONor»

UHXeHep MHXeHep-
cTpouTenb TexHonor
Martepuano
-BeieHue
KOMMOo3unTa
OonTumManbHble OnTUManbHble
KQHeTpy KL KOMMO2UTbI ANA
KOMMNO3uTa WUccnenosaHue KOHCTPYKLMIA
XapaKTe pUCTUK
HOC
KOMMO3uTa
dopmanusall BO3MOXHOCTU
vy, Moaenv nony4eHus CTPYKTyp
HAOC, KOMIMO3UTOB C
APYruMu
pacieTHble napametpamu HOC 25
CXeMbl
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11. Cucrema
«Martepuan — KOHCTPYKLMA — cpega»

MaTtepuan KoHcTpykuus
HAOC HAC
Cpena
Harpy3sku n
BO3AEMCTBUA

ConpoTuBneHne paspyLueHnto No CBOen CyTu U obLLemy
MexaHu3My eauHo Ans nbdbix BUOOB BO3AENCTBMA. Pe3ynsTaTtomM
BCEX BUOOB BO3OENCTBUN ABNSAETCH POPMUPOBAHNE U
N3MEHEHUe HanpsXeHHO-4edOpPMUPOBAHHOIO COCTOSIHUSA
KOMMNO3MTa KaK CTPYKTYPUPOBAHHOW CUCTEMbI, COCTOSIHUS

CTPOUTENBHBLIX KOHCTPYKLIMIA CO CBOEW MEracTpYKTYpOW. 26

12. Cucrtema
«CTPYKTYpa KOMNO3MUTa — CTPYKTYpPa KOHCTPYKLUN»

CrpykTypa CtpykTypa
KOMMo3uTa KOHCTPYKLK

YpoBHU opraH13auum U nepapxmm CTpyKTypbl
CTpOUTENbHbLIX KOMNO3UTOB B CTPOUTENbLHLIX
KOHCTPYKUMAX KaK npobnema!

Tpe6oeaHus K hopMUPOBAHUIO ONTUMANLHBLIX CTPYKTYp:
KOHIPY3HTHOCTb CTPYKTYP — COOTBETCTBUE CTPYKTYP MO YCNOBUAM
ONTUMAaNbLHOCTU paboTkl MaTepuana B KOHCTPYKLUK

M CamMON KOHCTPYKLNK
27
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13. Cuctema
«TeXHONOIMUA — MaTepuan — KOHCTPYKLIUA — cpeaa»

1. XapaKkTepucTUKa CUCTEMbI «TEXHOMOrMA — MaTepuan —
KOHCTPYKUMA — cpefa».

2. ®aKkTopHOE NpPOCTPaHCTBO: (paKTOpbl TEXHOMOrnu — (pakTopbl
maTtepuana — paktopbl KOHCTPYKUUN — haKTOpbI cpeabl

3. HanpsxeHHO-AehOPMUPOBAHHOE COCTOSIHME KOHCTPYKLMUU KaK
hyHKUMA NpOLECCOB M3MEHEHUs COCTOSIHMA MaTepuana npu
BO37eMCTBUM NapaMeTPOR IKCMyaTaLUOHHON cpeakl

4. 3akoHoMepHocTU thopMUpoBaHUA nonen agecdopmaumin n
HanpsAXeHMM B KOHCTPYKLMAX Npy B3aMMoAeACTBMM MaTepuana
¢ chakTopamu aKcnnyaTauMoHHOW cpenbl

5. YcnoBuAa o6ecnevyeHnA paboTocnocoOHOCTU KOHCTPYKLMA NpU
M3MeHeHWUWU COCTOSIHUA MaTepuarna B pe3ynkrate BO3[eNCTBUSA

(PaKTOPOB 3IKCMNyaTaLUMOHHOW cpeabl 28

14. MeToponorusa uccnegoBaHus Nnpo6nem ynpasneHusi
npoueccaMmn TeXHONMOMMU U1 Ka4eCTBOM CTPOUTESbHbIX
MaTepuanos, U3aeriui U KOHCTPYKLUIA

cocTas U
napameTpbl
CTPYKTYPEI
marepumana

peuenTypHo-
TexHonorM-eckme
aKTopbl
TexHonor4eckme
npoLecckl
HOPMMPOBAHMA
COCTaBa W CTPYKTYpLI
Matepmana
3KCMNYATaLMOHHEIE
MpoLeccyl, BAMALMe
Ha M3MeHeHWe
cocTasa, CTPYKTYpLI 1
COCTOAHMA MaTeprana
3KCTNYaTaUMOHHbIE
haKT opbl
HazHaueHWe
martepvana B
CTPOMTENEHOMA
KOHCTPYKLMM

r —
F ' /,,,117/111,,,0
3 / IKCTUTYamayuoHHe! ,,ﬁ/
T N \ l napameTpsl l ////, yukn 7 -/
) COCTOSHMA ,'"” Y I,///

CBOWCTBA Kak

7
13 /
ynpasneHue
Ka4yecTBoM CEELT
Y A EEFLLE

Cessb 110 yrpasneHuro u 3¢heh. Yepes
ynpaenerue np pyKmypoo6p @ mexHono2uL

oLeHKa
KayecTBa

29
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15. O cooTHeceHuu Kateropumn
«MaTepuanoBefeHne» U «KTeXHONOrus»

B cxeme BblAeNnuM camocTosiTeNbHble BNokWU: Gnok MatepuanoBeeHnusl, 6nok
TEXHONOrUWU, TEXHOMOrMYeCKUWA LIMKM, 3IKCNNyaTauMOHHbIWA LUMKN, XU3HEHHbIN
LMK,

YnpaBneHue B TEXHONOrMYeCKOM LMKIe — CTPYKTypoobpa3oBaHMe Kak npegmeT U
Kak camofocTaToqHasi M OTHOCUMTENBHO caMocTosATeNbHas nNpobriema (CTpykTypa
MaTepuana — pesynesTar ynpasneHns sBMeHUAMK 1 NpoLueccami B TEXHONOrMYeCcKom
LMKIE ; CTPYKTYpooBpa3oBaHWe — pe3yneTar, CNeacTBUe YNPaBneHusi peuenTypHo-
TexHonornyeckimu cakropamu (PTP) pa3BuTia NpoLECCoB).

YnpaeneHue B JKkcnnyaTauMoHHOM LUKne — ynpaeneHue sAsneHnsMu n
npoueccamu I'Ipeoﬁpa3OBaHVIH CTPYKTYPbI U COOTBETCTBYHOLLENO M3MEHeHUA
CBOICTB Marepuanos BO BPEMEHW NOL BNUAHUEM CbaKTOpOB 3KC|'|I'|yaTaLlV|OHHOl7|
cpenbl, ,D,eﬁCTByIOLIJ,VIX Ha CTPOUTENBHY0 KOHCTPYKLIUIO.

Hayano u LeHTp (cpefoTouune) Bcero B MatepuanoBeneHUn:
- pacCKpbIiTHe OTHOLLUEHWN CBOWCTB C COCTaBOM, CprKTypOVl N COCTOAHUEM
marepuana.
- VIAEHTVchVIKaLWIﬂ (pacn°3HaBaHMe), afeKkBaTtHoe 0T06pa>K6Hl/|e CTPYKTYpPbI
KOMMNO3WTOB, 30

15. O cooTHeCeHUM KaTeropumn
«MaTtepuanoBegeHUe» N «TEXHONOrnA»
(npoponxeHue)

MaTtepuanoBegeHue — MeXaUCUMNNVHAPHBIA pa3fen HaykW, KOTOPbIA 3aHUMaeTCa U3yyeHUem
CBOWCTB Marepuasnos Kak B TBEPAOM, TaK M B >KMAKOM COCTOSHMM B 3@aBMCUMOCTK OT pPasfuHbIX
haKTopoB, WCMOMNb3yeT CUCTEMY METOAOB, MO3BOMANLMX WCCMENOBaTb CTPYKTYPY, CTPOEHMUE
mMaTtepuvanos, obecneunBaeT nonyyeHme HeobxoaMMON OeTanbHOW KONMMYECTBEHHON MHopMaLmm
0 XapaKkTepucTuKax, CBOMCTBax U CTPOEHNM Mareprnaros.

MatepuanoBefieHue — 0061acmb HayYHO20 3HaAHUS, U3Yy4aloulas 3aKOHOMEPHbLIE MPUYUHHO-
crnedcmeeHHble OIMHOWeHUS ceolicme Mamepuasoe C UX CmpoeHUeM U CmpyKmypod, npussaHHas
pewame 3adaqu  nofly4YeHUss Mamepuanoe C  HOBbIMU  ceolicmeamu, onupasck Ha
pyHOamMeHmMasnbHble €CMecmeeHHO-HayqYHbIE NOMOXEHUS XUMUU, (QUUKU U MeXaHUKU MposisreHus
csolicme Mamepuanos Kak (hyHKUUU Ux CmpyKmypbl.

TexHonorMAe — COBOKYNHOCTb MPUHLUMMNOB, METOOOB W WHCTPYMEHTOB AN ACCTWKEHUA
Kenaemoro pesyrnbtata B camMoOM LUMPOKOM CMbICNEé Ha OCHOBE MPUMEHEHUsi Hay4yHoro 3HaHus. B
TEXHONMOMMM Kak oOLIe3HauMMOW, WHTErpanbHOM KaTeropun paccMarpuBaloTcs, M3ydalTcs W
KONMUYECTBEHHO OLIEHMBAIOTCA MOTOKM BELWECTBA, S3HEPTMU, MHDOPMALIUN.

CTpoutenbHast  TexHonorns  BktodaeT B cebsa  cnocobbl  paboTbl, WX  PeXuMb,
nocrnegoBarteNbHOCT OEWCTBUIA, CBA3AHHBIX C SBMEHMAMM, npoueccamu, npeobpaszoBaHuaMM
BELLECTBA U AHEPTUN.

MaTtepuanoBeneHmMe U TEeXHOSOMUA, C OAHOM CTOPOHbLI, CamMOOOCTaTOYHLIe, a ¢ Apyrow
CTOPOHLI, COOTHOCUMEIE 1 B3aMOCBS3aHHbIE 0BNacTh Hay4YHO-NPUKNAAHOTO 3HaHWS.

31
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16. TexHonorn4yeckue nnatgopmMbl NPOU3BOACTRA
CTPOMUTESNIbHbIX KOMNO3MUTOB U KOHCTPYKLMUN

Texnoaornaeckast
miargopma, T
onnparomascs na |LCXHOTOrMIecKast
pMmApITICCKI paarpopma, Texnonornvaeckas
0MpAKOIMIASICS HA ]
OTBIT nropm
3aKOHOMEPHOCTH | ° pma,
MeXaHHKH H ONMHPAIAACH HA
sk 3aKOHOMEPHOCTH
(pH3HKO-XHMHEH H
MexXaHO-XHMHH
—
[———

Texnonormueckas
maargopma,
ONHPAOMAACS HA
IOXXO0ABI H

I PHHIHTIBI
HAHOKOHIEN I

CTpYKTypooOpa3o-

BAHHSI MATE€PHAJIOB|

COBPEMEHHaﬂ TexXxHonornvyeckKana nnachopma

17. O6beKT, 3a4a4n N npegmMeT TEXHONMOrn4Yecknx nnargopm
NPOM3BOACTBa CTPOUTENBbHBIX KOMMNO3UTOB U KOHCTPYKLUMIA

TexHonoruueckan

0O6BeKkT u 3agaum

nnartdcoy

APXAWUYECKAA

MEXAHO-
GU3NYECKARA

MEXAHO-®HU3UKO-
XMMHWYECKAR

HAHOXHMMHMYECKAA

COBPEMEHHAR

CTPYKTYpoobj iMA, peliaemMbie
B TeXHO! ol nnardrof

obecneyeHre NNOTHOCTK YNaKoBEKK
KPYNHO3EPHUCTEIX COCTaBNAKLWHMY K
O0AHOPOOHOCTH WX pasMelleHna B obteme
MaTepuana

CTpyKTypa Ha Makpo- U Me30YPOBHE;
obecnedeHre NNOTHOCTU YNAKOBKKM KPYNHO

W MEMKO3EPHNUCTRIX COCTaBNAKILWLMX W
OAHOPOOHOCTH MX pasMeleHnA B ofbeme
MaTepuana

CTpyKTypa Ha MaKkpo- , Me3so- u
MUKDOYPOBHE, CTPYKTYypa MaTpHlibl Kak
mukpoBeTora; obecnedeHne NMNOTHOCTM W
OAHOPOAHOCTH MATPHULEI W €€ (DU3NKO-
XUMUYECKUX CTPYKTYPHBIX CBA3EN

CTpyKTypa Ha MaKpo- , Me30-, MUKDO-,
CyOMWKDO- M HEBHOYDOBHE, YNpasneHue
CTPYKTypoOBpa3oBaHMeM MaTpHHHON
cyBCTaHLUMK € YUETOM BO3MOXHOCTEN

HAHOTEXHOMOT KA

Cymma «0DbekToB? K «3agaqu»

21

"PEAME'I’ CHUCTEMHOIo
UccnegosaHUA U peuenTtypHoO-
TexHonorvyeckoro ynpaeneH1sa

SMAMpUYECKUE AEHHBIE U
TEXHOMOTMHECKNE PELLEHWA, MoMy4aemble
KaK pesyneTat MeToaa «npob u ownbok»

HayuHo-060CHOBaHHEIE 33KOHOMEPHOCTH
CTPYKTYpoOBpPA30BAHUA HA MAKpO- U
TEXHOMOTMHECKMX NpoLeccax
nepemMellMBaHiaA, (hopMOBaHUA,
YNNOTHEHUA

Hay4Ho-060CcHOBaHHbIE 3@KOHOMEPHOCTH
CTPYKTYpooBpa3oBaHA Ha MHUKpO- 1
TEXHOMOTMYECKMX MpoLeccax
nepemMellVBaHis, hopMoBaHus,
YNNOTHEHUSA W TEEPAEHUA
38KOHOMEPHOCTW 3BOMOLMOHHOI0
MapLpyTa CTpyKTypoobpa3osaHus
TBEPOOro BEWECTBA MATPULEl KOMNO3UTa

Cymma «pelweHniis




18. CopgepxaTtenbHasa XxapakTepucTUKa TeXHONOrM4eckux nnarcopm
npou3BoAcCTBa CTPOUTESIbHbLIX KOMMNO3UTOB

TexHonoru4yecKkasn MNapapurma n
nnarcgopma KOHUENUUKn
nnarcopmMbl

MEXAHO-®U3UKO-

XUMUHECKAA

HAHOXUMUYECKAA

MpUHATUE KOHLEnyum
«cocTaB — CTpyKTypa —
COCTOSAHNE — CBOWCTBO»
(koHYenyma 4C).

CeoiicTea KOMNo3uUTa
ONpeensAloTes ero COCTaBoOM
1 CTPOEHUEM Ha MaKpo- |,
Me30-, MWKPO- U
CYGMUKPOYPOHSAX.
Peanusayna KoHUenyuu B
TEeXHOMNCIMYECKNX MpoLeccax
CTPYKTYpoOGpasoBaH1a
(nepemeLwnBanme,
(hopmMoBaHUe, YNNoTHEHUe,
TBepaeHus)

MpUHATUE KOHLENLWK
«COCTaB — CTPYKTYpa —
COCTOSHNE — CBOWCTBO®
(koHUenuua 4C).

CBolicTBa KOMNO3uTa
ONPeASNAIOTCA €ro COCTABOM
1 CTPOEHUEM Ha MaKpo- |,
Me30-, MUKPO-, CyBMUKpO- 1
HaHOYPOHAX
HayuHo-060cHOBaHHbII
CMHTE3 U KOHCTPYMpPOBaHue
CTPYKTYpbl KOMMO3UTOB C
y4eToM ocoboil ponu
HaHOCOCTaBNAOLEN

MertopgonornueckKkme M HayuHble

ﬂnaTa)oprl

Hay4Hblii NofAXoA - CUCTEMHO-CTPYKTYPHOS
maTtepuancsefeHne Ha Makpo-, Meso-,
MUKPO-, CYyBMUKPOYPOBHAX CTPOEHNA
KOMMO3UTOB.

Hay4Hble ocHOBbI PUINKO-XMMNYECKOI

PeweHna M TEXHUKa
nnatcopmbl

Bbifop TeXHOMOrMN 1 TeXHUKK
OpPMUPOBAHUA 1 perynnpoBaHnsa
XAMWKO-MWUHEpanornyeckoro,
ZANENEPCHOTo 1 MOP(ONOriYeckoro
cocTaBa W COCTOAHWA

HUA U

s KOW TepMo, n

KUHETUKN, KOMMOMAHOH XMMUIA
HayuHble 0CHOBbI NeTporpadum,
MUHEParorii 1 KpUCTaNMoXMMIN.
Hay4Hble ocHoBbI U3NKN, XMMUKM 1N
MeXaHUKW TBEpPAOTO COCTOAHNS;
usMKa M MexaHUKa (peonorns)
e opMUPOBAHNA 1 paspyLUEHNA

HayuHbli NOAXOA - CUCTEMHO-CTPYKTYPHOS
MaTepuanoBeAeHne Ha Makpo-, Me3o-,
MUKpPO-, CYGMUKPO-, HAHOYPOBHAX
CTPOEHWA KOMNO3WUTOB.

HayuHble 0CHOBbI HAHOCTPYKTYPUPOBaHNA
W (MNK) HaHOMEAUULNPOBAHUA
CTPOMTEMbHbIX KOMMNO3UTOB Ha MPUHLMNaX
W 3aKOHOMEpPHOCTAX HaHOXMMUWN,
CUCTUMATU3aLUA CpeacTB
HaHOCTPYKTYpUPOBaHUA W
HaHOMoAMDHULMPOBaHNA 1 hopM1poBaHie
«apceHana» HaHOXVMWNYECKOR
nnatgopmsl

HOBOOGE
LIEMEHTHUPYIOLUX BELLECTB Ha
MUKPO- U CYBMUKPOYPOBHAX .

BbIGOp TEXHOMOMMU 1 TEXHUKW
HaHOCTPYKTYPUPOBAHUA W (MNK)
HaHOMOoZMDULMPOBaHNA
CTPOUTENbHbIX KOMMNO3UTOB NO
NPUHLUNY «CBEPXY — BHU3»
(MexaHodusMyeckan u
MeXaHoXUMWYeKas aKTMBaLna) K
«CHW3Y — BBEPX» (30I1b-renb MeTog,
NOBEPXHOCTHOXMMUYECKAA
akThsayma — MAB, TepmanbHas n
rMApoTepManbHas akTMBaLMA 1
ap.)

P.S. C naoesncooii ha nonumanue. Becezoa Baw, EM. Yepnviuiog!
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VK 71
[PUPOIOTNIOOBHBIE TEXHOJIOTUH B APXUTEKTYPE U TPAIOCTPOUTEJIBCTBE

Jlenenena I'.JI.,
@I'BOY BO «Tambosckuii 20cy0apcmeeHubill MEeXHUYECKUL YHUGEPCUMEN,
Kanouoam apxumexmypbul, npogeccop Kageopuvl « Apxumexmypa u Cmpoumenbcmseo 30aHuLLy,
Poccus, 392000, 2. Tambos, yr. Muuypunckas, 112 (E), e-mail: Ledeneva27@yandex.ru

Ha 70-#1 ceccun renepanbroii accam6iien OOH B 2016-M roxy B. B. Ilytus 0003Ha4uMI HOBBIN BEKTOP
pa3Butus Hayku: «HeoOxoanMo BHEAPATH NMPHUHIMITHAIBHO HOBBIE MPUPOIONIOI00HBIE TEXHOIOTHH, KOTOPBIE
HE HAHOCUT YPOH OKPY’KAaIOIIEMy MHUpPY, a CYILECTBYIOT ¢ HUM TapMOHUYHO W IO3BOJISIOT BOCCTAHOBHUTH
HapyIICHHBIH YeJIOBeKOM OanaHc Mexay onocdepoit u TexHochepoit. HyxHo pazpaboTaTh Mepsl 10 pa3Bu-
TUIO Tpupoaonono6Hsix TexHoioruit [1]. Ilpesugent Kypuarosckoro uncturyra M. B. KoBansuyk B cBOIO
ouepelb MOJUEPKHYI, YTO «3TO MO I100aIbHOCTH 33434 U BIUSHUM Ha Pa3BUTHE BCErO 4eJIOBEYECTBAa CPaB-
HHMO C aTOMHBIMH M KOCMHYECKMM mpoekTamMu 20-ro Beka. OT aTOMHOI0 MPOEKTa — K IPUPOAOIION00HBIM
TeXHOJOTUsIM) [4].

Heo06xoanMo OTMETHTH, YTO B apXUTEKTYPHOH HayKe U MIPAKTHKE 00palleHne K MPUPOAE — MUKINIECKOe
ABJIeHHE. B MOMEHTHI KPH3HCOB NPHPOJa IOACKA3bIBANIA ITyTH MpeoJoneHus (MoJepH, 0apoKko, OMOHUKa,
OpTraHWYecKasl apXUTEKTypa U Ap.). TeopeTndeckre U3bICKaHUsI YCHIMINCE ¢ 50-X TOI0B C BO3HUKHOBCHUEM
uaeu crpykrypanusma B apxurekrype EBponsl, SAnonun, CIIIA u Kanazapl, HO kacanuch B OCHOBHOM 3CTETH-
KM KOHCTpYKIHMHA. CTPYKTYpain3M CTaJl OJHAM M3 METOIOB MOJEIMPOBAHUS apXUTEKTypHOH (opmbl (Jlync
Kan, Xepman Xepuobeprep, Yapns3 Suakec, Podeptr Bertypu u np.). OmgHako cerogHs OoJbIie BOIPOCOB U
npoOJieM BO3HUKaeT B (JOPMUPOBAHMU IPOCTPAHCTBEHHBIX pelieHuid. /1o HejaBHEro BpeMeHH! ObIJIO TIOHATHO
M0 KaKUM HOpMaM ClIeyeT MPOEeKTUPOBATh aAMUHUCTPATUBHBIC U TOPTOBBIE 34aHUS, CHOPTUBHBIE COOPYXKe-
HHUSA U KuHOTeaTpbl. CeroJHs 3HAYMTENbHYIO 4acTh (PYHKUMI BKIIOYMIM B ceOs TOProBO-pa3BiieKaTelIbHbIE
HeHTpsL. JKusble 1oMa UMEI0 TEHACHIHMIO K 00beIMHEHUIO C MECTaMH NMPHJIoKeHHs Tpyna. Hamuio kpusuc B
ApPXUTEKTYpHON TUIIOJOTHH. AHAJIOTMYHBIE TPOOJIEMBI TIEPEKUBACT U TPaIOCTPOUTEIHCTRO.

Yethipe TO/1a HAa3a 1 BBILIE B CBET HOBBII YUCOHUK, MOCBSIICHHBIH apXUTEKTYPHON TUIIOJIOTHH C aKIeH-
TOM Ha MOCTPOEHUM BHYTPEHHHMX HPOCTPAHCTB [3], BMECTE C TEM CTAJO MOHATHO, YTO U1 M3Y4EHUS MpPO-
CTPAHCTBEHHBIX O0pa30BaHHUH, MX CTPYKTYpPBI, OCOOCHHOCTEH (OPMUPOBAHUS W Pa3BUTHS HYXKHBI 3HAHHSA
HIMpe KOMIIETEHIUI apXUTEKTOpa U CETOIHS apXUTEKTYpHYIO THUIIOJIOIHIO, KaK OTAENBHYIO AUCLUILUIMHY, BCE
yalie MCKII0YaloT W3 00pa3oBaTeNbHBIX MporpamMM. B mpodeccHoHaIbHOM JIEKCMKOHE BO3HUKIN TTOHSATHS
«apXUTEKTypa OOIIECTBEHHBIX IPOCTPAHCTBY, «TOPOJICKHE BECTHOIONM», «OKHible 00pa3zoBanus» U 1p. Crie-
QKA X TPOEKTUPOBAHUS HESCHA, KaK CIIEICTBUE - MPOOJIEMbI, CBA3aHHBIC HE TOJIBKO C 3KCIUTyaTalueH,
HO MHOTJ]a ¥ CaMHUM CYIIECTBOBaHHEM OOBEKTOB, X MepcreKTHBaMU. OYEeBHIHO, YTO B OUEPETHOM KpPHU3HUCE
CleZyeT BHOBb OOPaTUTHCS K MPHPOIE.

Y4uTheIBasg MHOT00Opa3ue MPUPOAHBIX CHCTEM BCTaET BOIIPOC BHIOOpa M CTPYKTYPUPOBAHHS MaTepHaa.
Ha nam B3rmsi, 3a OCHOBY clieyeT MPUHATH HauOoJiee MeNOCTHBIN, eNHBIN, CaMOIOCTATOYHBIH MEXaHU3M,
XapaKTepU3yIOIHUI BCE MPOIECCHI, MPOUCXOIINE B IPUPO/Ie — YHHBEpCAIbHBIE 3aKOHBI ObITHSA. B pa3HbIx
HCTOYHMKAX MX (POPMYIMPOBKH PA3INYAIOTCS, HO CMBICIIBI OCTAIOTCSI OOIIMMH: 3TO 3aKOHBI ITOJJO0Ms, COXpa-
HEHUSI SHEPTUH, €IMHCTBA U B3aUMOJIeHCTBHSA (00pPHOBI) IPOTHBOMOIOKHOCTH, HEM30€XKHOCTH AMHAMUYECKUX
peoOpa3oBaHNil U INUKIMYHOCTH; 3aKOHBI CTPYKTYPHI, LIEJIOCTHOCTH M B3aUMOAEHCTBUS. DTH 3aKOHBI Npe-
CTaBJIAIOTCSI Kak pabodne CXeMbl, MO3BOJIIONINE OIPEAEINTh NPABWIBHOCTh TOTO MM WHOTO JIEHCTBUS,
HaIpaBJIeHusl, BBIOOPA, MyTH

[TocTonbKy, MOCKONBKY B JAHHOM ClTy4ae Hac MHTEPECYIOT BOIPOCH! CTPYKTYPHON OpraHHu3anuu o0bek-
TOB B apXUTEKType W TPaJOCTPOMTENIECTBE, 0OpaTHMCS K 3aKOHY CYIIECTBOBAHHS INPHPOTHBIX CTPYKTYP.
31ech ecTh HEKOTOPHIE BAYKHBIE NMPHUHIUIIBI, KOTOPBIE MOXHO aJallTHPOBATh K apXUTEKTYPHO - TPaJOCTPOHU-
TEJNBHOW MpobeMaTnke M MEePBHIH U3 HUX CBUIACTEIBCTBYET O TOM, YTO OJHOPOIHBIC IIEMEHTHI COMMKAIOTCS,
00BeTMHSIOTCS (OMH M3 MPUHIMIIOB BEDKUBAHUS MPHPOTHBIX CTPYKTYP). ATOMBI OPTaHU3YIOTCS B KPUCTAJI-
JIMYECKUE PEIIeTKH, PACTEHUS 00pa3yloT OMHOMBI, )KUBOTHBIE — CTaH, JIIOJH - coo0mecTBa. AHAJIOTHH B Ipa-
JIOCTPOUTENBCTBE - JKWIIbIE PAaOHBI, 0OIIECTBEHHBIE IEHTPHI, MPOMBIIUIEHHBIE KJIacTepsl. Bee cTpykTypupo-
BaHO (JOJDKHO OBITh CTPYKTYpHUPOBAHO), XOTS 3a4acTylO BBITJIAJUT Kak xaoc. [y BBIIBICHHS CTPYKTYPBI
CJIe/lyeT NMPaBUIIEHO BHIOpATh MacITad HaOII0JeHNSL.

Crenyromuil IpUHIUN CBUAETEIBCTBYET O TOM, YTO CTPYKTYPHI CO BPEMEHEM YCIIOXKHAIOTCS, Pa3BUBas
Mojienu noBeAeHuss. OTHOBPEMEHHO CTAaHOBSTCSI MEHEE SIBHBIMH 3aJI0’KEHHbBIE B HUX 3aKOHOMepHOCTH. C pas-
pactaHueM CTPYKTYpHI Ha nepudepun ociaadeBaeT CBA3M MEXAY dJIEMEHTaMM, YMEHBIIASTCS SHEPTHS UX B3a-
uMmozneiicTBus. Mbl MOKeM HaOMI0IaTh, Kak C Pa3pacTaHUEM T'OPOJOB OTTOPTAIOTCS OKPAWHBI, CIIOKHO pa3-
BUBAIOTCS TIOCENIEHNs BJAJNIEKE OT CTOJIUL, MMPEKPAIIAIOT CBOE CYIECTBOBaHHE MOHOropoaa. Ecte MHOrO nIpy-

23


mailto:Ledeneva27@yandex.ru

TUX MPUMEPOB BOSHUKHOBEHMSI KPUTHUECKHUX cuUTyauuil. [I[pudyeM mpupoiHbie CTPYKTYpHI, B OTJIMYHE OT PYy-
KOTBOPHBIX, «3HAIOT» KaK MPEOA0JIEeBaTh AT KPU3UCHI, CTPEMSICH K LEIOCTHOCTH, 3aBEpLUICHHOCTH, COXpaHe-
HUIO KU3HU. [0 LETOCTHOCTHIO MPUHATO MOHUMATh CaMOJOCTATOYHOCTh, aBTOHOMHOCTH, UHTETPUPOBaH-
HOCTb, 3aBEPIIEHHOCTH, TOTAILHOCTD (puc. 1).

6)
Puc.1. CTpykTyphl B IpaJOCTpOUTENBCTBE U IPUPOIE:

a - TPafoCTPOUTENBHBIHN «aTom» (T. ITamsmanoBa, Utamus, 5,5 ThIC. Wen.); 6 - «3peoe» rpafocTpOUTeNIbHOE
oOpazoBaHue, epexxnBalonee mpodsieMbl pocTa u pa3BuTHs (T. Mocksa, 12, 5 MilH. 4eln.); 6 - CTpyKTypa aTo-
Ma.

W3BecTHO, YTO menoe He MPOCTO OMpeaenseT co0oil CBOM 4YacTH, HO M 3aBUCHT OT HUX. V3MeHeHMe
CTPYKTYPBI (B3aUMHOTO PACIIONOXKEHHUS NEMEHTOB) WM OTAEIBHBIX YacTe COCOOHO U3MEHHUTh COCTOSHHE
LIEJIOr0, MPUJaTh EMY HOBBIE KA4EeCTBa, YTO HAIJISIIHO MPEACTaBJICHO B nepuoandeckoil cucreme /. Menne-
jeeBa. YPOBEHb OCTATOYHBIX 3HAHUI IIKOJBHOW MPOrpaMMbI 1aeT BO3MOXKHOCTh PACCMOTPETh MMEIOIIHECS
3/1eCh 3aKOHOMEPHOCTH U BBICTPOUTH HEKOTOpPBIE Mapayienu. M3BecTHO, 4TO B TPyIIax 3JIEMEHTOB (II0 TOpH-
30HTAJIN) MPH YCIOXKHEHUU CTPYKTYpPhI B CTOPOHY yBEIHMUCHUs KOJHUUECTBA MOJBIDKHBIX €AMHUI] U COXpaHe-
HUH 9HCIa OPOUT CHIDKAETCSI aKTUBHOCTH 3JIEKTPOHOB, CHIDKAETCSI CIOCOOHOCTH K BOCCTAHOBJICHHIO (TIPHCO-
€/IMHEHUIO HOBBIX YacTull). CBs3M MEXIy 3JeMEHTaMH HA4WHAIOT 0CJIabeBaTh, PO MOCTETIEHHO CKUMAET-
csl. AHaJIOTHYHAas KapTHHA HAOIIOIAeTCsl M ¢ I3MEHEHHEM CTPYKTYPBI IPaOCTPOUTENFHBIX 00pa30BaHuM, Te
TPaHCIIOPTHBIE KOMMYHHKAIIMK BBICTYNAIOT B POJIM OPOWT, OOIIECTBEHHBIE LIEHTPHI — B POJIN SI/Pa, a JJIEK-
TPOHBI ACCOLIMUPYIOTCS € TOABMKHBIMU COCTaBISIOIIUMU — €TUHULIAMHI HACEIICHHS.

B nepuoznax (1o BepTHKaiH) HaOOAASTCS MPOLECC N3MEHEHHS CTPYKTYP B CTOPOHY YCIOXKHEHHUS S/Apa,
YBEJIMYEHUS YUCIIa OPOUT U BPAILAIOLIMXCS IO HUM DJIEKTPOHOB. DIIEMEHTHI, COOTBETCTBYIOLINE 3TUM CTPYK-
TypaM, XapaKTepPU3YIOTCSl YCHJICHUEM CIIOCOOHOCTH MPOBOAUTH SHEPTUI0, UX BOCCTAHOBUTEJIbHBIE CBOMCTBA
pactyt (criocoOHOCTh MPUHUMATh HAa CBOU OPOUTHI HOBBIE AJIEKTPOHBI), & TEHJCHIUH K «yXOJy» 3JEKTPOHOB
(oKHCIHTENBHBIE PEaKINN) CHIKATCA. ONTHMaNbHOE MOJOXKEHNE ¢ TO3UINH CYIIECTBOBAHUS IPaJOCTPOU-
TENBHBIX CTPYKTYP 3aHMMAET, MPE/ICKa3yeMo, «30JI0TO», KaK Obl MOATBEPXk/Iasi OCHOBHYIO HJICI0 apXUTEKTO-
POB - CTPYKTYPAJIHCTOB O TOM, YTO XOpOLIO (pyHKIHMOHHUPYIOIIAs CTPYKTypa BBITJISAUT 3CTETUYHO, a (pasza
«KpacoTa cIiaceT MUp» 00pETaeT CMBICI M 3HaYCHHUE.

VYcnoxxHeHHe CTPYKTyp B IpylNNax HEPUOJUYECKON CHCTEMBI UMEET NMpPEJENIbHBIE COCTOSIHUSA, 32 KOTO-
pBIMH CllelyeT Iepexo]] Ha HOBbIe YpoBHHM (mepuojsl). IlpencraBisercs O4eBHIHBIM, YTO PYKOTBOPHBIE
CTPYKTYPBI TAK)KE IEPEKUBAIOT HEKOTOPBIE ApaMaTUYeCKHe MOMEHTHI, HO, B OTJIMYME OT IPUPOJAHBIX, Aane-
KO HE BCeTJa CIOCOOHBI MX MPE0JI0JIEBaTh, PACIIO3HABATH, B PE3yJIbTaTe Yero NpHOOPETaloT TeHACHIIUH K J1e-
rpafanyy M paspymeHuro. [IpoGrema cOCTOMT B TOM, 9TO B PYKOTBOPHBIX O0pa30BaHMSX IEIOCTHOCTH IT0-
CTHTaeTCs WHTYUTHBHO, B OTIIMYHE OT NMPHPOITHBIX, I/Ie JEHCTBYET €CTECTBEHHBIH OTOOP M 3TO emie OAWH
JIOBOJ B TIOJIb3Y OOPAIIEHUS K MyAPOCTH TIPHPOIBL.

HexoTtopsie myTH B penIeHnH psizia BOIPOCOB YK€ HaIeHBI U B HACTOSIINI MOMEHT oOcykmatorcs. Tak,
HampuMep, MpoOJIeMBl pa3pacTaHMs KIIBIX 00pa30BaHMH PEIIaloTCs MEePEX00M OT PaHOHHOTO IUIAHHUPOBA-
HUS K TIOKBapTaJIbHOM 3aCTpOHKe ¢ MOBHIMIEHHEM €€ (QYHKIIMOHAIBHOCTH, YTO OTBEYAET H3BECTHOMY IIpaBU-
Jy: 9YeM MEHbIIE pa3Mepbl MaTepHUAILHBIX CUCTEM, TeM OoJiee MPOYHO CBSI3aHBI MEXLy COOOM MX DJIEMEHTBHI.
[TpobnemMbl HOCTYITHOCTH LEHTPOB PEIIAIOTCS IMyTeM MEepecMOTpa CeTH KOMMYHHKaNuii, BHICTpaUBaHMs HO-
BBIX HEpapXHil.

Ectp ropona, KOTOpblE BBIHYKIECHBI UCKaThb MEXAHM3Mbl BBDKHMBAHUS, CYIIECTBYS B 3KCTPEMalbHBIX
YCIOBHAX paspacTaHus CTpyKTyp. OauH u3 HUX — DIopeHnus, YHCIEHHOCTh HACEIEHUS KOTOPOW KpaiiHe
HecTaOWIIbHAa U B TYPUCTUYECKHE CE30HbBI YBEJIMYMBACTCS B HECKOJIBKO pa3. OrpaHudyeHue Bbe3/a, COLHaNIb-
Hasl cTpaTu(UKanys B JAHHOM CIIydae HE MOTYT PACCMATPUBATHCS B KAYECTBE CIIOCOOOB PELICHHS POOIJIEMBI.
«Y0pathy JIHUIIHUHN TPAHCIIOPT, PasTPy3UTh TYPUCTHIECKUI IIOTOK B JAHHOM CITydae MO3BOJIMIIN CIIETYIOINE
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MepoIpusAThs: (OPMUPOBAHHE HOBBIX LIEHTPOB «IPUTSDKCHUS», MIOCTPOCHUE PALMOHAIBHOW U XOPOIIO pas-
BUTOH TpaHCHOpTHOH cet M 1p. OpraHn3m ropoja JaBHO chOPMHUPOBAIICS U MOCTEIIEHHO «OTTaYMBACTCS,
HO €ro pa3BUTHE HE MOXET OCTaHOBUTHCS. 3/1€Ch CIIEAYET BCIIOMHUTD O TOM, YTO pa3Hble yPOBHH MPUPOIHBIX
CTPYKTYpP XapaKTEepHU3YIOTCSl pPa3HBIMHU THIIAMHU B3aUMOJICHCTBUI 21eMeHTOB. bosee HU3KMil THI B3anMoie -
CTBHUSI — OMOJIOTHYECKHUT (MOJIEKYIISIPHBIN, KJIETOYHBINH, OPraHU3MEHHBIH YPOBHH), BBIIIE — COLMAIBHBIN (TI0-
MYJISIMUOHHO — BHUJIOBOH, OmoreoneHoTHdyeckuit, onochepusiii yposun). CeromHs MOXXHO HaOmI0IaTh, Kak
dnopeHIMs WIIET BBIXOJABI Ha 0oJice BBICOKHE IMO3HIUM B3aUMOJACHCTBHUS MEXAY IJIEMEHTAMH TOPOACKOH
CTPYKTYPHI (BKJIIOUasi 4eIOBeKa). DTO CTAHOBHUTCS BO3MOKHBIM BO MHOTOM OJlaronaps COBEpIICHCTBOBAHHIO
MH()OPMALMOHHBIX TeXHOJIOTHH. [lepemerienHns no ropoy, moceneHne 00bEKTOB KyIbTYPBI U I0CYyTa MOX-
HO IJTAHUPOBAaTh B YAAIEHHOM PeXnMe. OTO JaeT BO3MOXKHOCTB IOJHOIIEHHOTO 3HAKOMCTBA C JOCTOIIPUME-
YaTeJIbHOCTSAMH B C)KaTble CPOKHM, OTYACTH PEIIACT MPOOJIEMBI TOPOACKON CYeThl, pa3fpaxarolieil KOpeHHOE
HacesieHne. Kpome Toro, ropoj| mosHOCThI0 onM(pOBaH, BKIIOYAs OTAEIbHbIE MaMSITHUKH U IPOU3BEACHHS
UCKycCcTBa. BO3MOXXHO KTO-TO M3 MOTEHIMANBHBIX TYPUCTOB OYIET JOBOJILCTBOBATHCS IH(POBOW Bepcuei
HOTpYXeHHs B aTMochepy.

OnuH U3 MEXaHU3MOB Iepexo/ia K HOBbIM THIIaM B3aUMOJEHCTBUS BUJUTCSI B IOCTPOCHUH COLHAIbHBIX
CBsI3el MEX/y WICHAMH TOPOJICKOTO COOOIIECTBa, BEICTPAUBAHUH AUAJIOTa MEXAY 00IIeCTBOM U BiacThio. OO0
9TOM MBI TOBOPHWIIM, TPEACTABIISIS HIEU «MEJJICHHOTO» NBrxkeHus B Mrtamuum [2]. HecnydaiiHo pa3BuTHEM
TOPOJCKUX CTPYKTYp CETOAHS BCe OOJIbINE 3aHUMAIOTCSI HE TOJIBKO apXUTEKTOPHI - IPaIOCTPOUTENH, & MEHE-
JDKEPBI, CHEUATICTH B 00JACTH COIMOJIOTHH, TICHXOJIOTHH, IIPaBa, 3KOJIOTHH, HO, OYEBHIHO, 1 3TOTO HENO-
CTaTOYHO.

CrpykTypa Takoro ropozaa, kak MockBa, Bce ellie HaXOANUTCS Ha YPOBHE IMTOCTPOCHUS OPraHU3Ma, HO yKe
JMIIeHa MHOTHUX BO3MOXHOCTEH. B pelneHnn nmeroniuxcs 3aech mpoOsieM NPUXOJUTCS IPUMEHATH TOHATHE
«peaHNMaIHs», BBHIY HEOOPAaTHMOCTH IPOLECCOB, a COLHMAIbHBIC THUIBI B3aUMOJCHCTBHUS 31€Ch TOJIBKO
HayMHAOT (opmupoBathes. Ha nepudepun, 3auactyro, cuTyaunusi NpeACTaBIsIeTCs elle 0oJiee CIOXKHOM.
Oco0eHHO neyanbHO ITO HAOMIOAATh B TOPOAAX 3HAYUTEIHHO MEHBIIETO, YeM CTOJIHUIIBI, Pa3zMepa, pa3BUTHEM
KOTOPBIX MMPOLIC YIIPABJIATH.

B >kenaHMM HanpaBUTH MBICIHU 110 IMyTH, IPOAUKTOBAHHOMY IPHUPOAOH, OBUT HamMcaH Kypc JIEKIUi 1o
qucuuiuinHe «Teopust apxuTeKTypbl». [IOHATHO, YTO JJIst OBJIQICHHUST MaTepHajoM HEOOXOAUMO YriryOseHue
3HaHUH B 00NacTH Qu3ukH, Xumun, ouonoruu. Tak noctynuim B MOTHU, rae B nepedeHb NOMOIHUTENBHBIX
JUCIUIUIMH BKITIOUMIIM, IOMHMO IIPOYET0, apXUTEKTypy. BMecTe ¢ TeM MOHSATHO, YTO BHICTpAaMBaHHUE Mapall-
Jenel ¢ )KUBOW MPUPOJIOH caMo 1o cebe MOXKET OKa3aThCs MOJIE3HBIM HHCTPYMEHTOM (DOPMHUPOBAHMS 3KOJIO-
THYECKOT0 CO3HAHMS Yy TMOKOJICHHS, Ha KOTOPOE€ JSDKET OTBETCTBEHHOCTH 3a Oyaymiee. «Ilo3Hait ceOst 1 ThI
MIO3HaeIb BECh MHUPY, - Tak roBopmit Cokpar.
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Hexpersl COBETCKOM BJIacTH, NMPUHSTHIE BCKope mnocie Bemukoit OKTAO0phCKO# connamucTHueckoil pe-
Bomronuu («O conuanmzanuu 3emianm» U «O0 OTMEHe IpaBa 4acTHOW COOCTBEHHOCTH Ha HEJBIIKHMMOCThH B
ropozax»), MpeAoNpeIeIIIN MPUHINIHATGHO HOBBIE YCIOBHS JEATEILHOCTH APXUTEKTOPOB, CO3/AH LITHPO-
KM€ BO3MOXKHOCTH JIJISI apXUTEKTYPHOTO TBOPUYECTBA U IPaTOCTPOUTENBCTBA[2].

ITosTOMy apXuUTEKTOpPHI, IO OOJBIIEH YACTH, BOCHPUHSIIN PEBOIIOLHIO C SHTY3Ha3MOM U BCTAIH HA CTO-
poHy CoBeTCKOi BIacTH. ApXUTEKTypHOMY COOOIIECTBY NPEACTOSIIO HAHTH CIIOCOOBI PEIICHHs HOBBIX COIIH-
abHBIX IpoOsieM. HoBbIe Men, HOBBIC PEBOMIOLMOHHBIE 00pa3bl M HOBBIH BEIPA3UTENBHBIH S3bIK, CO3/IaHHBIC
B 1iepBble To6I COBETCKOW BJIACTH, U CETOJHS OCTAIOTCS aKTyaJbHBIMH. FIMEHHO MO3TOMY BaXXHO IPOBECTH
HAY4HBIM aHAJIU3 apXUTEKTYPHOTO TBOPYECTBA ITOTO BPEMEHH, OCOOCHHO —IIPOEKTUPOBAHHE U CTPOUTEIb-
CTBO KPYITHBIX aJMHUHUCTPAaTHBHBIX 3[JaHUH.

Jlyx smoxu, poMaHTHKa HOBO¥ M3HH, Na(oc PEBOJIOLNU CUMBOJIMYECKH OCYLIESCTBIISUICS B MOHYMEH-
TaJbHBIX (popMax, TMTaHTCKOM M (haHTACTUUECKH KPYIHOM MaciuTtade. [loMcku 371aHusi HOBOTO THIA LUK
HapaJuleNIbHO C YKPENJIEHHEM HapOAHOM! BIACTH, Pa3BUTHEM KYJIBTYPBI U IIPOCBEIIEHHEM MacC.

OpHO U3 HampaBJCHUH MoucKa ObIJIO OCHOBAHO Ha XYIOXKECTBEHHOM OCMBICICHUH TEXHUKH, MOLIHBINA
UMITyJIbC KOTOpOMY ai mpoekT namsatHuka III MHTepHanmonany, BOSHMKIINN Ha CTBIKE apXWUTEKTYphl H
n300pasurenbHeIX UcKyccTB. Coszmannenii B 1919—1920 rr. XynoxxaukoMm Braguvupom TaTiuHBIM, maMsT-
HHK TMPEACTABIsUT OTpOMHYI0 OamHio BbicoToi 400 MeTpoB, OCHOBaHHE KOTOPOI COCTOSUIO M3 JIBYX CIHpa-
neid. Maker OalTHM HATJSTHO MPOAEMOHCTPUPOBAT «BO3MOXKHOCTH BBIPa3HTEILHOCTH, KOTOPBIE HECET CO-
BpEMEHHAsI KOHCTPYKIMSIN[4].

B 1923 r. O 00BsIBIICH KOHKYpC Ha IpoeKT J[Bopria Tpyna B MockBe. TpeboBanoch co3iaTh BHYIIH-
TENBHYIO CTPYKTYPY, OOBEANHSIONIYIO TOMELICHUs] COBETCKHX M MAPTHHHBIX OPraHOB C OTPOMHBIM 3aJIOM Ha
8 TBIC. MECT AJIS ChE37I0B U MACCOBBIX COOpaHUH B LEHTpe CTONUIEI. [IporpamMmma KOHKypca yka3blBaja Ha
HEOOXOIMMOCTh BHEJPEHHs] COBPEMEHHBIX (JOPM, «BBIXOASILIMX 332 PAMKH CHEUH(PHUUECKOr0 CTHIIS JH000H
IIPOLIOH MOXU».

[IpoexT, MOJIOKUBIINKA HAdalo HOBOMY JTally Pa3BUTHSI COBETCKOW apXWUTEKTYpbI, ObLI HMpeACTaBICH

Puc. 1. ITpoekt JIBopen Tpyna B MockBe. Apxutektops! JI. u B. Becaunsl. 1923 r.
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Ora paboTa pEeBOIIOLMOHHOTO POMAaHTH3MA CTajla KPYHHOM TBOpYECKOH modenoi u yoenuTensHon Je-
KJIapanuei KOHCTPYKTHBU3Ma. 3a MPOoeKToM BeCHHHBIX 1MociejoBall LEebli psifi MPOSKTHBIX SKCIEPHUMEHTOB,
B KOTOPBIX MCHOJIb30BaJIaCh BHIPA3UTEIBHOCTh TEXHUYECKOH (POPMBI.

IlepBoe BrIcOTHOE 31aHue, noctpoenHoe B CCCP, B r. XappkoBe, — JloM rocyAapCTBEHHON MPOMBIII-
nenHoctu (I'ocripom). Ero aBrops! - apxurekropsl C.C. Cepadumon, C.1. Kpaseny u M. /1. ®ensrep [6]. Bec-
HOH 1925 rosna Obut 00BsBIEH «Bcecoo3HbIil KOHKYPC Ha MPOEKT, a JIETOM TOT'O K€ rojia Ha4aJluch IepBbIe
MTOITOTOBUTENBHBIE pa0doTh» [7]. aTta okoH4aHUS paboT ObUla Ha3HadeHa Ha 7 HOsOps 1928 roma. Jletom
1926 r. ctpourenscTBo ['ocmpoma mocermn mpencenatens OI'TTY CCCP @. [I3epkunckuii. B ero gects
Ha3BaHa IUomanas nepex I'ocripomom.

Puc. 2. JloM rocynapcTBeHHOM NPOMBILUIEHHOCTH - ['ocripoM B XapbKoBe.
Apxutektopsl C.C. Cepadpumos, C.U. Kpaserm u M. [I. @ensrep

3/1aHKe TOCTPOSHO B HEBUJIAHHO KOPOTKHE CPOKH U3 MOHOJMTHOTO kene3o0etona. OHO cTano anodeo-
30M KOHCTPYKTHBH3MA.

Hauvano 1920-x rr. cramo BpeMeHEM CO3JaHMs psAa TBOPUECKUX OOBEAMHEHHH M XYyI0’KECTBEHHBIX
HaIpaBJICHUHN B apXUTEKTYpE.

B 1923 r. chopmupoBasiace accormanys HOBEIX apxuTekTopoB (ACHOBA), uieHsl KOTOpOH Ha3bIBAIN
ce0s1 paunonamcramu. E€ ocHoBarensimu cramn B. Kpunckwii, B. banmuxun, A. Pyxnsanes, naeliHeiM aume-
POM - OJIMH W3 BeAyUIUX NMpodeccopoB BrICIINX rocyapcTBEHHBIX XYI0)KECTBEHHO-TEXHUYECKHX MacTep-
ckux (BXYTEMAC) Huxomnait JlagoBckuid. K TBopueckoMy HampasieHuro npumbikamu — JI. Jlucuukwuii n
K. MenbHHKOB.

B xonne 1925 r. Obuto co3faHa TBOpYEcKash OpraHU3alus KOHCTPYKTUBHCTOB - OObeauHEHHE COBpe-
MeHHBIX apxuTekTopoB (OCA) mon pyxoBonacTBoM A. BecnmHa, B koTopyro Bounun V. Huxomnaes, M. bap,
I". Opnos, A. Bypos, A. ®uceHko u npyrue. B TBopueckoM OTHOMIEHWH K HUM ObuTH O61n3ku Mibst [omocos
u ero Opat [Tanreneiimon ['omocoB. M. 'mH30ypr ObUT TEOPETUKOM M HIEHHBIM JTHAESPOM. TBOPUECKON LIETHIO
rpymmel OCA crano «i300peTeHne HOBBIX THUIIOB apXHTEKTYPHI, KOTOPBIE JOIDKHBI O(POPMUTH U KPUCTAIUIH-
30BaTh COMMAIUCTHICCKIHA OBIT» [3].

B nepBsie roapr COBETCKON BJIACTH, MTOKA HOBBIE THUIIHI OPTAHU3AIMN M YUPEXKIESHUH el He Onpeenu-
JIMCh, UJiest OOJIBIIOT0 MOHYMEHTAJIFHOTO 3aHUsI CJIOXKHOTO HAa3HaYeHUsS ObUIa B CpeJie apXUTEKTOPOB OYEHb
nonyisipHa. Takue 3/1aHUSI CYMTAINCh POMAHTHYECKUMH CHMBOJaMu Oynymiero. OHM XOTENM Ha3bIBAThCS
«JlBopuamMm», nBopLuaMy MoOEJUBLIErO MpoJieTapuara. OTa TEHIACHIMS HAllla OTPaKCHHUE B KOHKypcax Ha
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npoekTsl J{BopioB Tpyna u JBopuoB padounx. OIHAKO pealbHOE CTPOMTENHLCTBO BTOPOW MONOBHHBI 20-X
TOZIOB Ha NEPBBI IJIaH BBABUHYIIO OoJiee BaXKHOE crielanu3npoBanHoe 3nanue — Jjom CoBeTos.

B atu roget lom CoBeToB coziaBaicsi, Kak apXWUTEKTYpPHBIH THII, NpeJHa3HAYCHHBIH Ui OpraHoOB
HapOJHOM BJIAaCTH M COBMEILABIIUHA MOMENICHUS Ul UX TTOBCEIHEBHOM JEATENILHOCTU C 3aiaMu JJisi coOpa-
HUH, KOHQEPEHIMH U KyJIbTYPHO- IPOCBETHTEILCKON paboTHI.

B 1926 r. B Bpsiacke 6su1 noctpoen Jlom Coseros (apxut. A. ['punbepr). Ero nakonnynsie hopmsl Boc-
MIPOU3BOIMIIH PUTM OpIepHON apXuTeKTypsl. OMHAKO yKe ciemyromas mocrpoiika ['purbepra — lom Cose-
toB B Hikaem Hosropone (1929—1931 1T.) - CBUAETENBCTBYET O MPEOAOICHUH CTEPEOTHUTIA.

Puc. 2. Jlom CoBeroB B Huxnem HoBropoze. Apxurextop A. I'punbepr

XoTst coopykeHHe HMeNIo (PYHKIIMOHAIFHO MOTHBHPOBAHHYIO KOMITO3HIIHIO, TIOMCK 00pa3a 34aHus Bia-
CTH MIMEJI TICpPBOCTEIICHHOE 3HaueHNE. [ TaBHBIM MOIIHBIM aKIIEHTOM 0003HAYWICS MONYIHPKYIBHBIH 00BEM
3ajla M TJIABHOTO BeCTHOIONS mox HUM. [mockuii, mpsMoyroipHEIA (hacam mpaBoil 4YacTH 3[aHUS BBITIISIAHUT
TSOKETBIM M HEBBIPA3UTENBHBIM, B TO BpeMs KaK MONYLIUPKYJIBbHBIH 00bEM — JETKAM W JTaKOHWIHBIM. Ero
CIUIOIIHOE JICHTOYHOE OCTEKJIEHHE Ha TPEThEeM M YETBEPTOM 3TaxkaX, a TAK)Ke KOJIOHHBI MEPBOr0 MPHUIAIOT
BO3JYITHOCTh. ACHMMETpHsI 37aHus HecE€T B cebe 3araJouHyr0 HeompeAeNEHHOCTh - HEsICHa Kakoil Oyjaer
3TAXXKHOCTbH npaBoro U JICBOT'O Kpmna. rJIaBHaH JOMHUHAHTA ITO3TAXXHBIX IIJIAHOB HI/I)KCFOpOllCKOFO ,ZIOMa COBe-
TOB — BCE TOT e MOJYKPYIJIbIid 00BEM 3ana. YOeaurenbHas mpsMoTa U CypoBasi cuiia OTYETIIMBO M OECKOM-
HpOMI/ICCHO BBISIBJICHBI B apXI/ITeKType 3TOro 31aHu.

Jom CoseroB B HoBocubupcke (1931 r.), pa3paboTaHHbIil apXUTEKTOPaAMH b. T'opneesbim u C.
TypreHeBbIM, CONEPKHUT HE MEHEe pe3Khe IMPOTHBOIOCTaBIeHUS 00bEMOB. Ha (hoHEe OCHOBHOI Macchl 31a-
HUSL 0COOCHHO BBIJEIICTCS MOTYIUPKYIHHBIN 00bEM 3ana 3aceqanunil. [IpocTopHas BXogHas TpyIima, KOTopas
HayMHAeTCs C IHUPOKOW MapaJHOM JECTHULBL, ONpeNeseT JOMUHAHTY U BeAET K Hell. B yruoBoit yactu o-
Ma COBETOB BEIIBHHYT PH3AJIUT MHOJIYKPYTIIOH (POPMEI, KOTOPBIH CITY>)KUT CBOCOOPA3HBIM aKIICHTOM, IMOJ-
yEPKUBAIOUIUM aCUMMETPUUYHOCTb 31aHUS U 3aBEPIIAIOIINN €r0 KOMIIO3HLIHUIO.

Puc. 3. Jlom Coseros B HoBocubupcke. Apxurextops! b. ['opaees u C. Typrenes



ITo npoexty apxurekropa H. Tpoukoro 6sut coznan lom CoeroB MockoBcko-Hapsckoro (Kuposcko-
ro) paiiona Jleaunrpana (1930—1934 rr.). 3panue obOparieHo K mpocTopHoi wroniaau. [lnockocts daca-
na JToma CoBeToB moau€pKUBaAETCs 3a CUET JICHTOYHOI'O OCTEKJICHUSI TPEX €ro dTa)ke, a TakKe KOJOHHA B
nepBoro. J[Ba BeICTynaromux o0béMa BocTOUHOTO (hacajga comepxar B cebe Maiblil 3ai. 3amanHelii dacag —
XapaKTepu3yeT OTINYMTENbHasl OalIHs, KOTopas KOHTPACTUPYET CBOEH BBICOTOW M CIY)KUT OPHUEHTUPOM JIJIs
JIaJIeKO OTKpBIBArOIMXCs TepcrekTuB. K Hell mpuMbikaeT 3an 3acegaHuid. Ero momynupkyiabHbIE 0OBEMEI
PAacIONOKEHBI IpyCaMy - OAWH HaJl IPYTUM MOCTEIICHHO yMEHbIIAsCh HaBepX. HoBaTOpPCTBO 37€Ch OTUETINBO
MIPOCMAaTPHBACTCS B TAKHX JIEMEHTaX KOMIIO3MIUH, KaK JTOMHUHHPYIOIAs BEPTHKANb OAIlHW U JOTOJHSIO-
mas €€ TOPU30HTANb B COCTaBe OOIIMPHOTO MOIYKPYTIIOTO 3a1a 3aCeAaH M.

Puc. 4. lom CoBeroB MockoBcko-Hapgckoro (Kuposckoro) paitona B Jlenunrpaze

B 1931—1935 rr. 611 moctpoeH Jlom CoBetoB MockoBckoro paiiona Jlennnrpana ( apxutexktopsl Ur.
®omun u B. ayryns). Hnnmanprudeckuit 6apaban sBisieTCs apXUTEKTYpHO# JOMUHAHTOW 3Toro 3aaHus. OH
MIPEICTABIET COOON SAPYCHYIO Tajiepelo MOMeIIeHUH. BHyTpy nmunuHApa nuMeeTcs 3aKpbhIThiil qBopuK. CHa-
PYXH 3TOT 00BEM NOAYEPKUBACT BXOJHOI 3JIEMEHT, KOTOPBII «OCTaHABIMBACT» JBI)KEHHE OapabaHa M MpH-
JaéT eMy 3aKOHYeHHOCTh. Ha ruiaHe BuaHO 000COOJICHHOE OTKPHITOE MPOCTPAHCTBO MEpe 3IaHueM - IUIo-
maznp. C ceBepHOH cTOpoHBI K JJomy COBETOB MPUMBIKAET MOJTYKPYTJIBIH 00BEM C 3a10M Ha | THICATY MeCT.
AcuMMeTpUYHasE KOMITO3ULYS 3[0aHUS MOIYMHAETCS JUHAMUKE IIPOCTPAHCTBA MarucTpaad — MOCKOBCKOMY
MIPOCHEKTY.

Puc.5. [lom CoBeToB MockoBckoro paiiona Jlennnrpana. Apxurexropst Ur. ®omun u B. layryns

B nawame 1930-x romom apxurekrypa CoBerckoii Poccum oGorarmiace 3manmeM lLleHTpocoroza B
Mockse (1929—1936 rr.). Ero cipoextupoBaia rpymnmna apxXuTeKToOpoB, B COCTaB KOTOPOI BXOJIMIIM COBET-
ckuii apxurexrop H. Koy u ppanmysckue apxurexropst Jle Kop6rosse u I1. XKannepe. Crnenyer 3amMeTHTs,
yro Kop6ro3be akTHBHO 00MIajcs CO MHOTHMHU COBETCKHMMH apXHUTEKTOPAMH, B YaCTHOCTH ¢ Oparbsimu Bec-
HUHBIMA 1 M. ['HH30yprom.

B 1931 r. B MockBe Hauancsa UK KOHKypcoB Ha 31aHue J{Bopua CoBeToB. OH ChIrpai BaKHYIO POJIb
JUISL COBETCKOI apXuTeKTyphl. FIMEHHO 371ech CMOITIM CHHTE3HPOBATHCS MPOOJIEMBI TOPOJICKOH CTPYKTYPBI,
aHcaMOJIs M XyIO0KECTBEHHOH 00pa3HOCTH. 3HaHME-CHMBOJI JOJDKHO OBIJIO BU3yaJbHO OOBEAMHUTH OOIIHMp-
HyI0 cucTteMy MoOCKBBEL. BTopo#i Typ KOHKypca mperiarai OOJBIION BEIOOP pEemICHUH: OT MOCIEI0BATEIEHO
TEXHHYECKOTO 10 POMAHTHKO-3KCIPECCHOHNCTHUECKOTO. Bhiciie Harpaas! Obln npucysxaeHsl padoram U.

29



Xonrosckoro, b. Modana u amepukanckoro apxutekropa I'. 'aMnibToOHa, KOTOpBIE OCHOBBIBAIUCH Ha BO-
IJIOIIEHUH KIACCULUCTUYECKOHN Tpaauuuu. J[e10BoH paluoHalIn3M HCKI0Yal YMOLUUOHANIBHOE BOILIOIIECHUE
uzen BceHapoaHoro ¢opyma. CoBET MO CTPOUTENBCTBY 3aHHS OTMETHII, YTO «IIOMCK JJOJDKEH OBITh Halpas-
JIeH Ha UCTIONb30BaHUE KaK HOBBIX, TaK M JYYIIUX NPHUEMOB KJIaCCHUECKOM apXuTekTyps»[1]. MmenHo 3ta
yCTaHOBKa IOBJIMsJIA Ha MOUCK oOpasa J[Bopua B mocnenyoomux Typax koHkypca. IIpoext Bopuca Uodana
Ob11 B3AT 32 0ocHOBY. CoaBTOpamMM B OKOHYaTebHOM npoekte /IBopua Coseros sBistorest Bnamumup Llyko n
Bnagumup I'ensdpeiix.

Wodan cunrancs raaBHbM apxuTekTopoM JBopiia CoBeros, a Illyko — ero 3amecturenem. Ha pa3mmy-
HBIX 3Tanax CTPOUTEIbCTBA TOMOTANIO CHENHAIBHO CO3AaHHOE APXUTEKTYPHO-TEXHIIECKOE COBEIIaHNE. bbI-
JIM OTIpeNeNieHBl CPOKH padoT: apXUTEKTYPHBIN MpoeKT - K 1 saBaps 1934 rona, Havano crpourtenscTBa - 1
anpens 1934 rona.

JBoper; CoBETOB NpenCcTaBiIsii co00H CTYNEeHYaTyIo OalllHIo, TOMEUIEHHYIO Ha BEICOKHI CTHII00aT U CO-
CTOSIBUIYIO U3 IOCTABJIECHHBIX JIPYT Ha Apyra MUIMHAPUYECKUX ApYycoB. BepTukaibHOCTH 37aHUS NOAUEPKU-
BaJlach BBITAHYTHIMHM BBEPX OKHAMH U CTEHAaMH, KOTOpBIE C KaXIbIM HOBBIM SPYCOM YCTPEMJISJIMCH BBIIIE.
JlBa HIDKHHMX ypOBHS IOCTPOMKH OTBOJMIIMCH IIOJI TIPOCTPAHCTBO OOJBLIOTO 3aja, KOTOPBIH ObUI paccyuTaH
Ha 22 TBICSYM YEJIOBEK U pacroJaraics B LIeHTpanbHoH yacTu [[Bopra. CueHa pa3melanachk B cepeuHe, 3pu-
TEeNbCKHE PsAbl I ampureatpoM. Psaaom mnaHupoBanuchk ¢oiie, Majblil 3a1 ¥ oJcoOHble moMelneHus. B
BBICOTHOHM YacTH HaxoIwmiuch manatel BepxoBHoro Cosera CCCP, mpesunmym, kabuHeTsl. BricoTa 3maHus
cocraBisiia 420 MeTpoB, 3 KoTopeix 60-80M — 310 BEIcOTa cTatyn OcBoboxaéanoro [Iponerapusa. OxHaKo B
WUTOTOBOM BapUaHTE MPUHATO 3aBeplIUTh J[Bopen COBETOB «TMTAaHTCKOM CTOMETPOBOHM CKyabnTypoil B.U.
Jlenunay [5].
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Puc.6. Ilpoexr IBopua Coseros. Apxurekrops! b. Mogan, B. lllyko u B. I'enbpeiix

JBopenr CoBeTOB mpeanonaranock 3aBepmuth kK 1942 romgy. B 1940-M kapkac 37aHUs JJOCTUT CEMH dTa-
ke, Opnako B uroHe 1941 roma Haganack Bemmkas OredecTBeHHAsh BOIHA, YTO CHEJIAJI0 HEBO3MOXKHBIM
CTPOMTEILCTBO IPAHINO3HOIO KOMITIEKCA.

TakuM 00pa3oM, COBETCKUI MEPHUOI Hadal CBOKO ATIOXY CTPOUTEIHCTBOM 3aHHA, KOTOpbIe ObUTH 00Opa-
LICHEI K Hapoay. aest 601pI10ro MOHyMEHTAIIBHOTO 31aHUs CIIOKHOTO Ha3HAYCHHS ObLIA TIOMYJISIpHA.

AHanm3 ocobeHHOCTEeH (POopMOOOPa3OBaHKS aJMHHUACTPATHBHBIX 3[JaHUI JJOBOCHHOTO BPEMECHHU MO3BOJIS-
€T C/IeaTh BBIBOJBI, YTO MX apXUTEKTypa HECIa HOBBIC MPOTPECCHBHEIC HJIICH, TOTOBHOCTh K CO3/IaHUIO Be-
JIMYECTBEHHOTO M MOHYMEHTaIbHOTO. CTpeMIIeHHEe OTpa3uTh HOBYHO CTHJIUCTHYCCKYIO HAIPABICHHOCTH H
WHAWBHUIYATBHOCTh SIPKO MPOSBUIACH B MPOU3BEACHUIX MHOTHX apXUTEKTOPOB.

HOBaTOpCKI/Ie TEHACHIIUU B COBETCKOH APXUTEKTYPE aIMUHUCTPATUBHBIX SHaHHﬁ JOBOCHHOT'O II€pruoJa
HMEIOT CIIEYIOIUE XapaKTepHble 0COOCHHOCTH:

-[IPOCKTUPOBAHUE U CTPOUTENIHLCTBO KPYITHBIX MOHYMEHTAIbHBIX 3IaHUI CI0XKHOTO Ha3Ha4eHHs - JJoMOB
CoBeToB;
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-BBIPa3UTEIILHOCTH (POPMOOOPa3oBaHus U cBOOOJa KOMIIO3ULIMOHHOTO MOZIEINPOBAHUS;

- YCIENIHOE NPEO/I0ICHHE CTEPEOTHUIA OPJCPHOH apXUTEKTYPBI;

- ACHMMETpHs KOMIIO3UIIMH (pacaoB aIMIHUCTPATHUBHBIX 3/1aHHH;

- ()yHKIIMOHAJIBHOE PEIICHHE MTOJTaXKHbIX IJIaHOB;

-00s13aTeJIbHOE BKJIIOYEHHE B KOMITO3MIHUIO aJMHUHUCTPATUBHBIX 3[JaHU KPYIHBIX 3aJI0B 3acelaHuil 1
OOIIMPHBIX BeCTUOIONEH;

-KOHTPACT BEPTUKAJIBHBIX U TOPH3OHTAIBHBIX 00BEMOB, MOMYLMINHAPHYSCKUX M IUIOCKOCTHBIX (OpM,
nepeceyeHne KPYIHBIX TeOMETPHYECKUX 00BEMOB;

- BayKHAs 'pagoo0pasyrommas poib 30aHus BIaCTH — (OPMHUPOBAHHE IUIONIANN;

-IEMOHCTpALUS CPEICTBAMHU apXUTEKTYPEI 0COO0W PONM U 3HAUCHUSI HHCTUTYTOB HAPOJHOM BIIACTH.

HoBaTopbl-KOHCTPYKTHUBHCTHI, TNPEAJIOKUBIIAE HOBBIE KOMIIO3UIIMOHHBIC TNPHEMEL, apXHTEKTOPHI-
TPaAUIHOHAIHCTHI, IPUBEPIKEHIIBI OPJCPHOH KOMITO3ULIMH COBETCKOTO MEPUOAA, CTPEMIIINCH CO31aTh HOBBIH
00pa3 OJHOTO U3 TVIABHBIX COOPY)KEHHWH CBOEro BPEMEHH CO CBOMMH CTHJIMCTUYECKUMH OCOOCHHOCTSIMH -
o0pa3 HapoxHOro 31aHus Bi1acTu-oma CoBeToB.

[IpoexkTupoBaHKe U CTPOUTENHCTBO IPAHIMO3HOIO KOMIUIEKCa MOJIooi crpanbl — /IBopua CoBeToB, B
CHJIy €ro MaciuTada, HEHTPaIbHOTO MECTONOJIOKEHUS B TOpoJie MOCKBe, M MOJMTHYECKOTO 3HAYCHUS, OKa3a-
JI0 OTPOMHOE BIIMSHHE Ha BCIO MOCIEAYIONIYIO COBETCKYIO apXUTEKTYDY.
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HOCTb. [1o 3TOl IpHYMHE ceroaHs 0COOEHHO BaXKHOH ABIIETCS MpobieMa COXpaHEHHs U Pa3BUTHSI HCTOpUYeE-
CKOH 3acTpoiiku roposa. B Teuenne nocnenHux et cTpykrype TamOoBa 1, B IEpBYIO O4Yepellb B €r0 HCTOPHU-
YEeCKOW 3acTpoiiKe, MPOM30LLIM HEOOpaTHMble N3MEHEHHSA. Y POBEHb KOM(OPTHOCTH NMPOXKUBAHUS Ha ITHX
TEPPUTOPUAX PE3KO CHUZMIICS, U B YACTHOCTH, U3-3a HEOJIArONpUATHOH 3KoJorudeckoit curyanuu. OHUM 13
OCHOBHBIX HCTaTHBHBIX 3KOJIOTUYCCKHX (baKTOpOB B UCTOPHUYCCKUX KBapTaljlaX Ha I[aHHI)II‘/'I MOMCHT CTalia I10-
BBILIEHHAs IIyMOBas Harpy3ka. K aTomy npuBesno ObicTpoe pa3BuTHe nepudepHitHbIX pailoHOB roposa, Bo3-
HUKHOBEHHE A PepeHIInaiui TOPOJCKIX TEPPUTOPUl 10 (HYHKIIMOHAIBHOMY TIPU3HAKY U, KaK CIEICTBHUE,
TPaH3UTHBIH XapakTep IOJIO0KEHUS MCTOPUUYECKON 3aCTPOMKHU B CTPYKType ropojaa. BozHukinas npu 3ToM
BBICOKAsl TPAHCIIOPTHAsI Harpy3ka Ha MarucTpald, MPOXOAAIIas B UCTOPUYECKOI YacTH ropoja, mpuBesa K
3alIYMJICHUIO NPUIETAIONINX K HUM JKHJIBIX 30H. OJHAKO, 1O HACTOAILIEr0 BPEMEHH MOBBIIIEHHBIN IIyMOBOH
PEXHMM UCTOPHUIECKUX KMJIBIX 30H TOPOJIa HE PacCMaTpUBAeTCs Kak (haKTop, ONpeIeIIIOIni TPoIecc peKoH-
CTPYKIMHU 3aCTPOMKH, MO KpaliHeH Mepe, BIUSIONIMNA Ha HEr0. OTO B KOHEUHOM MTOre IPUBOJUT K HEMOIHO-
LEHHBIM C TOYKH 3PEHUS AKOJOTHH NPOEKTHBIM penieHusiM. [1o 3TUM nmpuunHaM HEoOXOAMMO ONpenesUTh
poib U MecTo (akTopa IIymMa B IPOLECCe PEKOHCTPYKIMH MCTOPHMUYECKHX 30H IPOBHHIMAIBHBIX TOPOJIOB
Poccun, B ToM uncne u TamOoBa, B KOTOPOM 3allyMIICHHE IEHTPAILHONW YacTH ropojia M COIMyTCTBYIOIIAs
3TOMY 3ara3oBaHHOCThH €€ BO3AYIIHOW Cpeabl CTAHOBHUTCS MpoOIeMol, TpeOyromel He3aMeIIUTENBHOTO pe-
IICHUA.

B nacrosiiee Bpems B Poccuu MocTeneHHO HaKarIuBaeTCsl OMBIT PEKOHCTPYKIIMU UCTOPUUYECKOM psio-
BOM 3aCTpOHKH, OOJIBIIME PaiOHBI KOTOPOIl MPHUIIIN B 3aITyCTEHHE MTOCIE JIUTEIHHOTO IepHoa pocTa Topo-
J0B 3a CUET DKCITAHCHH HOBBIX TeppI/ITopI/Iﬁ " KYJIbTUBAIUU UACHU MAaCCOBOT'O MHAYCTPUAJIBHOI'O CTPOUTEIIb-
CTBa. HOCJ’IC}IHI/IC TpagoCTPOUTEIbHBIC TCHACHINU CBA3aHbI C o6pameHneM K OTUM TEPPUTOPUAM U NOIBITKaAM
BKIIIOYHTh UX B COBPEMEHHYIO TOPOJCKYIO CTPYKTYPY. AHaNH3 OMNbITA PEKOHCTPYKIMHM UCTOPUYECKOH 3a-
CTPOMKM TOKa3bIBA€T HA CYILECTBOBAHHE JByX OCHOBHBIX TEHJEHIMH PEKOHCTPYKLHHU, pa3IHYarOIIUXCs
MEK1y CO00H JOMUHUPYIOMHUMH (HaKTOPAMH.

IlepBas TeHAEHIUS OCHOBaHA HAa PEKOHCTPYKLUU HUCTOPUUYECKOHM YACTH TOpoja C aKIEHTOM Ha COLM-
ANBHO-DKOHOMMYeCKHH akTop. OTa TEHIEHIM OTPaKEHA BO MHOTUX NMPAKTHUECKUX PeATU3alUiIX PEKOH-
CTPYKIIMH, aHATU3UPYS KOTOPbIE MOXKHO BBIICINTH XapaKTepHBIE MOCIEACTBHS TaKuxX Ipeodpas3oBanuil. [lo-
MHHHPOBAHHE 3KOHOMHIECKOTO (paKTOpa MPUBOAMT K HUBEIMPOBAHUIO APYTHX MapaMeTpOB TOPOICKOH cpe-
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JIbl: DKOJIOTHYECKHX, apXUTEKTYPHBIX, HCTOPHYECKUX U Np. HeraTtuBHbIE MOCIEACTBHUS TaKUX Ipeodpa3oBa-
HUH IposiBisitoTes U B TamOoBe.

IIpu TaxoM MoaX0A€ PEKOHCTPYKIUS 3aCTPOMKH UCTOPUYECKUX KBAPTAJIOB MPOBOASTCA MO TPEM Xapak-
TEPHBIM CXEMaM:

1. CHoc cymiecTByromeld 3aCTpOHKH C IMOCIEAYIOIIUM BO3BEICHHEM HOBBIX OOBEKTOB IMOBBIIICHHOMN
STa’KHOCTH.

2. YCcTpoHCTBO HOBBIX OOBEMOB BO BHYTPEHHEW YacTH MCTOPHYECKOTO KBapTajia C pa3pymICHHEM ero
BHYTPEHHEH CTPYKTYpPbI 1 MOP(HOIIOTHH.

3. Toueunoe OeccucTeMHOE OOHOBIICHNE KBapTaa IOCPEICTBOM 3aMEHBI HCTOPHUYECKOH 3aCTpOiKK Ha
00BEKTH COBPEMEHHOTO CTPOUTEIIHCTBA.

Bce mepeudnciieHHble cXeMBbl B TOM WJIM MHOH Mepe HCIONB3YIOTCS B NMPAKTHKE PEKOHCTPYKLIHU ILICH-
TpaneHOH yacti TamOoBa.

XapakTepHbIM IIPUMEPOM peali3aluy NepBoi cxeMbl B TamOoBe SBIISIETCSI CHOC ITOJIOBUHBI HCTOpUYE-
CKOro KBapTaja B LEHTPaJbHOH 4acTU ropoja C MOCIETyIOUMM BO3BEIECHHEM 37eCh 16-3Ta’KHOTO JKUIOTO
KoMIuiekca. Kpome HOTHOro yHHYTOXKEHUsI UCTOPUYECKOI Cpebl Ha 9TON TePPUTOPUH, MOXKHO TaKkKe OTMe-
TUTh ¥ HU3KHH YPOBEHb SKOJOIMYECKOW KOM(MOPTHOCTH NMPOKUBAHUS B HOBOM XKWJIOM KoMmIuiekce. [Ipu pe-
KOHCTPYKLIMU KBapTajia SKOJIOTHUYECKHE BOIPOCHI, B YACTHOCTH LIYMO3AIIUTHI KHUJIOTO KOMIUIEKCa, Ipuiera-
IOLIETO K MATHCTPAIH TOPOACKOTO 3HAYECHHS, HE YYUTHIBAIUCH.

PexoHCTpyKIMS IO BTOPOH cXeMe CTaHOBHTCS HanOoJiee PacmpoCTpaHEHHOW B mociienHee Bpems. 1o
STON CX€M€e MPOU3BOAUTCS CTPOUTENBCTBO AIUTHBIX JOMOB MalOi M CpeJHEN 3TaKHOCTH HA TEPPUTOPHH B
IIEHTpEe UCTOPUIECKOTO KBapTana. Takoe H3MEHEHHEe 3aCTPOHKH MPECTaBIseT co00i cBOCOOPa3HYIO «BHpYC-
HYI0» HHBEKIINIO HCTOPHIECKOTO paiioHa HOBBIM JKIJIBIM 00pa30BaHUEM.

ITono6Hast cxema crocoOCTBYeT HEKOTOPOMY YIUIOTHEHHIO TOPOJICKOM Cpeibl, HO BJIEYET 3a COOO0M mpo-
6y1eMBI COIMANBHOTO IJIaHa. Bompock! coXpaHeHUs Hacllenus, ero pa3BUTHSA, YIKOJOTHYECKUE MPOOIEeMBI Tep-
puTOpHi He paccMaTpuBaroTCs B puHLUIe. B TamboBe MOXKHO OTMETHTh HECKOJIBKO UCTOPHYECKUX KBApTa-
JIOB, Mpeo0pa3oBaHHbIX 1O JIAHHOW cxeMe. BHenHe Takue N3MEHEeHHUs IPaKTUIECKH He 3aMETHBI JUIsl BOCIPH-
ATHSI KBapTaja B LieJIoM. Pa3mellieHHbIe BO BHYTPEHHEH YacTH JJIMTHBIE JoMa HMEIOT 000COOICHHYIO CBSI3b C
TOPOJIOM M C€JIab0 «YHUTAIOTCS» B 00LIeM KoHTekcTe. OOIas Macca JKUIIbsl, PACIOIOKESHHOTO 10 MEPUMETPY
KBapTajia ocTaeTcs 0e3 U3MEHEHHH CO CBOMMH IKOJIOTHYECKHMH, apXUTEKTYPHBIMH, IPa0CTPOUTEILHBIMUA U
JPYTHMH MTpoOIeMaMH.

TpeTps cxema npeoOpa3oBaHuUs 3aCTPOMKH CKIIabIBACTCS! CTUXUHHO B 3aBUCHMOCTH OT M3HOCA U CTape-
HUS OTAENBHBIX HICTOPUYECKUX 31aHUH U, KaK CIEACTBUE 3TOTO, UX CHOca. Kaxoe oTaenbHOE JOMOBIAICHUE
CTaHOBUTCS, TAKMM 00pa3oM, IIOTEHINAILHO BBITOJHOW KOMMeEpUYEcKoi Tepputopueid. B mocnenctsnm 3nech
BO3BOAATCS 3/1aHUS NPEUMYIIECTBEHHO OOIECTBEHHOTO WIM TOPrOBOTO Ha3Ha4YeHHUs. B OTCyTCTBUM eMHOTO
periaMeHTa 3acTpOHKH UCTOPUYECKHX 30H rOpoja TaKue KBapTaibl IOCTENIEHHO MPEBPANIAIOTCS B AUCTAPMO-
HUYHYIO Cpely C KOHTPAacTHOW M pa3HOXapaKTepPHOH 3acTpOilKoil ¢ HM3KOM CTENeHbI0 KOM(MOPTHOCTH IS
MPOXKUBAHUS U, KaK CIIEICTBUE, C IIOCTEIICHHBIM BHITECHEHHEM KOPEHHBIX JKUTENIEH U3 ITHX pailoHOB.

B menoM aHanm3 UMEIOMKXCS MPAKTHYECKUX peau3aliii COIManbHO-3KOHOMUYECKOTo moaxoaa B Tam-
60Be M03BOJISIET CAETATh BBIBOJ] O €r0 HECOCTOSTEIBHOCTH. 1 0CTIOICTBO SKOHOMHYECKOTO (haKTOpa Kak ompe-
JICNISAIONIETO CIIEHApPHOE Pa3BUTHE HCTOPHUYECKOTo fAnapa Tam0oBa MPHUBOAWUT C TO3UIMHM ApXUTEKTYPHO-
HCTOPHYECKOTO Hacleus K YHHYTOXKEHHIO MOP(HOJIOTUHU 3aCTPOHKHU, NCKaKEHNIO CPeIbl M HUBEIMPOBAHUIO
SABIICHUS «IyXa MECTay, UTO SBIIETCS HENOIYCTUMBIM HE TOJNBKO A HEHTPAIbHON Y4acTH ropoja, HO M AJs
Tam60Ba B niesiom [1]. [Ipn Takom noaxoze Bce HKOIOTHUECKHE MPOOIEMBI, BKIIIOYAs U IITyM, OCTAIOTCSl BTO-
POCTETICHHBIMH U B OOJIBIIMHCTBE CIIy4aeB HE HAXOJSAT CBOETO PEIICHHMSI.

Bropas TeHaeHIUS pa3BUTHS UCTOPUUYECKUX PAallOHOB OPUEHTHPOBAHA HA COLHAIBHO-IKOJOTHYCCKHUIH
(akTop, KOTOPHIIT paccMaTpUBaeTCs Kak BeJyIINi B TECOPETHUECKHUX HCCIIEIOBAaHUAX 10 OrocdepHoii coBMe-
ctumoctH [2]. CoriacHo mpHUHIUIIAM OHOC)EPHON COBMECTHMOCTH Cpeibl KU3HenessTenbHOCTH (110 KazakoBy
I1.M. [3]) Ha TpaOCTPOUTETHLHOM YPOBHE NPH CO3AAHUM KOHIETIIUN CHCTEMBI PACCENCHUS U MPOCKTHPOBA-
HHUH TOPOJIOB HEOOXOINMO COIHAIIBHO-3KOJIOTHYECKIH TOAXO0]] K OIEHKE IPaJOCTPOUTEIBHBIX MEPOIPUATHHA
paccMmaTpuBaTh Kak nepBoodepenaHoi [4]. DTy uaero nenecoodpa3Ho OTHECTH M K PEKOHCTPYKIIMU UCTOpUYIE-
CKOM 3acTpoiKu. B3rmsa Ha He€ CKBO3b MPUHIMIIEI OMOChHEPHBIH COBMECTUMOCTH TI03BOJISIET BBIIBUTH HOBBIC
CIICHApHUH Pa3BUTHS TEPPUTOPUI 3aCTPOUKH HCTOPUUIECKHUX IEHTPOB. I107100HbIE clieHapuy BO3MOXKHO pa3pa-
60TaTh Ha OCHOBE aHAIM3a CYIIECTBYIOLIEH CUTYallii, MOHUTOPHHIE €€ OCHOBHBIX ITapaMeTPOB (IKOJIOTHYE-
CKHUX, HCTOPUYECKHX, COLMAIBHBIX U T.JI.) U BBISIBICHUU UX HEPapXuu. Posib 3KOJIIOTHYECKHX MTapaMeTpoB MpH
JJAaHHOM T0/1X0/1e Oy/eT OAHOW M3 TJIAaBHBIX B BONPOCAX PEKOHCTPYKLIMH MCTOPUYECKON Cpenbl. 3aluTa OT
IIYMOBOTO 3arpsi3HEHHs, B JAHHOM Clly4ae, OyAeT SBJISATHCS OJHMM M3 JOMHHHUPYIOMNX (hakTOpOB MpH Ipe-
00pa3zoBaHNK TOpoJICKoi cpenbl. OTHeceHHe (hakTopa IIyMO3AIUTHI K JOMUHAHTHBIM OYZET CIIocoOCTBOBATh
(hopMHPOBAHUIO HOBBIX CXEM PEKOHCTPYKIMU UCTOPUYECKUX KBAPTAIOB FOPOJa.
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OnHOM U3 TaKUX BO3MOXKHBIX CXEM SIBJII€TCSI MOJENIb MHOTOYPOBHEBOI'O MOCTPOEHUS OTJENIBHO B3STOrO
(parMeHThl TOPOJICKON cpelbl. B €€ 0CHOBY I0JIOXKEH HPUHIUII MHOTOCJIOHHOCTH, COCOOCTBYIOMIMH (op-
MUPOBAHUIO PA3IHUYHBIX «CIOEB» MOCPEACTBOM YepelOoBaHMs Pa3IHUHBIX IUIOCKOCTEH I'pafoCcTpOUTENbHBIX
TKAaHEH.

[TpuHOMT MHOTOCIOWHOCTH MO3BOJISIET (DOPMHUPOBATH JIMHUM - HPErpaabl HAa IMyTH PacHpOCTpaHEHUs
IIyMa BHYTpb KBapTaa.

B nmanHOM cirydae mepBOil MperpagHoi JIHHUEH OYAET SIBIATHCS IICHXOJIOTHYECKOE BU3yallbHOE OTHEle-
HHE KBapTaja OT MCTOYHHUKA IMyMa. BTopas nuHUA - JTUHWS OBMKCHUS JIOACH OTKpBITas. TpeTbd JIHHUS -
W30JIMpOBaHHAs JIMHUS JBIDKEHHA. UeTBepTas - 3TO Iperpaja B BUAE OOIIECTBEHHOrO 00pa30BaHHOTO IPO-
CTPAHCTBA C XapaKTEpPHBIM KOAOM HCTOPHUYECKOTO KBapTaia. IIAToH, B ciydae HEJOCTATOYHOCTH IIPEABINY-
IMUX TIPErpaj, MOXKET OBITh CO3/laHa WCKYCCTBEHHAs INPErpaja, OTAEISoNnias BHYTPEHHHE IPOCTPAHCTBA
KBapTaja, TpeOyIolye MOBBIILIEHHOI0 aKyCTHYECKOTro KoMdopTa.

Takum o0pa3om, HpHHATHE (AKTOPOB IIyMa OJHMM M3 JOMHHAHTHBIX IO3BOJIUT yCOBEPILEHCTBOBAThH
KOMILJIEKCHBIHN MOAX0/] K PEKOHCTPYKIIMK UCTOPUYECKUX KBapTanoB. Ha naHHBIM MOMEHT MOXKHO YTBEpXKAaTh
YTO (aKTOp IIyMa SIBJISIETCS TEM «IIOTEPSHHBIM 3BEHOM», HTHOPHPOBAHHUE KOTOPOTO HE IMO3BOJISIET (P dek-
THUBHO peIlaTh OCHOBHBIE MPOOIeMbl KOM(OPTHOCTH NMPOXXUBAHMS B HCTOPUYECKHUX 30HAX ropoja. PapaboT-
Ka HOBBIX CXEM KOMIUIEKCHOI PEKOHCTPYKIUH C y4eTOM (pakTopa IIyMa MO3BOJHUT CYIIECTBEHHO MOBBICUTH
Ka4eCTBO MPOKMBAHUS B JKIJIBIX 30HaX MCTOPUYECKON 3aCTPOUKH, COXPAHUTH BHEIIHUH OOJMK U CTPYKTYPY
HCTOPHYECKUX KBAPTAJIOB, YIUNIOTHUTH JKMIIYIO 3aCTPOHKY, M TEM CaMbIM IPHUATh HOBBIH MMITYJIEC PA3BUTHIO
JaHHOH TEePPUTOPUH.

Kak BHIHO M3 M3JI0’KEHHOTO BBIIIE, MPOOJIEMa 3aMIUTH OT IIyMa MOXKET OBITh pEIIeHa ITyTeM COOTBET-
CTBYIOIIEH PEKOHCTPYKIIMN MCTOPHUYECKOM 3aCTPOUKH € ydeToM (pakTopa e€ 3alryMIICHHUs 3ByKOBOH SHEPTHH
TPaHCIIOPTHBIX MAarucTpajel, IPOXOAAIINX BOJM3M 3aCTPOKM MM BHYTpH e€. Pemenne 3Toi 3amadum BO3-
MOJKHO TOJIBKO NP HAJHMYUHU HA/JEKHBIX PACUETHBIX METOJIOB IO OIEHKE YPOBHEH ITyMa TPAHCHOPTHBIX I1O-
TOKOB, IIPOHUKAIOIIECTO HA TEPPUTOPHUIO 3aCTPOMKH U P pa3pabOTKe Mep 110 ero OrpaHuyueHHo [5,6,7].

BbIOOp METOIOB M CPEACTB CHIDKEHHUS LIyMa B Ipefesiax MEKMarucTpajbHBIX TEPPUTOPHH SBISIETCS
CJIOKHOM MHOro()akTOpHOW 3ajaueid, pelieHne KOTOpol TpeOyeT OOJIBIINX MAaTepHabHBIX 3aTpaT U IMpU
9TOM HE BCErJa MOXKET ObITh YCIEIHIHO peanu3oBaHo [5]. OCOOCHHO 3TO KacaeTcsi HCTOPHUCCKOW 3aCTPOUKH
TOpOJIOB. AHAJIN3 CYIIECTBYIOIIETO ONbITa CHWXKEHUS IIIyMOBOTO 3arps3HEHHUS B TOPOJaxX yKa3bIBacT Ha 3Ha-
YUTENIFHYIO CIIOXXHOCTh PEIICHHs 3THX 3a/1a4, U OCOOCHHO, B MPOBHHIMAIBHBIX I'OPOJaX C JABHO CIIOXKHB-
mIeiics IIaHUPOBOYHOM CTPYKTYypoH. B 3Tux cirydasx HeoOXOIMMO HCHONB30BaTh KOMIUIEKCHBIH MOIXOJ K
OLICHKE TOPOJICKON 3aCTPOMKH M K €€ BO3MOXXHBIM M3MEHEHHMSM, UCXOJSl U3 CIOKUBIIUXCS HA KOHKPETHBIH
MOMEHT BPEMEHH TPAHCIIOPTHBIX CHTYalli B TOPOJE M YyIHUTHIBAS MPU 3TOM I'PaJOCTPOUTEIbHBIC, 3KOHOMU-
YecKue, COUaIbHBIE U OOIINEe KOJIOTHUECKHE 0COOCHHOCTH KOHKPETHBIX ropojackux mnocenenui [8]. IIpo-
Hece 3aIlyMJICHUS MEKMarucTpalbHOM TOPOJICKOW 3acCTPOWKM ONpeAesnseTcs IUIAaHMPOBOYHBIM PEIICHUSIM
3aCTPOMKH, €€ CTPYKTYpOH, IIIOTHOCTHIO M ATAXHOCTHIO, CTENICHBIO 3AMKHYTOCTH MJIM OTKPBITOCTH BHYTPEH-
HHUX NIPOCTPAHCTB JABOPOBBIX TEPPUTOPHH, MUKPOPAHOHOB U KBapTaJIoB [5]. OTH (dakTOpsl HEOOXOAUMO Y-
TBIBATh MPH pa3paboTKe HOBBIX TPAHCIIOPTHBIX CXEM Ha TOPOJICKOI TeppuTopuH. [IpH oleHKe HIyMOBOTO pe-
JKMMa, BO3HHKAIOIIETO B TOPOJCKOM 3aCTpOMKE MOCie €€ PEeKOHCTPYKIMH, CIEIyeT HCIIOIb30BATh METOJBI
pacuéTa OTpakeHHOT'0 IITyMa, OCHOBAaHHBIE Ha MHTErpasibHOM ypaBHeHHH KyTTpyda [7] mmu, 1 METOIBI ¢ HC-
MOJIb30BaHNEM MapKoBCKUX Iereil [6]. BEIOOp Tex Wil MHBIX METOJOB 3aBHCHUT OT IUIAHUPOBOYHBIX CTPYK-
TYp KOHKPETHOTO YJ9acTKa MEeXMaruCTpaIbHOM 3aCTPOHKH.

B nenom pe3ynpTaThl nccIeI0BaHUN IIyMOBOIM OOCTAHOBKH HA TEPPUTOPHIX UCTOPHUECKOH yacTh Tam-
00Ba TMOKa3bIBAIOT BOZMOXKHOCTh €€ yIyYIIEHUs IIPH COLMATBEHO-3KOJIOTHUECKOM MOAX0AE K PEKOHCTPYKIIUH
3aCTPOMKU BCECTOPOHHUM Y4YETOM IPU 3TOM BO3MOXKHBIX MU3MEHEHUHN aKyCTHUYECKHX YCIOBMI HA UCTOpHYE-
CKUX MarucCTpajbHBIX TEPPUTOPHSIX HOCIIE €€ IPOBEICHHUSI.
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V]IK 624. 02. 87
05.23.01 CrpoutenpHbIe KOHCTPYKINH, 30aHUS U COOPYKCHHUS

OCHOBHBIE ITIPUYUHBI AE®@OPMUPOBAHHOI'O COCTOAHUAT. TAMBOBA

Casunos S1.B.,
@I'OY BO «Tamboseckuil 20cy0apcmeenHblil MeXHUYeCKUll YHUSepCumem », KAHOUOam mexHuyeckue Hayk,
Odoyenm xapeopovl KOHCMpPYKYuil 30anuii u coopysicerutl, yi. Muuypunckas, 112, xopn. [, 2. Tam6oe, Tambos-
ckas oboacmo, 392032, Poccus, e-mail: st@s-con.ru

Jlenenen B.B.,
®@I'BOY BO «Tambosckuii 20cy0apcmeeHtblll meXHUYeCKull YHUGepcumemy», OOKMop MmexHu4eckue Hayx,
npogeccop Kageopwvl KOHCMpYKYuil 30anuil u coopysicenutl, Y. Muuypunckas, 112, xopn. [, 2. Tambos, Tam-
boeckas oboacms, 392032, Poccus, e-mail: ledenev1938@mail.ru

Janum A.B.,
@I'EOY BO «Tambosckuii 20cy0apcmeeHHblil MeXHUYeCKull YHUeepcumemy, acnupanm Kageopsvl KOHCMPYK-
yuil 30anuti u coopyaicenutl, yi. Muuypunckas, 112, xopn. /1, e. Tambos, Tambosckas oboacmyv, 392032, Poc-
cus, e-mail: abdulbareidanish@gmail.com

S. Keiira.,
@I'BOY BO «Tambosckuii 20cy0apcmeeHHblil MeXHUYeCKUl YHUeepCcumemy, dcnupanm kageopvl KOHCMPYK-
yu 30anuil u coopysicenuts, yi. Muuypunckas, 112, kopn. /1, 2. Tambos, Tambosckas oboacmu, 392032, Poc-
cus, e-mail: yaya.keyta@mail.ru

Xycceiin Acup M.X,,
@DI'BOY BO «Tambosckuii 20cyoapcmeentbill MexHu4ecKull YHU8epcumem », Masucmpanm xkageopuvl Kou-
cmpyKyul 30anutl u coopysicenud, yi. Muuypunckas, 112, kopn. /], e. Tambos, Tamboeckas oboacms, 392032,
Poccus, e-mail: yasirmugdgd @gmail.com

[IpenBapuTeNbHBI OCMOTpP TPaXKIAHCKUX 3JaHWM TOpoja MOKa3ad, YTO TMOIABIISIIONIee OOJBITHHCTBO
KHPIUYHBIX 3[]aHUI UMEEeT 3HAYMTENbHBIE MOBPEXKISHUS B CUCTEME OCHOBAHHME — 3/JaHHWE B BHUJE TPEIIHH,
BEIBETpHUBaHMNA Kiafaku. Crana O4eBHIAHON HEOOXOAMMOCTH JETAaJbHOTO HMCCIEIOBAaHUS OCHOBHBIX MPHUYWH
BO3HUKHOBEHHSI dTUX TOBpeXIeHUW. Jl0 HACTOSIIEro BpeMEHH B TOpojie HE MPOW3BOAMIIOCH KPYITHOMAC-
MITA0HBIX UCCIICIOBAHUN TEXHHYECKOTO COCTOSHUS TPAXKIAHCKUX 3MIAHUMA, OTACIbHBIC MaTepUabl 00ciIeno-
BaHUN paccpeZOTOYEHBI MO OpraHU3alusaIM, CIEHUAIM3UPYIOMIUMCS 110 3TUM BomnpocaMm. B pesynbrare 4-Ex
JICTHETO HaOIOICHUS TPAXKTAHCKUX 3/IaHUH OBLIO BBIACICHO 16 TPy MOBPEXKACHHBIX 31aHUH (PHUCYHOK 1.).
BrisiBiieHbI 3aKOHOMEPHOCTH paclpeesieHUs] MOBPEXACHHBIX 3/1aHUi 10 TeppuTopuu ropona. IlpuBeneHs
pe3ynpTaThl HabmroaeHu mouty 3a 100 31aHusIMHu, IPOU3BEICHHBIX B mepuoa ¢ 1998 mo 2002 r.r. [6].
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Pucynok 1. Pe3ynprater o0ciegoBanms xmuimHoro ¢porga r. Tambosa 2002 .

Tabmuma 1.

I'pynnupoBka e opMHPOBaHHBIX I'PaXKAaHCKHX 31aHuil I. TaMOoBa pa3IMYHON CTENEHHU MOBPEKICHHOCTH

KaTeropus no creneHu rno- | 1] 1 v
BPEKIEHHOCTH
MuprHa pacKpBHITHS TPEIIUH, 0..3 3.5 >5 YKpermieHHbIe
MM
KonmnuectBo 3nannii, % 156 259 210 22
(6,1) (10,1) (8,2) (0,86)
Tabauna 2.
Pe3ynpTaThl HaOIIONCHUH 32 PACKPBITHEM TPEUTHH

CkopocTh packpeITHSA TPeUIUH, 0 0.1...03 03..0.8 508
MM/TO
KonnuecTBo 31aHMi OT OOIIETO YKCIIa, 26 43 19 21
1, (%) (23,85) (39,45) (17,43) (20,59)
CpenHsis BeJIUYMHA PACKPBITUS TPEIIWH,
o PACKPRITETTP 8,75 673 6,37 755
CpenHsisi 3Ta)KHOCTD 2,88 3,81 4,86 2,93

Pe3ynbraThl TEXHHUECKOTO 00CIEIOBaHMS MOKA3aJld, YTO IOAABIIAIONIEe OOJNBITUHCTBO 3JaHUH MMEIOT
TOBPEXICHNST HECYIINX KOHCTPYKIUH KUPIUYHBIX - < 80%, MOHOIUTHBIX - < 90% M KpYIMHONAHENIbHBIX - <
40% (rabnuma 1, 2). B OOJBIIMHCTBE MOBPEXKAEHHBIX 3A4aHUH JeGopMHpOBaHHE HE CTaOMIM3UPOBAIIOCE.
IpocTpaHCcTBEHHAs TPYIITUPOBKA 3/1aHUI, UMEIOIIUX MTOBPEXICHHUS HECYIINX KOHCTPYKIUMH, IT03BOJISET MPO-
U3BECTH aHAIN3 NPUYMH BOSHUKHOBEHMS MOBPEKACHUH ¢ TOYKM 3pEHUS MH)KCHEPHOH IeoJIOrHH, BO3pacTa
3/1aHUH, MaTepuasa HECYIUX KOHCTPYKLIMN U 3TaXKHOCTH.
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CTBa 30aHMA ONOPHOTO

980 no 2000 rr.

BB hora

Pucynoxk 2. [1nan-cxema paiioHUpOBaHUs 3aCTpOWKH T. TamMO0Ba 1o meproaM CTPOUTEIHCTBA

Tabdumna 3.
Kn accm%wsmmmmm
PIOIEI L OpSBOMIOIIIOH: 110 .| JIOBOEHHEIIT - HygycTpuamiza- e -
CTpOUITENBCTBA - HOIMHOHHBIH (1 932, ITociieBO€HHEIIT 11 CTPOINTENECTER KaTanorm EI:I_@ COBpEl\IeH}IL!H
(Ilolil-gl-:l r) (1917.. 1941r I':) (1944..1958r.r.) w(1958 1970rr) T3 eI (mocme 1990 1.)
- 1932 rr) B B o (1970..1990r.1.)
1 2 3 4 5 6 7 8
OfMHEe XAPAKTEPHACTAKE IPAKIAHCKEX 3TAHHH
B IpoekTa HuamBIIyaThHBIT HH'EWH'W Trmosoit ¢ TumoBoii, cepIminbit Cepuitapi, YL
HEBIH, THIOBOI 3IeMeHTaMI BUIYAIBHEIH
HenomHEIit,
HenonHeIi kapxac, = HemonHEII KapKac; TIOJHEIT BeckapxacHas,
- HenonHeIH kKapkac, QeckapracHag 3 I
KoHcTpykTHBHAA | GecKapkacHaf 1,2,3 mponeTHas pamMHasf; c MOHOTIITHAA,
2. 3-X IIpOJIeTHAA ¢ IPOJOILHEIMH A ) .
cxeMa C TIPOIOIBHBIMH HECYIIIIMIT GecKapkacHag ;. KOIIOHHAMII Ha 4- | KpyIHOIAHeIbHAas;
HeCYIIHMH CTHAMH, CMeIIaHHAS o
CTeHAMH KpYIHOIAHeIbHAA 5 aTaKell, KapKacHasd
PAMHOCBAZEBASA;
Yucno staweii | [2[1[2[2]3 172 [3 [4 [5[>5[3 [4 [5] 6 1 Gomee
DU NG Y0 41.3...60 \ 41.34 3.342 o 10
Mopanes U3HOC.% 45..65 | 45.25 |16.25] - [ 16.25 | a0 15
BEICOTa 3Taka, M 3.4 | 3.35 I 2528 2835
DyEIAMEBTHL
Hamrare yaera | [[201'HBOII JOCATOTHBIC
C ygeTom reom.
TeOIOTHIECKIIX - - MEPOIPHATHS ¢ YIETOM
o Be3 ygeTa peanbHBIX TeONOTHIECKIX YCIOBIT CTPOHTEIBCTBA yeIoBHI o
YCITOBII Te0JIOTIMMeCKIX YCIOBHIT
CTPONTeNECTBA
CTPOHTEIILCTBA CTPOHTEIILCTBA
[rybima MenKoe 3aI0KeHIe T'my6oKoe I MeIIKoe 3al0KeHIHe
3ATOIKEHI
KOHCTpYKTHBHOE Kamennas KameHHas KIaJKa, MOHONHTHEIH GeToH H KameHHAS KIaaKa, KUDIIL,, MOHONHTHELE, COOpHbIE
= .. | 3abupHEIe cBan, | 3a0HBHEIS I QypO-
pemenne KIIaKa Kene300eToH MOHOJINTHEIH, COOPHBIH
TIIHTHBIC EZEHBI{EIC CBan o
Kuprmg, 6yT Ha| Kupmrmy, 6YT Ha eMeHTHO-TIeCYaHOM Brokn ©BC, #\6 110, 1. cBalL
MatepHal H3BECTKOBOM pacTBope LyL00STON ACTlL. ¥
onokn @BC, KHpIma Kupmy, OeToH, xere300eToH
pacIeope Byroberon, deToH
TI3BeCTKOBEIL ToprzoHTaNBHAS THAPOH3OILIHA C BepTHKATEHAS IHLIPOH3O0ILALIA OHTYMHOIT 06Ma3KoIT
TI'mnponsonAmis
PacTBOp, GepecT: TCIONb30BAHIEM PpYGepoIIa TOpI30HTalbHAsA — C HCIIOME30BaHIEM pybeponya
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CreHBI
Kuprassn
KupnHdHbie Ha KHpIHIHELe 1 | Ilage T
Jepepsn- Hoxol Qcod s | Ko ITare Kupn | Hage, HpieH | [lamens
CreHsl - HAKH UEMEHTHONECIAHOM TUIaKo0Iod- ik O - b hatsgd
HEIE A S| MBHBIE | W ==~ | MOHOIHT | | HBIE
A% | HBle pacTBope HEIE HBle || Hple | HEIe Riten
oMa HHE
Tonmpiaa
Ha 50,4 Ple Lo 0,35 | 0,55 | 0,35 0,5 0,35
0,4...045 || w5 0,55 (0,46) ’ ’ ’ j g
(BHYTpeHHIIX) u. & (0,12) | (0,46) | (0,12) | (0,12) |i(0,12)
CTeH, M
IlepeKpLITHS
CBoJ9aThIEe, OTHOYPOBHEBEIE, JIRYXYPORHEBEIS CGoprble COOpHEIE ITyCTOTHBIE ILTHTHI H
KOKCTPYKTHBHO JBYXYPOBHEBBIE, CBOAIATEIE ? OIHOYPOBHEBHIE, | Oe3IyCTOTHEIC MAHENI pa3MejoM Ha
. OJTHOYPOBHEBEIC MOHOJIHTHEIE
€ pellIeHHe TOJINHOH B 0,5 KIPIIHYA [10 ~ MOHOJIITHBIE H3 OIHY KOMHATY, MOHOJINTHBIE 113
~ I3 JKeJIe300eToHa o
CTABHBIM GamkaM JKenezobeToHa sKenesobeTona
JepeBo, KIIPITTY, H3BeCTKOBBII
ViaTepian PacTBOp, CTATbHEIE JBYTABPOBEY JlepeBo, CTalb, AKele300eToH JKenezobeToH, HaNpATaeMas apMaTypa
Banxn (penschl)
KpbImn
ITnockas ¢ TEXHIL
KOHCTPYKTHBH Mot el
ok DeIleHITe JIByX-4eThIpeX CKaTHBIE ¢ BEHTH/NIPYEMBIM 9EpIaKoM ILnockas YECKHM JTAKEM,
P CKAaTHasA MaHChIHAS
JepepsHHER 4-X clIoIHBLNT
o SRS, OUnHKOBaHHAA
Ganki, xkecTh ¢ | pyGeponHbi
VaTeprian JlepeBsIHHBIE HAIIKIL, JKeCTh ¢ MOCIeTyIomel OKpacKoil nocneayomeit KOBep I0 Crallh, Gepernina,
’ o - - MeTajuuTIeperima 1
OKpACcKOil, ONTYMHOIL pages
oidep MACTHKe o

KynbrypHsrit cioit popmupoBancs B Teuenue 350 ner cymectBoBaHus ropoga. Oco0oro BHIMaHUS 3a-
CITy’KMBAIOT TIOTpeOCHHBIE OBPArH, PBBI, PY4bH, PEKH, KPYIHbIC (QyHIaMEHTHI, KJIaJ0NIIA U 3aXOPOHEHHUS 10-
MamrHero ckota [1-3].. [IpakTuaecku BCsl HCTOPHS CTPOUTENBCTBA TOPOJa 3aneyaTieHa B CIOSIX TEXHOTCHHBIX
oTinokeHni. KoMIieKkcHbIi Moaxo K H3y4eHUIO 3TOr0 BOIIPOCA MO3BOJIUT OOJIee ITOJTHO YIUTHIBATh UX CTPO-
€HHe, TIPOrHO3MPOBATh CBOICTBA I'PYHTOB HAa ydJacTKaxX MEXKIY CKBOXMHAMH CTpoimn3bickaHWd. [TomoOHBIX
uccienoBanuii B TamOoBe He mpoBoamiock. [Ipemnaraercs paccMOTpeTh HamOoliee 3HAYMMbIE YYacTKH C
MOIIIHOCTBIO OTJIOKEHHH OoJiee 2-X METPOB, MECTO MOJIOKEHHSI KOTOPBIX YCTAHOBJICHO HA OCHOBAHUH IIAHOB
ropoaa 1890; 1910; 1915; 1925 rogos [4,5] u uctopuueckux uccienopanuii A.A.I'openoa (PucyHok 4.).

l:l BaxopoHeHune ckoTa

I:| PaiioH kameHHom

3acTpounkn
I:l Morpe6eHHble GonoTy

N NX NpUTOKN
@A CHeceHHble uepBu

BbiBlUME cBankun

Pucynox 4. [Tnan-cxema hopMHpOBaHUS TEXHOT'€HHBIX OTJIOXKeHHi T. TamOoBa
Hmxe paccMOTpeHB! pacnpOCTpaHEHHBIE MPUYHMHBI MOBPEXKICHUH B CHCTEME «OCHOBAHUE - 3IaHUC»

TPXAAHCKUX 3AaHUH U MPUYMHBI UX BO3HUKHOBEHHS HA CTAAMSX M3bICKAHHMU, IIPOSKTUPOBAHMUSI, BO3BEICHUS
1 DKCIUTyaTanuy [6].
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Ha cragnm u3pickaHmMii: He BCer/a BBISABICHBI NPOCAIOYHBIC CBOMCTBA I'PYHTOB; HENPABUWIILHO ycCTa-
HOBJICHBI TPaHUIIBl TEXHOT€HHBIX OTJIOXXEHHWH; HE JaH MPOTHO3 M3MEHEHHMS BJIaYKHOCTH TPYHTOB M XMMHYE-
CKOT'0 COCTaBa IPYHTOBBIX BOJI; HE UCIIOJIB3YETCS KOMILJIEKCHAs OLIEHKA MEXaHUUECKHX XapaKTepUCTHK TPYH-
TOB.

Ha cragmm nmpoexkTHpoOBaHHMSA: YacTO HE MPEAYCMATPHBAIOTCS CHOCOOBI JIMKBUAAIMU IPOCATOYHBIX
CBOMCTB IPYHTOB JI0 CTpOHUTENbCTBA (16 cilyyaeB); HE JOCTATOYHO YYTEHO JBHIKCHUE BEPXOBOAKH (6 ciyda-
€B); HEIPABHIBHO COOTHECEHBI KECTKOCTH B CHCTEME «OCHOBaHHE-3/1aHHME» (BCE 3/aHMSA NOCTPOCHHBIC B
50...60 r.r. mo yn. Mugypunckas u K.Mapxkca, a Taxoke no yi. Pabouas 39, 41; yn. bazapnas, 97a; 1-as [Ton-
KoBas, 94, 96); HaM4KMe TEXHOTCHHBIX OTJIOKEHHH MMOJT OJOMIBOH (YHAAMEHTOB, YACTHYHOE MCIIOJIE30BaHHE
cTaprXx pyHIaMEeHTOB (5 cirydaes);

Ha cragum Bo3BefeHMsI: HU3KOE Ka4eCTBO MATEPHANIOB XapaKTEpHO JUIA 3[JaHUI COBETCKOTO IEpUoaa
ctpoutenbeTBa (1917...1990r.1.); Huszkoe kayectBo CMP (5 ciyuaeB); oTcTyruieHue ot npoekra (1 cimyuyai);
3aMauMBaHUE U IPOMOPAKHMBAHUE THA KOTJIOBaHA B OCEHHE-3UMHee BpeMs (3 cirydas).

Ha cragum 3xcmuryaTanuu: 3aMauyMBaHue TPYHTOB ocHoBaHUs (7 ciydaeB); ¢pusuueckuid uzHoc > 50 %
XapakTepHBIN JuIsl 3AaHui noctpoiiku 10 1940 rona (3adukcupoBaHo 54 ciydas); aBapuu ceTedl BOJOCHA0-
keHust ¥ KaHanuzaiuu (10 ciaydaeB); qUHAMHYECKUE HAarpy3KHM Ha 3[aHUsI, PaclOOKCHHBIC BIOJb YIUI C
MHTEHCUBHBIM JBIDKEHHEM TPY30BOTO TPaHCIOPTa (CUTYaIUIO YCYT'yOIseT HU3KOe KaueCTBO JOPOXKHOTO I10-
KPBITHS, MHOTOUHCIICHHBIE BEIOOWHBI, 6 CITydaeB).

W3 Hee BuaHO, 4TO HanboJee pacpoCTpaHEHHBIMH IIPUYNHAMI BOSHUKHOBEHHMS TOBPEXKICHNH SBIISAIOT-
Csl: IPUPOJHAS M3MEHYMBOCTh MOy AehOopMalliy; HEpaBHOMEpHas MpOcagka TPYHTOB OCHOBaHHH; cTape-
HUE HECYIIMX KOHCTPYKLMI; IPUCTPOIKa U HAICTPOMKA 31aHUH.

Uncao 405"
CIydaen |
12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 Homep
cToI0ma |
1 | IpocanouHsle cBOMCTBA IPYH- 6 3aoxeHue (pyHIaMEHTOB B 11 | Hapymenue TemuepaTypHo-
TOB 30HE MPOMEP3aHHs BJIQKHOCTHOTO PEXHUMa IKC-
TUTyaTanuu
2 | JIBmkeHHE BEPXOBOIKH (TIOA- 7 Hmskoe kauectBo MatepranoB | 12 | ®wusnuecknit uznoc > 50 %
TOTUICHHE TEPPUTOPHHN)
3 | YactuuHOE UCTIONB30BaHME CTa- | 8 Hwuskoe kauectBo CMP 13 | Aapuu cereif BomocHaOXeHU
pBIX PyHIAMEHTOB ¥ KaHAIH3alUUH
4 | Hanctpolika MHOTO3TaXHbIX 9 OTCTymIeHUs OT MIPOEKTa 14 | Jlunamuueckue Harpy3ku
3nanuii 0e3 ycunenus Qynna-
MEHTa
5 | Ipucrpoiika MHOTO3TaXXHBIX 10 | 3amaumBaHme ¥ (MIM) TPOMO- 15 | Hapymenue TemmnepaTypHoO-
31aHUH 0€3 KOHCTPYKTHBHBIX paXuBaHHE JJHA KOTJIOBaHa B BIIQ)KHOCTHOTO PEXHMa IKC-
MEpONPHUSITHH OCEHHE-3UMHEe BpeMsl TUTyaTanun

PI/IcyHOK 5. CpaBHI/ITeJ'H)HaH AuarpamMma rnpuinH BO3HUKHOBCHUS HOBpC)KﬂeHI/Iﬁ B CUCTCMEC «OCHOBAHHEC —
3aHUC)» I'PAKIAHCKUX 3[13}11/11‘& r. TamboBa

BbiBoabI:

1. Tlonapnsromniee OOIBIIMHCTBO MOBPEXIACHHBIX 31aHuH (< 80 %) BBIITOIHEHO U3 KUPIIMYHON KIIA/IKH.

2. IloBpexxaeHnss HeCYIIUX KOHCTPYKIIMHA BBI3BaHBI WX HEIOCTATOYHOM KECTKOCThIO. Bce 3maHMs BEI-
TIOJTHEHBI W3 MOHOJIUTHOTO OETOHA, UMEIOT TEXHOJOTMYECKHE TPEIINHBI, BBI3BAHHBIC PA3JIMYHBIMHU YCIIOBH -
MU TBEPACHHS U SKCILTyaTallii OETOHA B HAPY>KHBIX U BHYTPEHHUX CTEHAX.
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3. HauOomnbine MOBPEkKACHUS UMECIOT 3[AHUS STAKHOCTHIO OT 2 10 5 3Taxked. DTO CBSA3aHO C HU3KUM
Ka4eCTBOM PadOT HYJCBOTO LIUKJA M C HEIOCTATOYHOMN KECTKOCTBIO TIOCICAHErO 10 CPABHEHHIO C BHICOTHBI-
MH 3JaHUSIMU.

4. TpemnokeHa pa3paboTaHHAs HAMH KJIACCH(PUKANUSA TPAXKIAHCKUX 3JaHUM MO MEePHOAaM CTPOUTEIIh-
cTBa (Tabnuie 2). BeigeneHo 7 mepHoOAOB, COOTBETCTBYIOIIMX OCHOBHBIM J3TalaM CTPOMTENILCTBA TOPOJA.
KaxxmomMy H3 BBIIEICHHBIX MEPUOJOB CTPOUTEILCTBA T. TaMOOBa XapaKTepHBI CBOM KOHCTPYKTHBHBIC OCO-
OEHHOCTH.

5. CocraBnieHHas IUIaH — CXeMa PaiOHUPOBAHUS TOPOJA IO IEPHOAaM CTPOUTENBCTBA (PUCYHOK 2.) TIO-
Ka3bIBacT, 9TO HAaNOOJbIIee KOIMIECTBO IMOBPEXKICHIH BEISBICHO ¥ 31aHuil 1;2;4;5 nepuonos. [ToBpexxnenns
1 u 2 mepro0oB 00YCIOBIEHB! (HU3NIECKUM W3HOCOM M HU3KHM KaueCcTBOM dKCIuTyatarun. [loBpexxnenns 4 u
5 mepromoB 00yCIOBICHO HU3KAM KAa4eCTBOM CTPOUTEIBHBIX pabOT M HEZOCTaTKaMU KOHCTPYKTHUBHBIX pe-
mienuit. [IpemnoskenHast rpajanys 30aHUH KITHINHOTO (JOHIA TOPO/Ia MO MEPUOIaM CTPOUTEIIHLCTBA O3B0 -
€T OIICHUTH OOIIYI0 KAPTUHY HOPMATUBHOI'O U3HOCA B MacIITabax ropoja.

6. PaccmoTpenbl HanboJiee pacpOCTPaHCHHBIC BHUIBI MMOBPEKACHUI B CHCTEME OCHOBAHHUC - 3/IaHUCH
Tpa)XTAaHCKUX 3JaHUM U MPUYUHBI MX BOZHUKHOBEHUS HA CTAJUAX MPOCKTHPOBAHUS, BO3BEACHUS U 3KCILIya-
taruu. [IpuBeneHbl IpUMephl U3 MPakTHKHU. [Ipor3BeicH aHANN3 MPUYMH BO3HUKHOBCHUS MOBPEXKICHUN, W3
KOTOPOTO BHIIHO, YTO Hauboyiee pacnpOoCTpaHEHHBIMU MPUUMHAMHU SIBISIOTCS MPUPOIHAS U3MEHYHBOCTH MO-
Iyns nedopManni, HepaBHOMEpHas Mpocaaka TPYHTOB OCHOBaHMM, CTapeHUE HECYIINX KOHCTPYKIHH, TpH-
CTpOMKa U HaJCTPOUKa 3aHUH.

7. PaccMOTpeHBI METOIBI yCTpaHEHHUS Ne(eKTOB, MpuMeHseMble B I. TamOoBe. JlaHa oleHKa KadecTBa
WCTIOJTHEHUS, COCTOSHIS U 3P pexTruBHOCTH. Hambomnee 7((eKTUBHBIM OKa3aycs METO] YKPEIUICHUS TPYHTOB
OCHOBaHHUS OypOHaOMBHBIMH CBAasMH B COUYETAHWH C YKPEIUICHHEM HaI3eMHOW YacTH 3IaHUH CTaJbHBIMH
HaNPSTaeMBIMH TTOSICAMU.
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Beenenune. MakcumanbHast 3¢ (EKTUBHOCTD KMBOTHOBOJICTBA MOXET OBITh JOCTUTHYTA 32 CYET MCHOJb-
30BaHMsI BBICOKOIIPOAYKTHBHBIX ITOPOJT dKUBOTHBIX, BHEAPEHUS MPOTPECCUBHBIX TEXHOJOTHH UX COAEp KaHus,
MOEHHs1, CO3aHus TPeOYEMBIX YCIOBUI cpelbl 00MTaHusl, YOOPKH HaBO3a M KOPMIICHHS IIPH HAINYUHU TEXHO-
JIOTHYECKH U TEXHUUYECKHU HAJEKHBIX CpeACTB MexaHu3anuu [11].

OxoHoMuueckas dpPEKTUBHOCTh PACCUMTBHIBAETCS HA OCHOBE COIOCTABJICHHS 3aTpaT, NPUOBLIM U peH-
Ta0eJILHOCTH TPOW3BOJICTBA. Y BEINYEHHE YKOHOMHYECKOH 3((EKTHBHOCTH BO3MOKHO 32 CUET yBEINYEHHUS
IIEHBl pean3yeMol MPOAYKIMH WM 3a CUET yMEHbIIeHHs cebecrommocT. CHIDKEHHE ce0ecTOnMOCTH MO-
JKET OBITh TOCTUTHYTO IPH YBEIHMYEHNH 00beMa MOIyYeHHON POAYKIIMK HIIK SKOHOMHUH 3aTpaT Ha Mojydae-
MYIO IPOAYKIIHIO.

IIpn oTKOpMe >KMBOTHBIX 300TE€XHHYECKAas HayKa OCHOBHBIM BBIXOJHBIM KPHUTEPHEM ONTHMH3ALUH,
MPUMEHSIET CPEeAHECYTOUHBIN MpUBec. BenudynHa cpeaHecyTOYHOro MIpHUBEca 3aBHCHUT OT OOJIBIIOTO KOJIHYe-
ctBa (hakTopoB. B KadecTBe Bo3MyIarOIuUX (haKTOPOB BHICTYIAIOT KAYeCTBO KOPMOBOM CMecH, HeHaOJ o 1ae-
MOCTB TEKYIIe}l MacChl )KMBOTHBIX, a TaKXKe CIy4alfHOCTh €€ pacipeaeieHus B rpymnne. [Ipu ncnons3oBaHNH
3aBO3HBIX KOMOMKOPMOB HET BO3MOXKHOCTH BIMSHHUS Ha €ro KadecTBO. B ciyuae NMpHUroTOBICHHS CMECH
HEMOCPEICTBEHHO Ha ()epMe Ka4eCTBO CMECH KOHTPOIMPYIOT MO MOKA3aTeN0 HEOJHOPOIHOCTH.

JIOCTYIHBIX amnmapaTHBIX CPEACTB, MO3BOJIIOMINX ONEPAaTHBHO ONPEAETSATH CPEIHECYTOUYHBIE MPHUBECHI
Ha KMBOTHOBOJTYECKHX 0OBEKTAX COAEPKaHMUS KUBOTHBIX HE CyIIECTBYeT [4, 7].

Pe3yabrarsl 1 ux odcy:xaenne. @opManuzanus nporecca BHIPAIIUBAHUS KUBOTHBIX B BHJIE €XECyTOU-
HBIX NIPUBECOB OT ITapaMeTPOB KOPMIICHHUS M X Macchl M03BoJIsieT [4, 7]: ONTUMH3HPOBATh 1036l KOPMIICHHS;
OLICHUTbH BIIMSIHUE TTOTPEIIHOCTH JJO3UPOBAHUS KOPMa Ha ITPHUBECHI )KUBOTHBIX; TIOCTPOUTH MOJEIH MPOTHO3HU-
pOBaHUs POU3BOCTBA MsCA.

st BBIOOpa 10361 KOpMa HEOOXOJMMO OOOCHOBATH KPUTEPHH ONTHUMAIBHOCTH. B KauecTBe KpuTepwus
HCTIOJIB3YEM MaKCHUMYM IPHUOABKH MAcCHl Ha €ANHUILY KOpMa.

Bripaxenue U1 cpeHero 3Ha4eHUs (PaKTHYECKIX IPUBECOB KUBOTHOTO [4, 7].

0,25 Dpod

m 2
=P, ., — Piool — G, 1
an HOM 100 100 (D + Dpod j; ( )

rae P,.. - HOPMHUPOBAHHBII NPHUBEC CBHHBH NPHU OTCYTCTBUH (DIYKTyallMu 03Bl KOPMIICHUS, I/CYTKH;

HOM
G - cpellHee KBaJpaTUYHOE OTKIOHEHHE 7103bl D ; Qy, — IIaHMpyeMBbIE CPEJHECYTOUHbIE MPUBECHI CBUHEH,
r/cyTKH; P1gp - MOTEHIIMAIBHO BO3MOXHBIN ITPHUBEC )KUBOTHOTO, JUIsl JAHHOW MOPOABI M IaHHBIX YCJIOBHH CO-
JiepKaHus, T; P, - TeHETHYECKN BOZMOKHBIN PUBEC )KUBOTHOTO, T; M - (haKTH4ecKasi Macca )KUBOTHOTO, KT;
D, Dyod - 1032 KOPMIIEHHS M TTOAJIEPKUBAIOIAs 1033 KOPMIIEHHS, K.€.

JlaHHast MoJieNb MO3BOJISIET OLEHUTh MOTEPU NMPUBECOB 3a MPOLIEIINE CYTKU OT KauecTBa pa3jadu Kop-
Ma [4, 7]. Ananu3 BeipaxkeHus (1) moka3bpIBaeT, 4To Ja)ke MPH yCIOBHHM, Korna (pakTHiecKkas BblJaBaeMas J0-
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3a COBNAAAET C HOPMUPOBAHHBIM 3HAUEHUEM, IPOUCXOJUT NOTEeps NpUBEcoB [4, 7]. DTO CBA3aHO C TEM, UTO
BeIpaxkeHUe (1) MMeeT HennHeWHbI XapakTep. UncneHHas oneHka BeipaxkeHus (1) mokaseiBaeT, 4To GIIyKTy-
aryst Jo3UpYyroLlero ycrpoiictsa B npeaenax 15...30% npusoaur k 0,5...5,5% notepu nmpuBecos.

[Tpu BBIIaUe KOpMa B MHIUBHIyalIbHbIE KOPMYIIKH OTMEPHUBaeMasi J103a ONpPEeAeIIsIeTCS:

mq =p-V, 2

rae My — BbIaBaeMasl 103a, KI; P - HACBIIHAs INIOTHOCTh KOpMa, kr/mM%; V - 06beM BBLIABAEMOil 03I,

3
M.

HpI/I BbIJA4Y€ B rpyHHOBbIe KOpMyHIKI/I HOpMa BbIJJa4n OHpe[leJ'IﬂeTCH KOJINYECCTBOM KOpMa, BBIITAHHOT'O
Ha JUTMHY KOPMYIIKM:
_Gp Mo
q,=—2—2, @)
! L
K
re qy, — JIMHElHas IIOTHOCTh KOPMA, KI/M; (|, - Pa30Bas HOPMa BbIJIAYH Ha OJTHY TOJIOBY, KI/TOT; My -

YHUCJIO KOPOB HA OJHO KOPMOMECTO, I'0OJI; LK - JJIMHa KOpMOMECTA, M.

[Ipu 3amaHHON CKOPOCTH KOpMOpasJaTdHKa JHMHEiHas MIOTHOCTh KOpMa, BBIIaBaeMasi Mo JJIMHE KOp-
MYIIKH, OTIPEIEeIAECTCS:

A=y €)
azp
rae Q,— rnojaya J03MPYIOLIEro OpraHa KOpMopasaaTumika, Kr/c; V,., - CKOPOCTb KOPMOPA3AaTIUKa, Mm/c.

[pupasusieMm BeipaskeHus (3) u (4), mocie mpeoOpa30BaHUs MOTyIHUM:

dp-My-V,

Q= % . (5)
IMogaua 06bEMHOTO 03aTOPa OMPEICISIETCS [0 BBIPAKECHHUIO:

Q=pV-t, ©)
rac [ BpEMs BblAa4X O03bI KOpMa, C.
ITocne moxctanoBkH (5) B (6) moydnuM:

q,-my-V
V= —pp_tf . %

BrinaBaemast 103a KopMa omnpesessieTcst IporpaMMol OTKopMa JKMBOTHBIX. OObEeM BbIJIaBaeMOH 03Bl
yCTaHaBJIMBACTCS] HACTPOIKOH paboYMX OPraHOB KOPMOpa31aTIHKa.

[Ipu BBEIOOpPE U COBEPIIIEHCTBOBAHUH TEXHOJOTMYECKOTO 000pyIOBaHUS MPUTOTOBICHUS U pa3gadd Kop-
MOB 4acTb NapaMeTpoB 3P(PEeKTUBHOCTH M3MEHSETCs (KOJMUYECTBO MPOU3BEACHHOM MPOIYKIMU: 3aTpaThl Ha
TOIIJIMBO U 3JIEKTPO3HEPTHIO; OILIaTa TPy/a), a 4acTh 3aTpaT YCJIOBHO MOCTOSHHBI (aAMOPTHU3AI[HOHHBIE OTYH C-
neHus; 3aTpathel Ha TO U PEeMOHT), Tak Kak 3aBUCST OT OaJTaHCOBOW CTOMMOCTH U HOPM OTYHCIEHHS [8].

Texnonornyeckas 3pPekTHBHOCTh XapaKTepH3yeT HCIOJIb30BAHUE PECYPCOB MPOU3BOJCTBA U UCIIOJb-
3yeTcsi AJIsl OLEHKH ITpollecca Mpou3BozcTBa. TexHorornueckas 3(h(HeKTUBHOCTh U3MEPAETCS HATypaIbHBIMHU
MOKAa3aTesIMH, CTOMMOCTHBIE OLEHKH 3(P(EKTUBHOCTH KauecTBa KOPMIICHHS JKUBOTHBIX OCHOBBIBAIOTCS Ha
TEXHOJIOTHYECKOH AP pexTuBHOCTH [ 14].

Br100p nepcrieKTHBHON TEXHOIOTHYECKOM CXeMBI JIMHUW MPUTOTOBJICHUS U Pa3Jiadyll KOPMOB Ha JKHBOT-
HOBOJIYECKOH ()epMe OLEHMBACTCsl MOKa3aTelIeM — TEXHOJIOTMYECKHM 3((EKTOM, CBS3BIBAIONIMM CpEAHECY-
TOYHBIE TIPUBECHI )KUBOTHBIX C 3aTpaTaMH SHEPTHHU HA NPUBOJ paO0YMX OPraHOB!

Q,
9m = Z—; ) (8)

rae O, TexnHonormdeckuit addexr, ((r/cyr)/(B1-c/kr)); Qup — MOTEPH CPETHECYTOUHBIX IPUBECOB JKH-
BOTHBIX, I/CYTKH; X3 — yIeNbHbIE 3aTPaThl JHEPTUH HA MpoLecC pa3aadn Br-c/kr.
W3 Teopuu ommbOK U3BECTHO, YTO OTHOCUTENbHAS OMIMOKA NMPOM3BEICHUS HECKOJIBKIX MPUOIMKEHHBIX
BEJIMYMH SIBJIIETCS alreOpandeckoil CyMMOM OTHOCHUTEIIBHBIX OIIMOOK BCEX MHOXKUTEIEH
Oq =18, £8,+£8;£5,,,, 9

p ’6(13 ’8t *8aep

CTBEHHO IUIOTHOCTH KOpMa, KO3 UIeHTa 3aM0JHEHHS 103aTOPa, BPEMEHU BBITPY3KH KOPMa, CKOPOCTH Iie-
peMenieHns: KopMopas3aaTanka, %o.

rae 8q — OTHOCHTEIbHAs OIHnOKa JA03UpOBaHM, %; ) - OTHOCUTCJIbHBIC OIHI/I6KI/I, COOTBET-
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Ecnu 3a xpuTepuil KOIMYECTBEHHON OLIEHKN KauyecTBa KOPMOpa3/iauu IMPUHATH KO3()(ULNEHT BapUalluHy,
To (opmyna (2.14) npumer Bu:
Vq =3V

J_rv¢ Ty tv (10)

o)

rac Vq — HEPAaBHOMCPHOCTL KOpMOpasaayu, %; A%

azp:

Vi ViV - HEPAaBHOMEPHOCTL COOTBETCTBECHHO

RO
IUIOTHOCTH KOpMa, KO3 (HUIMEHTa 3aOHEHUS 103aTOPa, BPEMEHH BBITPY3KH KOpMa, CKOPOCTH MepeMeliie-
HUS KOpMOpasaarduka, %o.

HachinHasi MIOTHOCTh KOpPMa 3aBHCHUT OT COCTaBa M BIAKHOCTH KOMIIOHEHTOB KOPMOB. 3HaueHHE P
ompenenset o Gopmyne [13]:

azp

p=t—0, (11)

I'AC p; — HACbIIIHAs INIOTHOCTh i-ro BHJIa KOpMa, KI'; py - Macca COOTBCTCTBYIOIICIO BUAA KOPMa, KI'; I -

KOJIMYECTBO BUJIOB KOPMA, BXOJSIIHUX B PAIHOH.

Ha HachImHYyI0 INIOTHOCTH KOpPMa OKa3bIBAET BIMSHHE Ka4eCTBO MPUTOTOBICHHON KOpMocMecH. B coot-
BETCTBHU C [2, 6, 9, 10] OCHOBHBIM KpUTEpHEM KadyecTBa MPOIecca CMEIINBAHUS SBIACTCA KOX(PPHUIIUEHT Ba-
puanuu:

; (12)

rac v., — HCPAaBHOMEPHOCTb Ka4€CTBa CMCCH, %; X; - MacCa KOHTPOJbHOI'0O KOMIIOHCHTA B i-oit Hp06€,

KT; X - cpeaHee apuMeTHIeCKOe 3HaUeHNEe MacChl KOHTPOJIBLHOTO KOMITIOHEHTA B poOax, KT; N - 9UCIo Ipoo.

Ha HepaBHOMEpPHOCTH KadecTBa CMECH OKa3bIBAIOT BIMSHHE (HH3MKO-MEXaHHYECKHE CBOWCTBA M COOT-
HOIIIEHUSA CMEIINBACMBIX MaTEPHAIOB, KOHCTPYKIHMS CMECHUTENS M CKOPOCTh BpAIIEHHWs pabOdYMX OPraHoOB,
CTETeHb HAIIOJHEHHSI CMECHTEJILHOI KaMepsl, MPOI0IDKUTEIBHOCTH Iponecca [3].

OtcyTcTBHE CPENICTB ONEPATHBHOTO OINPENEIICHUS] HACBIITHOM ITIOTHOCTH TOTOBOTO KOPMa IPHBOAUT K
HapyIICHUIO 300TEXHUUYECKUX TpeOOBaHWH K KOpMOpasade M, Kak CIeJCTBHE, HEOOXOANMOCTH KOPPEKTH-
POBKHM HAaCTPOEUYHBIX ITapaMETPOB KOPMOpa31aTIHKa.

s mpuBoga paboumx OPraHOB B JIMHHSIX NPUTOTOBJICHHS M pa3fadd KOPMOB YCTaHABIMBAIOT aCHH-
XPOHHBIE 3JEKTPOJBUraTeNu. YacToTy BpalleHHs aCHHXPOHHOTO JABMIATeNsl IPH HOMUHAIBHON Harpyske H
OTKJIOHEHHH HaNpsKEHUS OMUCHIBAeTCs BeIpakeHueM [12]:

2

N U
_ pab H
Ny, =N, |1-Sy _U , (13)
HOM
rae n.w - CKOpOCTI; BpaH_IeHI/I}I MAarHuTHOI'O I10JId, C_l; SH = CKOJIBKCHHUC MArHuTHOI'O I10JIA HpI/I HOMMU-

HAIBbHLIX HANPSHKEHWHM M Harpyske, U, U - HampsKeHHE B CETH HOMHHAIBHOE U JEHCTBUTENLHOE, B;

N N - MOIIHOCTH ABUTATCJIA HOMHWHAJIbHAsA U HeﬁCTBHTeHBHaﬂ, BrT.

HOM ?

JUisl OLEHKH HEpaBHOMEPHOCTHU CKOPOCTH BpallleHHs AJIEKTPOABUraTeNsl NpU M3MEHEHUHM Ha Baly €ro
HEOOXO/MMO OIpENeNUTh CpeaHeapuPMETHIECKOe YUCIO O0OPOTOB BJIEKTPOABUIATENS NPU W3MEHEHHH
Harpy3KH Ha JBurateins [1]:

pab

1 M
Nover, = [HN)-aN, (14)

Hom —'vmin Noin

1 CpeTHEKBAPATHIHOE OTKIOHEHHE 000POTOB 3JIEKTPOJABUTATENS BOKPYT 3TOTO CPEAHErO:

N

l HO)
8n Y J.[n()(;.cp - f(N )]sz . (15)

NH()M - Nmin Noin

IMoncrasinss (13) B (14) u npenebperast koyieOaHUSIMH HANPSDKEHUS B CETH HMEEM:
NN{)JI
Nos.cp. =; nf1-Sy, N dN (16)
NH()J\I — Nmin N HoMm

min
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OTKyHa:

Su(N, + Niin )
Nyecs. = N 1— HOM min / | 17)
“r 2Nll0,1fl
[Moncrasum 3Hauyenust (13) u (17) B ypaBuenue (16) nomyunm
N 2
1 " Sy(N N i hy -S,-N
o= |——— Ny — H( nom + mln)_h+ M n dN , (18)
NHOM - Nmin N 2NHGM NHOM
OTKyJa
. = nMSH(NmM_Nmin) ) (19)
" 2Nnom : \/g

Hanee pasnenus Beipakenue (19) ua (17) u momyckas, 4T0 B MPUBOJIC OTCYTCTBYET OYKCOBAaHHUE, MOJY-
YUM 3aBUCUMOCTh HEPAaBHOMEPHOCTH CKOPOCTH paboyero opraHa oT Harpy3Ku:

— SH ( Nmm len ) .100% ) (20)
\/E[ZNHO,’LI - SH ( NHOM + Nmin )]

Pabounii mporiecc pa3aud KopMa ¢ HCIOJIb30BAHUEM DIICKTPOMOOHIBHBIX Pa3IaTYUKOB COCTOUT M3 3a-
TPY3KH KOPMOCMECH B JIMHHUH 3arpy3KH KOpMa, CMEIIMBAHMSI, pa3ladll KOPMOCMECH TI0 KOPMYIIIKaM M TOCe-
JOBATCJIBbHBIX nepee3;:[03 MC)KI[y JINHUAMHU KOpMHeHI/IH H JJUHUAMHU Sany3KI/I KOpMa. 3anaTI)I 3Hepr1/11/1 Ha
MPOIIECC Pa3/iauu CKIABIBAIOTCS M3 3aTPaT MOIHOCTH Ha IIPUBOJ PA0OYMX OPraHOB KOPMOPA3Iaun C YIETOM
BpPEMEHH pabOThI ITUX paOdOYMX OPraHOB 3a BpeMsl pa3aayn

ZS:(Na-td-za+Na(¥,-tagp+ N(w1'tc./w)'d}<" (21)

rae NyNap,Ney- MOIHOCTS Ha NPUBOJ 32 pa3fady COOTBETCTBEHHO [03aTOPOB, XOJIOBOHM 4acTH U Me-

wanku, BT; t;, tyy, oy — BpeMs paboTsl 3a pa3aady COOTBETCTBEHHO J03aTOPOB, XOJ0BOH YacTH M MELIANIKH, C;
Z,- KOJIMYECTBO JJO3UPYIOIIMX OPraHOB , IT; 0, — KPATHOCTh KOPMJICHUSI dKUBOTHBIX.

3akJirouenme. Vcxons U3 pacCMOTPEHHOIO MOXKHO CHENaTh CIEAYIOIINNA BBIBOJ: CTOMMOCTHBIE OLEHKU
3((eKTHUBHOCTH OCHOBBIBAIOTCS Ha TEXHOJIOTHYECKUX IMOKA3ATEIX - MPOAYKTHBHOCTH KUBOTHBIX U 3aTpaTax
AIEKTPHUYECKON SHEPTUH UCTIOIB3yEeMBIM 000PYIOBAHUEM.

BrxomHBIM KpuTepHeM (hopMalTU3aIiy Ipoliecca OTKOPMA KUBOTHBIX SBISICTCS CPEIHECYTOUYHBIN MPH-
Bec. CpenHue 3Ha4eHUs! (aKTUYECKUX MPUBECOB MMEIOT HEJIMHEHHBIH XapakTep, OTKIOHEHHE JO3bl KOpMa
CHIDKAeT CPeTHECYTOUHbIe MPUBECH! OT HOPMHPOBAHHOTO 3HadeHUs. KonndecTBeHHOHN OIEHKON IOKa3aTens
Ka4eCcTBa KOPMOPA31au SBJSICTCS HEPABHOMEPHOCTh, OlICHHBaeMast KO3 GHUIIMeHTOM BapHallUu.

HepaBHOoMepHOCTh MOKa3aTenell kKauecTBa pa3/layil U CMEUTMBAaHUS KOPMOB aHAIUTUIECKUMHU METOIaMHU
OTIpEJICNIUTh HEBO3MOIXKHO, TIOTOMY [IJIsl OMpEJENeHUsl MoKa3aTesleld KadecTBa HEOOXOIUMBI HKCIEPUMEH-
TaJIbHBIC UCCIICIOBAHUS.

Vaep
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AHAJIN3 DKOJOTMYECKOM BE3OIMMACHOCTHA ABTOMOBWJIbHBIX JIBUTATEJIEN

JHopoeckux /1.B.,
®@I'FOY BO «Tambosckuii 20cydapcmeeHtblil meXHUYecKull yHugepcumemy, KaHIUNAT TEXHIICCKUX HAYK,

Ooyenm xagpedpuvl « Texnuxa u mexHono2uu agmMoMoOUILHO20 mpancnopmay, yi. Muuypunckas, 112, kopn. /1,
2. Tambos, Tamboeckas o6oacms, 392032, Poccus, e-mail: dima.dorovskikh@yandex.ru

Joposeckux H.I1O.,
@I'BOY BO «Tambosckuii 20cy0apcmeeHubill MeXHUYeCKull yHugepcumemy , masucmpanm, yi. Muuypun-
ckas, 112, kopn. ], 2. Tambos, Tambosckas o6oacms, 392032, Poccus, e-mail: Vilkas015@yandex.ru.

Hcnonp3oBaHre aBTOMOOWIBHOTO TPaHCHOpPTa BJICUET 3a cOOOH MOCIENCTBHS, KOTOPHIE OTPHLATEIBHO
BIIMSIIOT Ha OKpYyXaromyto cpeny. [IpexoTBparienie 1 MUHUMA3AIMS TaHHBIX TOCIIEICTBUHN SBISAETCS OIHOM
U3 BXHBIX 3a/]1a4 «3KOJIOTH3aUI» aBTOTPAHCIIOPTHOTO CEKTOPA.

OCHOBHBIMH BHJaMHU BO3JICHCTBHS TEXHUKH Ha IPUPOIHYIO CpENly SBIAIOTCS: ra3000pa3Hble, TBEpAbIE U
JKHUJKUE BBIOPOCHI, BBIOPOCHI TEIUIOTHI, HCTOLICHHWE PECYpCcOB, a TakkKe IUCKOM(POPT M JOPOXKHO-
TpaHcnopTHele npoucuiectsus (JTTI).

Ha nmepBom MecTe 10 KOJMYECTBEHHOMY COAEP)KAaHUIO U CTEICHH OTPHILATENIFHOTO BO3JCICTBUS Ha de-
JIOBEKa, KUBOTHBIA M PACTUTENBHBI MUpP CTOAT ra3zoo0pa3Hble BBIOPOCHI aBTOTpaHcmopTa. B Poccuiickoii
®Denepaliiil TOJIBKO AW3EIHHBIME JIBUTATENIIMU BBIOPACBIBAETCS CBBHIMIE 12 MIIH. T BPEIHBIX BEIIECTB B TOJ
[1].

BEIOpOCHI OCHOBHBIX 3arps3HSIONINX BEIIECTB 3HAUMTEIBHO HIDKE B JU3ENBHBIX JABUTaTeNsX. IloaTomy
NPUHATO CYUTATh UX 0OJIee HKOIOTHUECKH YUCTHIMU. OTHAKO IU3EJIbHBIE IBUTATEIN OTIMYAIOTCS MOBbIMIEH-
HBIMH BBIOpOCaMH CakH, oOpasyroleiicsi BeieacTBIe Meperpy3ku tommmBa. Caka HachllleHa KaHIIEPOTeH-
HBIMH YTJIEBOAOPOJaMU U MUKPO3JIEMEHTaMH; UX BBIOPOCH! B aTMOC(Epy HEAOIIyCTUMBI.

B cBsi3u ¢ Tem, uTo oTpadoTaBIIMe ra3bl aBTOMOOMIIEH MOCTYIIAIOT B HIDKHHUHN CII0H aTtMocdepsl, a 1mpo-
LECC UX pacCesHUs 3HAUUTENIBHO OTIMYAETCs OT IPOLecca PacCessHUs BBICOKUX CTAllMOHAPHBIX UCTOUHUKOB,
BpEIHBIE BEIIECTBA HAXOIATCS MPAKTUUECKH B 30HE ABIXaHUS deloBeka. [103ToMy aBTOMOOWIBHBIA TpaHC-
TIOPT CIIEAyeT OTHECTH K KaTerOpPHH HanOoJlee OMACHBIX MCTOYHUKOB 3arpsi3HEHHS aTMOC(EpHOro BO3myxa
BOJIN3M aBTOMAarucTpaieil u B ropoiax

B Tabmune 1 mpuBeAeHBI CBEJIEHUS CPETHETO YIEIBHOTO BRIOPOCA 3arps3HAIONINX BEIIECTB TPAHCIIOPTA
npu ckopoct 40 kM/9

Cepbe3HyI0 OMTAaCHOCTH MPEICTABIISIOT aBapHUITHBIE M SKCIITYaTAIIHOHHO-TEXHOIOTHYECKHE PA3JIUBBI TOII-
JMBHO-CMAa304HBIX MaTepuaynoB. [IoBceMECTHO pacTeT 3arps3HEHUE OKPYXKaoLleW Cpenbl aKKyMYJISTOPHOMN
KHCJIOTOH, KOHCEPBAaHTAMHU, MOIOLIMMHU CPEICTBAMH, OXJIAKJAIOIEH )KUAKOCTBIO U APYTUMH KCILUTyaTalluOH-
HBIMU MaTepuaiaMy, a Takke NpogyKTaMu Koppos3uu [1].
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Tabiuua 1.
Cpennue yienbpHbIe BEIOPOCH 3arps3HSIONIMX BEIIECTB TPAHCIIOPTA MpH cKopocTu 40 KM/4

Bun 3arpsi3ustoiero Bere- CpenHuii ynenbHbIi BEIOPOC MpH
CTBa CKOpocTH TpaHcmopTa 40km/4yac

B uac Ha xunomerp
Okcup yriepona 752 v/ 23,7 r/km
Hecropesmue yrineBonopobl 29,4 r/ua 0,93 r/km
Okcupl a30Ta 33,2 r/u 1,05 r/xm
CauHen 1,11 /g 0,035 r/km
CyMMapHOE KOJHYECTBO OOT— 28.95 Mm% 0.914 M¥/xm
paboraBuux razos (npu 0°C)
Cpeanuii pacxo TOIIMBA 2,75 xr/4a 0,087 kr/xkm

[Tpu ucTupanuy TOPMO3HBIX KOJIOJOK B BO3AYX U IOYBY IOMNANAIOT MEAb, BAaHAJUN, MOINO/ICH, HUKEIb,
XpOM, a IPU U3HOCE NOKPHIIEK — KaaMuU#i, cBUHEL, IUHK [2]. Ocobast 0macHOCTh 3TUX BBIOPOCOB 3aKiIIOYaeT-
Csl B TOM, YTO B HUX COJIEPKHUTCS CaXka, CIIOCOOCTBYIOMIAs INTyOOKOMY MPOHWKHOBEHHIO TSDKEJIBIX METAIIIOB B
OpraHM3M dYeJoBeka. B Tabnmiie 2 mpencTaBieHsl TBEpAbIE BHIOPOCH! aBTOTPAHCHOPTHOH TeXHUKH B P 3a
rox [2].

Tabmuma 2.
TBeppIe BEIOPOCH! aBTOTPAKTOPHOM TeXHUKH B PD
Bun BeiOpocoB Enunuua namepenus 3HaueHue
ITposyKThl H3HOCA LIKMH, TOPMO30B | ThIC. T 180
unb MiH. it 60
Merann MiH. T 6

IIpu cropanumn 1 kr auzenbHOro ToruMBa BbiAensieTcss Okojo 80...100 r TOKCHYHBIX KOMIIOHEHTOB
(20...30 T CO, 20...40 r NO,, 4...10 T CH, 10...30 T SOy, 0,8...1,0 T ampaerunos, 3...5 r caxu u ap.) [4].
Bxnan BBIOpOCOB Am3eneil TPaHCHOPTHBIX CPEACTB B OONIYI0 KOHIEHTPALMIO B aTMOC(epe OKCHIOB a30Ta
cocrarisieT okoio 20 u 26 % [2]. Juzenu o06nagar0T ype3BbIYaiiHO BEICOKOW TOKCHYHOCTBIO W3-3a MOBBIIICH-
Horo cozaepxkanust NO,, OcH3011a, aIbJCTHIOB U CaXH, HECMOTPS HA TO, YTO MO CPABHCHHUIO ¢ OCH3WHOBBIMHU
JIBUTATENISIMU UMEIOT 3HAYUTEIhHO MeHbIre Beiopocsl CO u CH.

Cpenu BpeIHBIX BEIIECTB MO a0COMIOTHBIM BBIOpocaM Juaupyet okcun yriepoga (CO) — 10,3 maH. T B
rox. Ha Bropom mecte aumokcun azora (NO;) — 1,8 mMiH. T B rox, Ha TpetbeM — yriueBomoponst (CH) — 1,5
MITH. T B ToJ1. I1o sKonorudeckoit onacHoctu npuoputet npuHamieskut NO,, Pb, SO, u cakeBbIM dacTHIIAM.
CHIKeHne BRIOPOCOB MIMEHHO 3THX BELIECTB HEOOXOMMO 00€cTieunTh B MEPBYIO OYepe b, 3aMETHYIO POJIb B
3arpsi3HEHUH atMocgeps! urparot BeIOpockl SO,, CO u Oenzamupena. Cepbe3HyI0 OMacHOCTb MPECTaBIISIOT
TaKoKe TBLIL acOecTa, BOAAIIETO B cOCTaB (PPUKIMOHBI MaTepHaioB: HAKIIA KU BEJJOMBIX AUCKOB CIICIUICHHS U
TOPMO3HBIX KOJIOJIOK, IIBUIb OT HCTUPAHMS IIUH U ac(albTOBOTO MOKPBITHS I0POT, a Takke BeIOpockl CO».

[Tpn sKcrutyaranmu ABUTaTeNiedd BHYTPEHHErO CrOpPaHWsl TOKCHYHBIC BEIIECTBA BBIICISIOTCS B aTMO-
cdepHbIi BO3AyX BMECTe C TOIUIMBHBIMU HCIAPEHHUSMH, KapTEpPHBIMH Ta3aMH M OTPaOOTAaBIIMMH Ta3aMH
(OT'). TonnuBHBIE HCTIAPEHUS MOCTYNAIOT B aTMOc(hepy U3 3JIEMEHTOB CUCTeMbI UTaHus. [Ipu onpeneneHun
CTETIeHH SKOJIOTHYECKOl 0€30MacHOCTH Iu3eNel TOIUIMBHBIMU UCTIAPEHUSIMH MOXKHO NpeHeOpedb BCIeICTBUE
MaJIOH MCIapsIeMOCTH AU3EIHHOTO TOIUIMBA U FepPMETHYHOCTH TOIUTMBHOM CHCTEeMBI nu3end. Beero ¢ ncmape-
HUSIMH B aTMOcdepy BeIOpaceiBaeTcst okoiio 8% yriesogoponos (CH).

Jloist KapTepHBIX ra30B, MPEACTABIAIONNX 000l CMech HECTOPEBIINX YTIIEBOJOPOJOB, KOTOPHIE IOTMa-
JIAIOT Yepe3 HeIUIOTHOCTH LMJIMHAPOIIOPIIHEBOH IPYMIBI B KapTep, ¢ MapaMH TOIUIMBA M Macjia B KapTepe,
qutst usenst He npesbiraet 0,2...0,3% cymMMapHOTo BEIOPOCAa TOKCHYHBIX BELIECTB.

OtpaboTaBiiye ra3sl SBISIOTCS OCHOBHBIM MCTOYHHKOM TOKCHYHBIX BHIOPOCOB M MPEJCTABISIOT COOOH
CMeCh Ta3000pa3HBIX MPOJYKTOB ITOJHOTO U HETIOJHOTO CrOPaHMs TOIUTMBA, N30BITOYHOTO BO3/lyXa U pasind-
HBIX MUKpOIIpHMeceH (ra3000pa3HbIX, )KUIKUX U TBEPABIX YACTHUII), ITOCTYNAOIUX U3 LMIMHAPOB IBUIATEIS
B €r0 BBIIYCKHYIO cucteMmy. [ljisi onpenesieHnst OTAENbHBIX COCTABISIOMINX OTPaOOTaBIINX T'a30B HUCIIOJNB3Y-
IOTCSl pa3nu4Hble (HU3NKO-XUMHUYECKHE, (U3UIECKHe M XMMHUYecKne MeTonbl. CII0XKHOCTh OLEHKH OTpado-
TaBIINX Ta30BaBTOMOOMIBHBIX IM3eNIel 3aKIII04eHa B MHOI00Opa3iy BPEIHBIX BEIIECTB, a TAKXKE B ITHPOKOM
Jara3oHe N3MEHEHHS MX KOHIIEHTPAIIHH.

OnacHBIMU HAKOTMTENSIMU KaHIIEPOTEHHBIX BEUIECTB, T.€. BHI3BIBAIOIINX PAaKOBHIC 3a00JIEBAHNUS, B HaCT-
HOCTH OCH3amMpeHa, SIBISIOTCS TBEPIbIe YACTHIIBI YTIEPOAHOTO MPOAYKTa — CaXH. J{M3eIpHbIC IBUTAaTEIH B
TEYeHHUEe IMKJIa UCTIBITaHus BeIOpackBatoT B atMocdepy B 10...1000 pa3 Gonbmie MeapuaiIInX YacTHI] CaxHy,
yeM OeH3MHOBBIE fBurareny [3]. Beiopoc Takux yactui no macce nocturaet 1% ot pacxona rorumsa. Kpome
TOTr0, TPU HEeCropeBUIMX aroMa yriepoaa Ha 1000 cropesmux garoT asiMHOCTh OI rasos nopsiaka 30%.
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Tokcuunocts OI' qu3eneil BO MHOIOM 3aBUCHT OT Ka4eCTBa AU3EIBHOTO TOIUIMBA. [Ipy YMEHBIICHUH CO-
nepxanus cepsl B tormuee ¢ 0,31 mo 0,03% conepxxanue NOy B OI' chmxkaercs na 0,2-1,8%, CHy — Ha
24,4%, caxu — Ha 13,2-22,6% [4].

YBenuyeHue eTaHOBOro 4Kcia TomuBa ¢ 45 mo 51 MPUBOIUT K YMEHBIICHUIO TIEPUOJIa BOCILIAMEHE-
HUSI, )KECTKOCTH pabOThI IBUTATEN U MAKCHMAJILHOTO JaBJICHHUs cropanus. Kak ciencTBue, CHHKACTCS JIbIM-
HOCTB TIPH IYCKE ¥ CPEIHUX HArpy3kax. Ha MOBBINICHHBIX HATPY3KaX I[ETAHOBOC YUCIIO MPAKTHYCCKH HE OKa-
3bIBACT BIMSHUS HA JIBIMHOCTB, XOTS Ha 3TOM PEKHUME MPOUCXOJUT HHTCHCHUBHBIN BHIOPOC CaXKH.

Ha BenmumHy BhIOpOCOB BpeaHbIx BeiecTB ¢ O CHITbHO BIMSET TEXHMYECKOE COCTOSIHUE JBUrareis. B
JIM3eTIsIX JIF00asi HEMCIIPAaBHOCTD 3JIEMEHTOB CHCTEMbI TOILUIMBOIO/Ia4YH MOBBIIIaeT AbiIMHOCTH O, a BhIpaboTKa
pecypca IBUTATENsT YBEIMYMBACT BBIOPOC TOKCHYHBIX BemlecTB (Tabmuima 3). Tak, m3-3a H3HOCA JeTaneH Iu-
JIMHAPONOPIIHEBON TPYIIIBI ABIMHOCTh MOXET YBEJIHUYUTHLCS B ABa pasa [S].

Tabauna 3.
BiiiisiHe TEXHUYECKOTO COCTOSIHUS JIBUrATEllsl Ha BBIOPOC BpeIHbIX BeniecTs ¢ O
N3meHnenue
H3menenue BIOPOCOB, % pacxona
Bu HercpaBHOCTH rommsa. %
CO CH NO, JpIMHOCTB
Hapymenue perymuposku THB]] +5...50 +5...25 25...425 | +25...100 +5...25
Hapymenwne yrna onepexxeHust Haua- -100...
+ - + +
1 BIPHICKHBAHHA TOMTHEA 5...50 0...25 +100 25...+50 5...25
M3H0C OCHOBHEIX J€Tajieil JBUraTENs +50 +100 -25 +100 +15
HewncnpaBHocTh GopcyHOK +25...50 | +50...100 -25 -25...425 +10...20
HOBI)IIIICHHO@ COHpOTI/IBHeHHe BHyC—
+ + -
Ky BO31YXa 1 BBITyCKa OF 50...100 | +50...100 50 +100 +15
HOBI)IIIICHHO@ COHpOTI/IBHeHHe JABU- yBeHI/I‘ICHI/IC 110 20% +5. ] 20
SKEHHIO

Ha xonuuectBo Bpeanbix BemiecTB B OI' qu3esst CyIIECTBEHHOE BIMSHUE OKA3bIBACT YroJl OMEPEKEHHS
Havasa BIpPbICKA TOMUIKBA. [Ipy yMEHBIIIEHHH YTiia BIPHICKA TOILIMBA MPUBOAUT K YMEHBUICHUIO 00pa30BaHUsI
OKCHJIOB a30Ta. OJIHAKO TPHU STOM BO3PACTAIOT BBHIOPOCHI CAXKU M YXYALIAIOTCS MOUIHOCTHBIE U 3KOHOMHYE-
CKHE II0KA3aTelld JBUraTes.

HeratusHoe BiusiHUE HA ABIMHOCTH OKa3bIBAIOT U TaKue (PAKTOPHI, KAK YMEHBILCHUE JIABICHUS MT0IbeMa
UTJIbI (POPCYHKHU M 3aKOKCOBBIBAHHE €€ COIUIOBBIX OTBEPCTHI, 3a0MBAHUE BO3IYIIHOTO (PUILTPA.

HewncnpaBHOCTH TpaHCMHCCHH M XOJIOBOM YacTH aBTOTPAKTOPHOW TEXHHWKH yBEIHMUMBAIOT MOTpedIIste-
MY MOIIHOCTh, a, CJICJOBATEeIbHO, U PACXOJ TOIUIMBA, YTO TAKXKE IMPUBOJUT K POCTY BBIOPOCOB BPEIHBIX
BettecTB ¢ OI' aBurarens.

CremoBaresibHO, OOJNBIIMHCTBO (DAKTOPOB, BIMSIONMX HAa SKOJIOTHUCCKUE MMOKA3aTeU IU3eIeh B yCiIo-
BUAX 3KCHHyaTaHI/II/I, MOXHO yCTpaHI/ITI) CBOCBpeMeHHbIM HpOBe}]eHI/IeM TCXHUYCCKUX O6CJ'Iy)KI/IBaHI/I$I nu TC-
KYyIIEro pEMOHTA.

Takum 00pa3oM, B HACTOsIIEE BPEMsI OCHOBHOM MPOOIEMON IKOJIOTHYECKON 0E30MacHOCTH aBTOMO-
OUJIBHOTO TPAHCIIOPTA CTPAHBI SBJISETCS CHUKEHHE TOKCHYHOCTH OTPAbOTABIIMX I'a30B JU3EIbHBIX JIBUTATE-
JIeld, a TAKXKe CHUKEHHE JKUJIKHUX, TBEPBIX BEIOPOCOB U SKOHOMHUSI IPUPOIHBIX PECYPCOB.
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[TpoGnema nHTErpanuy HCTOPUUECKHX 3IaHUH B COBPEMEHHYIO Cpely 00yCIIOBIICHA IOCTEIICHHBIM 1 He-
IPEPBIBHBIM Pa3BUTHEM COIMYyMa, W3MEHEHHSMH B 3CTETHYECKOM BOCIPHATHH OOBEKTOB KYJIBTYPHOTO
Hacneaus. [Ipoucxoasdimue B MoCiHeAHUE NECATHICTHS U3MEHEHHS B COLMAIBHON, MMOJUTHIECKOH, SKOHOMHU-
YecKoH cepax KU3HH HAIIEro 00IIecTBa TPEOYIOT BEIPAOOTKH HOBBIX ITO3UIINI B OCMBICIICHUH 3P PEKTHBHO-
CTH M LEIeCO0OPa3HOCTH HCIIONB30BAHHUS OTPOMHOTO CTPOMTEIBHOTO M KYJIBTYPHOTO IOTEHIHMANa, CO37a-
BaBILETOCS B Iepro] (OpMHUPOBaHUS U pa3BuTHA ropoaa TamOoBa. CTaHOBUTCS SBHON TEHICHIMA K OLICHKE
JF000T0 UCTOPUYIECKOTO 0OBEKTA C TOUKH 3PEHHS HE TOJBKO MaTepHAIBHBIX, HO U COLMANBHBIX, U ACTETHYE-
CKUX UEHHOCTEN.

CBoe apXHTEeKTypHOE JIMII0 UMeeT 000 ropox Mupa. ['oposa, moCTpoeHHbIE MHOTO JIET Ha3ad, MOTYT
MOXBACTAThCSI UX UCTOPUEH U YHUKATBHBIM apXUTEKTYPHBIM OOJIMKOM, OIPEAEICHHBIM 0COOBIM TyXOM, OTIIe-
YyaTKaMH JIIOJIEH M COOBITHI, XapaKTepHBIMH IS 3TOT0 KOHKPETHOTO MecTa. Bece 3To He UMEIOT COBpeMEeHHbIe
MOJIO/Ible TOPO/Ia.

OO0s13aHHOCTh COXPAaHEHUS! OOBEKTOB KYJIBTYPHOTO HacijeIus OTpaKeHa B 3aKoHopaTenbcTBe: Dene-
panmeHBIN 3akoH Poccuiickort @eneparmn «O0 00beKkTaxX KyIBTYPHOTO Haciequs (MaMSTHUKAX UCTOPHUU H
KyJIbTYpHl) HaponoB Poccuiickoit ®eneparum» aericteyer ¢ 2002 roga [1], a Takxke B ['pagocTpoutensHoM
konaekce Poccuiickoit @eneparmn. CBeneHus 00 00BEKTaxX KyJIBTYPHOT'O HACIEIUs TpeAcTaBiIeHs B EqnaoM
TOCYAapCTBEHHOM peecTpe KyJIbTypHOro Hacieans: Poccuiickoit ®@enepanuu. MHorue mccienoBaTesy 3aHH-
MArOTCsl BCECTOPOHHHMM M3YY€HHEM IaMSATHHKOB, TOCTOIIPUMEYATENIbHBIX MECT M aHcaMOJIel Ut COXpaHeHHs
uX OyIyIINM ITOKOJICHHSIM.

HcTtopuyeckue 3MaHUA U UX TEPPUTOPUHU CO3AAI0T HEOTHEMJIEMYIO YacTh TOPOJACKOM cpensl. B HacTos-
Iee BpeMs YCWIINS TPafOCTPOHTENEH W apXUTEKTOPOB HAIPaBIIEHBI HE TOJHKO HAa COXPAHEHHE OTIEIBHBIX
APXUTEKTYpPHBIX M HCTOPHYECKHX MAMSITHUKOB, HO ¥ Ha WHTETPALMIO JAHHBIX OOBEKTOB B CYIIECTBYIOUIYIO
TOPOJICKYIO CpELy.

TamOo0B 00najaeT yHUKAJIBHON apXWUTEKTYpPHO-IIPOCTPAHCTBEHHOW CpEOH M NPEICTaBISIET OOJIBIIYIO
LIEHHOCTb, Kak ropoJ Poccuu ¢ HenoBTopuMoii ucropuei. [lamstHIKY 3014ecTBa (herepanbHOTro, perHoHa b-
HOT'O ¥ MECTHOT'O 3HaUEHMs COCTaBIIAIOT BaXKHEHINIYIO 4acTh ropoja. B HacTodmee BpeMsl LEHTp Topoia HeCeT
HanOOJIBIINIT CMBICIIOBOM KOHTEKCT Kak 00pasel] apXUTEeKTYPHO-KOMITIO3UIIMOHHOH CTPYKTYpBl HCTOPHYECKOH
3aCTPOMKH.

Heobxoanmo paccMmarpuBarh CYIIHOCTh EHTPa ropoja Kak KOHIEHTPALUIO COIMAIBHBIX U (YHKIHO-
HAJIBHBIX TIPOIIECCOB, KOTOPbIE MPUBEAYT K BRIACICHUIO CTPYKTYPhI YIIHII, IUTOIMAAEH, TUTOIAAeH, CBI3aHHbBIX
¢ HanOoJpIIeH aKTUBHOCTBHIO >kuTenei. L[eHTp MoxeT OBITh NMPEACTaBICH B BHIE EAMHON KOHOUTypaIiu
[EHTPOB aKTUBHOCTH.

JUis coxpaHEeHUS M Pa3BUTHS PA3IMYHBIX BHAOB KYJIBTYPHOTO HAacleaus HEOOXOIMMO MPHICPKHBATHCS
KOHIETIIUH «HCTOPUKO-KYIbTYPHOI ITPEEMCTBEHHOCTH» [3], KOTOpasi OCHOBBIBAETCS HA aKTUBHOM afaNTaIlN
00BEKTOB KyIbTYPHOTO HACIEAWS M METOJaX 3aKOHOMEPHOTO pa3BUTUS HCTOPHYIECKOW TOpPOJCKOH cpe-
Jbl. CoxpaHeHHEe apXUTEKTYPHOTO HACHEIHsl MOXKET 3aIlMIIATh U MPOJBUTATh UIEHTUYHOCTD, 3HAUCHHE Me-
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CTa, KyJIbTYPHYIO H 3CTETHYECKYIO 3HaYMMOCTh [3]. MicToprueckuii ropos ciaeayeT paccMaTpuBaTh HE TOJIBKO
KaK €MHCTBO apXMTEKTYPHBIX MAMATHUKOB U MOJACP KUBAIOLIEH TKaHU, HO U KaK CJI0XHOE HACJIOCHUE 3Ha-
YeHUH.

AKTUBAIMS U UHTETpalys UCTOPUUECKOr0 KyJbTYpHOIO Haclequs 3a4acTyl0 pacCMaTpUBAIOT KaK CHUIY
Pa3BUTHUS UCTOPUYECKHUX ropojoB. Takas MeTouKa HaOJII0OAaeTCs IPesKae BCero B ctpaHax EBpomsl, 1 B psje
JpYTHX CTpaH.

Wurerpanust (ot nat. Integratio — coennnenue; anri. integration) — 3To mporiecc, pe3ynbTaToM KOTOPOTO
ABISIETCS JOCTHXKEHHE €IMHCTBA U LIEJTOCTHOCTH, COTJIACOBAHHOCTH BHYTPH CHUCTEMBI, OCHOBAaHHON Ha B3aH-
MOCBSI3U OTJENBHBIX CIIENUATU3UPOBAHHBIX 3JIEMEHTOB.

B cnoxwuBIIeiica cHTyaluy HEJOCTATOYHO PACCMATPUBATh MaMSATHUKH apXUTEKTYpPhI KaK HEM3MEHAEMBIE
€MHULIBI B CUCTEME TOPOACKOMN CPelbl, TaK KaK CyHIECTBYET OIACHOCTh MPEBPAILEHHS JaHHOM CPENBI B «MY-
3eil» WM «IaMSTHHK», KOTOPbIE MOTYT MPHUBECTH K ee aerpamauuu u crarHauuu [9]. 3manue MoxeT ObITh
«My3eeM», HO HE MOXKET OBITh «My3eHHBIM SKCIIOHATOM». APXUTEKTYpa, OTOpPBAaHHAs OT JXM3HH, TEPsIET CBOH
Ka4yecTBa, B TOM YHCJIE U 3CTETUYECKHE.

[Ipennaraercst co3naTth MHTETPUPOBAHHYIO Cpeay LieHTpa ropona TamOoBa, OCHOBaHHYIO Ha CUCTEMHO-
CTPYKTYpHOM moaxoje. ['opoackas ncropuyeckas cpea npeAcTaBisieT co00il cucteMy OTHOIICHHH, B3aUMO-
CBsI3eH, MMOKa3aTesei, a TakyKe apXUTEKTYPHBIX MPOCTPAHCTB, COCTOSAIINX U3 OT/IEIBHBIX 3JIEMEHTOB.

B Hactosmee Bpems ropojckas cpema ucropuieckoro TamOoBa XapakTepH3yeTcsi HEOJHOPOJHOM 3a-
CTPOMKOH, C y4€TOM CHOCA BETXHUX U BHEAPEHHs HOBBIX CTPOCHUM M Pa3IUYHON CTENEHBIO aKTUBHOCTHU CO-
LUAJIBHBIX TPYMII, pa3HOXapaKTepHON CTUINCTHKON. Hapsay ¢ 3TUM HCTOpHKO-apXUTEKTypHas cpeja He Io-
TepsIa HENbHOCTH BOCIPUATHS U 3HAYUMOCTH HCTOPHUYECKON 3aCTPOHUKH LIEHTPA TOPOAa.

CoBOKYITHOCTh KOMIIOHEHTOB NIPOCTPAHCTBA B COOTBETCTBHH C €T0 Pa3IMYHBIMK BUAAMU JEATENBHOCTH,
COCTOSIHUSIMH, IEHCTBHSAMU IO €ro MOJAEPKaHUI0 COCTABIIAIOT FTOPOACKYI0 HCTOPHUYECKYIO cpeny. Ha pucyH-
ke 1, Ha cxeMe KBapTaia B rpaHuuax ynui Kapmia Mapkca, UnTepHannonansHas, Kommynansaasa, HocoBckas
UCTOpHYECKOro IieHTa I. Tam0oBa IIBETOM BbI/IeNIEHbI 00BEKTHI KyJIbTYPHOTO HACIIEIHSL.

1 Maramms Tonasesa,

11 lovt K H. Hionosa, rie 8

919 rr. pasvema. ot yRuBep cirTet,

16.Tow &xn0i,

Puc.1. Kapran B rpanunax ynun Kapna Mapkca, arepranuonansHas, KommynanbsHast, HocoBckast ¢ BbI-
JieTICHUEM 00BEKTOB KyIbTYPHOTO HACJIEANS HCTOPUYECKOro IieHTa I. TamboBa.

KoHnenmus co3anust MeI0CTHOCTH apXUTEKTYPHOTO HACHIEIUsl B HCTOPUIECKON CpeJie TOPOJia MPEAIo-
JlaraeT yCTaHOBJICHHE OCHOBHBIX MPHUHIIMIIOB COXPAHEHUS W PA3BUTHS UCTOPHUECKOTO IIEHTpA C YIETOM pe-
CTaBpalMH ApXUTEKTYPHBIX 0OBEKTOB HACIEINs, MOAePKAHNUS CONMATLHOU U (PYHKIIMOHATBHON JKU3HEIE -
TEJIHHOCTH, CUCTEMBI Pa3pelIaeMbIX BMEIIATENLCTB, KOTOPhIE 00ECTIEUNBAIOT COXPAHEHNE UCTOPUUECKH CIIO-
>KUBLIEHCS LIETOCTHOCTH MECTa.

Hctopuyeckast apXUTEKTypa, JOCTOIPUMEYATEIEHBIE MECTA M TOPOAa MOTYT H JOJDKHBI OBITH COXpaHe-
HbI, HO OHHU TaK»X€ JOJDKHBI aJallTUPOBATHCS MO 3alpPOChl HOBBIX MOKOJeHUH. CuuTaercs, 4To JIydylmuil Me-
TOJl COXpAaHEHUSI MOHYMCHTOB HJTH CTapbIX 3MaHUH — 00ECICUNTh X AKTUBHYIO DKCILTyaTaIHIo.

Onupasich Ha CICAYIOIIKE MPUHIUIIBI, B HCTOPHYECKOM IIeHTpe TamMOoBa MOXET peann30BhIBATHCS HH-
Terpanus 00bEKTOB KYJIbTYPHOTO HACIEANS B TOPOJICKYIO CPEILY:
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- IPUHIMIT LETIOCTHOCTH - PE3YJIbTaTOM (POPMUPOBAHUSI HHTETPUPOBAHHOTO IIPOCTPAHCTBA SIBJISETCS CHU-
cTeMa, o0Janaomas MoJHOTOH, BHYTPEHHUM €IMHCTBOM, HEIPOTHBOPEUYHBOCTH COCTABIISIOMINX €€ KOMIIO-
HEHTOB, HO TIPH 3TOM YCTOMYMBBIX M CAMOCTOSTENBHO CYIIECTBYIOIINX, (PYHKIMOHUPYIOUIUX B CBOEM CIICIIU-
(ruecKkoM KauecTBe;

- IPUHIMI cuMOMO03a - CYIIHOCTh NPUHIIMIIA 3aKITI0YACTCsl B YIITyOJIEHHH B3aUMOJICHCTBUS MEXAY 00b-
€KTaMH U YKPEIUICHHH UX CBS3U MPH UHTETPUPOBAHHOM OOBEIMHEHHY;

- TIPUHIUI MOJU(YHKIMOHAIEHOCTH - KOMIOHEHTH WHTErPaliyl JOJDKHBI OJHOBPEMEHHO COIEHCTBO-
BaTh PELICHUIO COMYTCTBYIOMHNX MPOOIEM KOHKPETHON IpaloOCTPOUTEIBHON CUTYAINH NIPH PeaIn3aIiin coo-
CTBEHHBIX 3a/1a4;

- TIPUHIMI BBIABICHUS HEPAPXUYHOCTH - II03BOJIAET CTPYKTYPHPOBATh OOBEKTHI BHYTPH KOHKPETHOH
TPaZOCTPOUTEIEHOW CHUTYAIlH W ONPENEIUTh MECTO 00BEKTa B HOBOW 00BEIMHEHHOW cTpyKType. HeobOxo-
JUMO BBISIBUTH MECTO Ka)JOT0 KOMIIOHEHTA B HOBOW CHUCTEME, ONPENeNIUTh €r0 POJib U 3HaUEHHE B TpoLecce
UHTErpaIiy UCTOPUYECKOH 3aCTPONKY;

- NPUHIUI 00OIOHOCTH - OaJlaHC B3aMMOBJIMSHUS OOBEKTOB MHTETPAIMU ONpPENeIsieTcs] COON0AeHUEM
MIOJIOKEHHUSI O TOM, 4TO BCE€ OOBEKTHI MHTETPAIlMK BO3ACHCTBYIOT IPYT Ha JPYra, BHI3bIBAs B HUX 00OIOHBIC
U3MEHEHHUS;

- OPpUHOUI COXpPaHCHUSA UACHTUYHOCTU - MPOUECC UHTCIrpaluu IMpEAnojaract pa3BuTuc HCTOpH‘IeCKOﬁ
Cpezbl IPH YCIIOBUH COXPaHEHHSI OCOOCHHOCTEH CyNIECTBYIOMNX OOBEKTOB TOPOACKOTO IIPOCTPAHCTBA;

- MIPUHLUI CaMOPETYJINPOBaHM 3aKIII0YAETCs B aBTOHOMHOCTH H CaMOJOCTATOYHOCTH CYILECTBOBAHUS
c(OpPMUPOBAHHOM CHCTEMBI B KOHTEKCTE BPEMEHH.

CeronHs B MUPOBOM MPAaKTUKE HCIOIb3YIOTCS MATh OCHOBHBIX METOJOB AJISl MHTErpalld MaMsTHHUKOB B
KU3Hb COBPEMEHHOTO IOPOJIa ¥ BBEJICHNS HX B 3KOHOMHUYECKHH 000pPOT:

- pa3sBHUTHE KyJIbTYPHOTO W II03HABATEIFHOTO TypH3Ma M CO3JaHHE HA 0aze 0OBEKTOB HacleOus TypH-
CTUYECKUX MPOAYKTOB U OPEHIOB;

- [IpuBaTU3alusa NaMATHUKOB C HAJIOKCHUCM O6peMeHeHI/IH Ha YaCTHBIX CO6CTBCHHI/IKOB;

- ICBEJIOTIMEHT 00BEKTOB KyJIbTYPHOTO HACJIEANS;

- CO3[JaHUE KPEaTHUBHBIX KJIACTEPOB Ha 6a3e 0OBEKTOB KyJIbTYPHOTO HACIEANUS.

- IPOJIaKa «aypbl» UCTOPUUYECKOTO U KYJIBTYpHOTO HaclIeAUs, KOTJa IPUBJIEKATEIbHOCTh HCTOPHUECKUX
TOpOAOB U OTACJIBHBIX UCTOPHUUCCKUX paﬁOHOB HCIOJIB3YETCA Uil YBCIIMYCHUSI CTOMMOCTHU HOBOM HCABUXH-
MOCTH.

OnHaKoO HU OJUH U3 3TUX METOJOB HE MOXKET CUMTAThCA COBEPIIEHHBIM, IIOCKOJBKY KaXIbli MMeeT
CBOM CYIIIECTBCHHBIE HEAOCTATKH. [103TOMY, KaK MpaBHIIO, YCIIEIIHBIE TPUMEPBI BOCCTAHOBICHHSI 0OBEKTOB
HACIIEANs 3TU METObI HCIIONB3YIOTCS B KOMILIEKCE.

Heo06xoanmMo nepeocMBbICINTh OTHOIIEHHE K KyJIbTypHOMY Hacienuto. CieayeT COBEpIIUTD Mepexo]l OT
«OXPAHUTEJIBHOT0» METOJa K KOHLCTIIHUU ((yCTOfIFIHBOFO Pa3sBUTUA TECPPUTOPHUN. n TOTrJa HACJICIUEC 6yL[eT
paccMaTpuBaThCA KaK «UCTOUHHUK PECYpCOB» M OyneT sBISETCS IMEPBBIM IIaroM K CO3AaHUI0 HOBOW MOJIENH
CUHTErpalu KYJIbTYPHOI'O HacCJI€aAusd B COBpCMCHHI;IfI COL[PI&J'II)HI)II?I KOHTEKCT». MI3MeHeHne OTHOIICHUS CO-
UyMa K KyJbTYpHOMY HacieIuro, (pyHKIHOHUPYIOILIee B KYJIbTYPHOM M TYpHUCTHYECKOM HPOCTPAHCTBE,
MO3BOJIUT COXPAHUTh €ro Kak 0COOYIO IEHHOCTHYIO HUIIY B CTPYKTYPHO-(QYHKIIMOHAIBHONW CHUCTEME COBpE-
MEHHOM KYJIbTYPBI, a TaAK¥XKE 6y):[eT CIocOoOCTBOBATh BBISIBJICHHIO €TO YHUKAJIBHOCTU U 3HAYMMOCTHU B OpraHu-
3allM¥ HCTOPHKO-KYJIBTYPHOH cpenpl pernoHal2]..

Takum 06pa3om, pa3BUTHE HCTOPUIECKON cpepl eHTpa ropoaa TaMOoBa HEO0OXOIMMO OCYIIECTBISTH
IyTeM MHTErpaluy Hacleaus B IOBCEJHEBHYIO XKH3Hb TOpPO/a U MPEBPAIIEHHs €€ B HeOOXOIUMBIA W HEOTb-
eMJIEMBIH 3JIeMeHT. B cBsi3u ¢ pOpMUpOBaHMEM HOBBIX COLMAILHO-DKOHOMUYECKHUX, KYJIbTYPHBIX SIBICHHH, a
TaKKe BHEJPEHUEM IIPUHINIIOB YCTOMYMBOTO Pa3BUTHS B 00JIACTH IPaJ0CTPOUTENLCTBA M TEPPUTOPUAIIBHOTO
IUIaHWPOBAHUS, HEOOXOIMMa TIepeoleHKa 3HAaUMMOCTH HCTOPUYECKOTO M KYJIBTYpHOTrO Hacienus. J[omkHO
ObITb 00EcreueHO IUIAHOMEPHOE pa3BUTHE KAYECTBEHHOW TOPOJICKOM Cpenbl, a 3HAYUT, HACIEOAWE CTAHET
HEOTHEMJIEMOH 4acTbi0 KOM(OPTHOI TOPOJICKON Cpelpl, KOT/Ia MIPOMCXOIUT BRICOKOAKTHBHOE yJacTHe o0mie-
CTBA B COXpaHCHUU HACIICAUA U €0 MHTETPALIMU B COLTMAIBHYIO 1 SKOHOMHWYCCKYIO KU3Hb Iropoaa.

Kak ormeuaer Hemenkuii ypb6aruct Kiayc Kynimans, B konre XX Beka, KyJbTypa MPOYHO 3aKperu-
JJaChb B KAa4€CTBC OAHOTO M3 KIIFOYECBBIX BJIEMEHTOB B KOHKYPCHIHU MECKAY TOpoaaMH U BaXHOI'O (paKTopa
MAapKETUHIa ropoOJI0B. «®DaarMaHCKHue MPOCKTHI» — 3HAYUMBIC W MPECTHKHBIC MCPONPUATHUA T10 PA3BUTUIO
TEPPUTOPU, UrpalOIIMe POJb KaTaau3aTopa TOPOACKOH pereHepanuy, — CTald BaXKHOW YacTBIO «IIPEANPH-
HUMATENbCKOTO FOpoJay.
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YK 71.01
67.25.21: [InaHupoBKa U 3acTpoiiKa 30H OTIbIXa U TypHU3Ma, IPUPOAHBIX IAPKOB U 3all0BEIHBIX TEPPUTOPUI

MPUHIUATILI U ®OPMbBI COXPAHEHHUSI 1 COBPEMEHHOTI'O HCITOJIb30BAHUS
MONMEHHBIX TEPPUTOPHI1 B CTPYKTYPE NPUPOJHO-IKOJOTMYECKOTO KAPKACA
BOJITOT'PAJIA

Tperbskos ML.A.
@I'BOY BO " Boneoepadckuii 20cyoapcmeentulii mexHuieckutl ynugepcumem", macucmpanm xageopvi yp-
OaHUCMUKY U Meopul apXumexkmypbl UHCIUMYN APXUMeKmypbl U Cmpoumenvcmed, yi. Axademuueckas 1, 2.
Boneoepao, Boneozpadckas o6n., 400074, Poccus, email: mxImix@yandex.ru

AnTiopeeBa O.A.

@I'BOY BO " Boneoepadckuii 20cy0apcmeeHHbll mexHudecKuil yHugepcumem'", Kanouoam apxumexmypul,
ooyenm Kagpedpvl ypoanucmuxku u meopuu apxumexmypbl UHCHUMYM apXumeKmypul u CMpoumenbCcmed, yi.
Axaoemuueckas 1, e. Boneoepao, Boneoepaockas obn., 400074, Poccus,
email: urbanistika_l4@yandex.ru

Tema coxpaHEHHUS U HCIOJIB30BAHUS MOWMEHHBIX TEPPUTOPHUH B CTPYKTYypE TOpOAa SIBISETCS UpE3BbI-
YalfHO aKTyaJbHOH. DTH TEPPUTOPHUH SIBISIOTCS 3HAYMMBIM 3JIEMEHTOM MPHUPOAHO-3KOJIOTHYECKOTO KapKaca
roposia ¥ OJHOBPEMEHHO UMEIOT OOJIBIION PEKPEAMOHHBIA U TypUCTHYECKNH nmoTeHnuan. CTaThs MOCBSIIe-
Ha pa3paboTKe NMPHUHIUIIOB COXPAHEHUS U UCIIOJIb30BAHMS MIOMMEHHBIX TEPPUTOPHI MAJBIX PEK B CTPYKTYpe
Bonrorpana - kpynzeiiero nHaycTpuansHoro neHTpa Ha FOre Poccun.

B Hacrosiee Bpemsi MpUPOJHO-3KOJIOTMYECKMH Kapkac Bonarorpaga xapakrepusyeTcs AUCKPETHBIMU
NOHMEHHBIMH ¥ OalOYHBIMU TEPPUTOPHUSIMH, OTCYTCTBHEM €IMHOM CHCTEMBI 3€JIE€HBIX HacaXJICHUH U KpyIl-
HBIX O3€JICHEHHBIX 30H [1]. B cTparerum pasBuThs Kapkaca mnpezmnosaraetcsi GOpMHUPOBAHUE OTKPBITBIX 00-
[IECTBEHHBIX PEKPEAMOHHO-IPUPOAHBIX IMPOCTPAHCTB, B IENAX CO3TMaHHUS KOM(OPTHOW 3KOIOTHYECKOI
(cpemcTBamMu 03€NIEHEHHS TOPOJICKUX MPOCTPAHCTB, C yYETOM CYIIECTBYIOIIMX OaifpadyHBIX JIECOB M BHIOB
PacTUTENFHOCTH, XapaKTepHBIX JUIs Bonrorpama) M 3CTETHUECKOHW (CpencTBaMM An3aiiHa, apXHTEKTYPHO-
XYI0KECTBEHHBIMH JIEMEHTaMH) CPEIBL.

HawnGonpmmii 3ppexT oT Takoro moaxoaa JOCTUTACTCS CHCTEMON ()OPMUPOBAHUS €TMHOW CHCTEMBI 03e-
JICHEHHBIX TEPPHUTOPHUIL. TO HE TONBKO CIIOCOOCTBYET YIYUIICHHIO MUKPOKIMMATHYECKUX YCIOBUH U apXH-
TEKTYpPHO-XYJI0’KECTBEHHOH BBIPa3UTEILHOCTH YPOAHU3MPOBAHHBIX TEPPUTOPHUI, HO M (POPMHPYET 3KOJIOTH-
yeckuil pyHAaMeHT ropoioB. OCOOEHHO 3TO Ba)XKHO, KOT/Ja PHUPOAHO-KIMMATHIECKUE YCIOBHS HE CIPABIIs-
I0TCSI C HETaTUBHBIMU aHTPOIIOT€HHBIMU BO3JEHCTBUSAMU Ha OKPYKAIOIIYIO Cpely, Kak B cilyyae Bonrorpana,
rzie 6oJbIIOE Pa3BUTHE MOJTyYHIa XMMUYECKasl IPOMBIIIIIEHHOCTb.
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HauGonee ynauHbIM BapHaHTOM pa3BUTHSI PHUPOIHO-IKOJIOTMUECKOTO KapKaca ropoja CTaHeT OrpaHH-
YEeHHOE HCIIOJIb30BaHHE MOWMEHHBIX TEPPUTOPHHA C COXPAaHEHHWEM YHHKAJIBHOIO €CTECTBEHHOTO peibeda,
PACTUTENIBHOCTH U BOJHBIX PECYPCOB B €CTECTBEHHOM cpejie, IJIe BO3MOXKHO CaMOBOCIIPOHU3BOACTBO MPUPOJ-
HBIX KOMIIOHEHTOB TepPUTOpPUH. BO B3aUMOCBSA3U C OTKPBITBIMU OOIIECTBEHHBIMHU, PEKPEALIMOHHBIMU TPO-
CTPaHCTBaMH U JIaHIMAPTHO-TUIAHUPOBOYHOW CTPYKTYPOH, KOTOpAst SIBIISETCS 1IEIBHON CHCTEMOW TOPOACKO-
rO pa3BUTHS, CO3JAeTcs eIWHbIH 00pa3 roposaa. B3anmocss3aHHas cucTeMa JaHAMIA(THO-PEKPEAOHHBIX
MPOCTPAHCTB CIIOCOOCTBYET (POPMHUPOBAHHUIO IIPUPOIHOTO TypH3Ma 110 MapIIpyTaM C IIPUMEHEHHEM YKOJIOTH-
YECKHX BHIOB TPAHCIIOPTA, YIYUYIICHHIO IICHX0-3MOIMOHATIBHOTO U (PU3NIECKOTO 3I0POBBS JKUTEJIEH ropoaa
1 CO3IaHMIO HOBBIX OOIIECTBEHHO-PEKPEAIIIOHHBIX IICHTPOB TOPO/Ia.

DopMHUpPOBaHNE MHOTOCTYIIEHYATONW CTPATETrHU Pa3BUTHS ropoja uisi Bonrorpana siBisieTcs akTyalbHOU
npobiemoii. [IpormopIroHanIsHO pa3pacTaHUI0 3aCTPOCHHBIX TEPPUTOPHIA TOpOJIa BO3PACTAET CTECHb JIeTrpa-
JIAllUY €T0 NMPHUPOTHBIX PECYPCOB, YTO MPUBOAUT K COKPALICHUIO 03€JICHEHHBIX PEKPEAIlMOHHbIX 30H U YXYA-
ICHUIO YKOJIOTHYECKOit 00cTaHOBKH [2].

B nnaHMpOBOYHON CTPYKType TOpOjAa CYLIECTBYET OCTpas HEXBaTKa PEKPEaliOHHBIX TEPPUTOPHI.
Hawubonbliee KoimuecTBO COPMUPOBAHHBIX OOIIECTBEHHBIX M O3€JIICHEHHBIX TEPPUTOPHH PacCIHOJI0XKEHO B
IlenTpansHOM paiioHe, IIpu TOM, 4TO LleHTpanbHBI — HaMMEHBIIMHI palioH o Iomanu B Boarorpane. 11
JlayKe 3Ta TEPPUTOPUS UCTIBITHIBAET MOTPEOHOCTh B YBEIMYECHHH PEKPEAlMOHHBIX IUIOIIA/ICH, IIOCKOIBKY BCE
OHU CKOHIIEHTPUPOBAHBI B OJIHOM YacTH. bosee kpymHbIe IO cBOEH Iiomanu paionsl J[3epxxunckuii, Bopo-
mmoBckuid, KpacHooktsaOpbckuii, CoBeTckuii, TpakTOpO3aBOICKHN HMEIOT OJUH-ABA CKBEpa, KOTOPHIC yII0-
BJICTBOPSIOT PEKPEarlMOHHBIE IMOTPEOHOCTH TOJNBKO ONM3KO PACIIONIOKCHHBIM- OJHOMY-IBYM KBapTa-
nam.Kpome Toro, mo QyHKIMOHAIFHOMY Ha3HAUYCHHUIO CKBEPHI HE PACCUUTAHBI HA OOJBIIOE KOJIMIECTBO TO-
CeTUTeNlel M JOJITrOBpPeMEHHBIN oTabIX. Cxoxas npobiema B KupoBckom u KpacHoapMmetickom parionax. I'o-
pokaHaM HEKy[a MONTH, HETAe IPOBECTH JA0CYT, KPOME KaK B TOPrOBO-pa3BiIeKaTEIbHBIX KOMIUIEKCaX. MHO-
TOCTyIIeHUaTast cTpaTerus MoApa3yMeBaeT CO3JaHHEe MHOTOYPOBHEBON B3aMMOCBS3aHHOM CHCTEMBI O3ele-
HEHHBIX W JaHAIa(THO-PEKpEalMOHHbIX MPOCTPAHCTB B INIAHUPOBOYHOH CTpYKType ropoja. Takas cucrema
IperonaraeT co3fAaHue MPOCTPAHCTB JIOKAIBHOTO YPOBHS (OynbBapbl, Cajibl, CKBEpPhI), paliOHHOTO YpOBHSA
(mapku, ruromany, HabepexxHbIe) U 0OIIEropoaCKOro (Jiecomapky, JaHAmadTHO-peKpealnoHHbIe KOMILIEK-
cbl). [TocpencTBoM HOPOXKHOM CETH U B3aUMOIIPOHMKAEMBIX 03€JICHEHHBIX POCTPAHCTB 00ECIEYNBACTCS BbI-
X0/ Ha O0ILIEropoICKON YPOBEHb — JIECOTIAapKU U JaHAma(THO-pEeKpeallnoHHbIe KOMIUIEKCH. DYHKIIMOHAIb-
HBbI€ TOPOJCKUE TEPPUTOPUH, KOTOPHIE ONPEENIEHbl KaK TEPPUTOPUH 03€IEHEHHS PEKPEALlMOHHOIO Ha3Haye-
HUS (TOPOACKHE JIeca U JIECOIapKH) SBIAIOTCS (QyHIAMEHTAIBHOW OCHOBOU (DOPMHUPOBAHUS 3EIIEHOTO KapKaca
ropoja B IEIIOM U BaKHBIM 3JIEMEHTOM ()OPMHUPOBAHUS CTPATETHH Pa3BUTHS Boirorpama B 3KOJOTHYECKOM
KoHTeKcTe [7].

Hpyroii ocobeHHOCTRIO Bonrorpama sBnsercs HaIW9ue MIPOKOH OBPaKHO-OANOYHOU ceTH B peibede
TOpoJa, pacceKarollel ero Mo Bce AJIMHE BIOJb peku Bonry, a Taxoke 1onuH Manslx pek. IlolimenHsie u 6a-
JIOUHBIE TEPPUTOPHH SIBJISIOTCS HOCUTENIEM HCTOPUYECKUX TUIIOB FOPOJICKHX JIAaHIAPTOB, 00JIAIAI0T 3HAYH-
TEJBHBIM HKOJIOTO-PEKPEAIMOHHBIM ITOTEHIHAJIOM, SIBJISIOTCS OCHOBOOOPA3yIOIIUMH TNPHPOTHBIMH OCSIMHU
ropozaa [3]. Pacmonarasice mepreHIUKYIAPHO OCHOBHBIM TPAHCIMOPTHBIM MArMCTPAISM TOpPOJa M TIaBHOM
HaIpaBIIAIONIeH OCH Toposa — peKu Bosirn oHU AETSIT IPOCTPAHCTBO TOPOJA KaK TEPPUTOPHATIBHO (IO paifo-
HaM), TaKk U GOpMHUPYs OTAENbHBIC JAaHAMIADTHO-TIAHKPOBOUHBIC 30HEI [5]. LIeHHOCTh 3eMenb MONMEHHBIX U
0aOYHBIX TEPPUTOPHIA B KAYECTBE 3aCTPOUKH KUIBIMHU U MPOMBIIUICHHBIMI COOPYKEHUSIMH HEBBICOKA, OJI-
HAaKO ATO Hambojee OIAaronmpUsATHBIC MECTa ISl CO3MaHUS MPUPOJHBIX 30H OTHBIXA C MCIIONB30BAHUEM YHH-
KaJbHBIX TOPOJICKUX JAaHAMA(PTOB. SBISICH CBOETO pojJa 3eJICHBIME KIMHBSIMHU TOpPOJIa, B HACTOSIIEE BPeMs
oBparu M Oajky HecyT Ha ceOe OrpOMHYIO aHTPOIIOTEHHYIO Harpy3Ky, CTAHOBSATCS MECTOM CTHXMHHBIX CBa-
JIOK, cOpoca MPOMBIIUICHHBIX CTOKOB.

Haubonee kpymHbie 6ano4yHble KOMIUIEKCHI Bonrorpaga — moiiMer pek Cyxas u Mokpas Meuetku, 1la-
puna, Enpmanka, 6anku [Taxoruna u ['puroposa (puc. 1).

Enbwanka Honura pexy Liapuya

[
[

Naxotuxa banka

Mokpas Mévetka

'puropoea bank:

Cyxan MeyeTka

e
Puc. 1. Cxema NOWMEHHBIX TEPPUTOPHIA MaJIBIX pek U 6anok Bosrorpana. ABrop TpeThsikoB M.A.
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[Tockonbky OaNOYHBIC CHCTEMBI M TIOMMEHHBIC TEPPUTOPHU MAJBIX PEK SBISIOTCSA 30HAMH CO CIIOKHBIM
penbeoM, akTHBHAS TOPOJICKAs NEATEIbHOCTh Ha HUX He BenmeTcsa. CaMu 0alovHbIC KOMIUICKCHI MPEICTAB-
JSFOT cO0OM TMOHIKCHHBIC YYACTKH pelibedpa ¢ €CTECTBEHHO Mpou3pacTaromumu Oaiipaunbivu jtecamu (I1a-
xoTHHa M ['puroposa Oanka, yctbs pek Cyxoit u Mokpoit MedeTok) 1 pa3zHOOOpa3HOH PacTUTEIBHOCTBIO.
Jliist ropoia GanKu ¥ MOWMEHHBIC TEPPUTOPHH MAIIBIX PEK SBISIOTCS MPUPOIHBIMU KOPHIOPAMH, CAaHUPYIO-
IIIMHA 30HaMH, OHOC(hEPHBIMU yIaCTKaMH, CBI3aHHBIMU C BHEITHUMHY JaHAIIA(QTHEIMHA KOMIUIEKCaMHU.

Ha cerogusmianii MOMEHT HE OIpEACICH MPaBOBOM CTATyC JAaHHBIX JaHAMAPTHBIX KOMIUIeKcoB. Ha
KapTax rpaJoCTPOUTEIHHOTO 30HUPOBAHUS OAIKN W OWMEHHBIE TEPPUTOPUH MaJbIX PEK OTMEUCHBI KaK 30HBI
PEKpearioHHOTO Ha3HAYCHUS, HO B TOCJIETHEE BPEMs MPOUCXOTUT COKpAIIeHHEe UX TEPPUTOPHIL, peKpealn-
OHHBIC 30HBI TEPEBOIATCS B OOIIECTBECHHO-ICIOBBIE M JKWIIBIE, 3aCTpamBaroTcsA. HeoOXoamMo ompenenuTsb
CTaTyC OXPaHHOM MPUPOTHON 30HBI ISl COXPAHEHUS €CTECTBEHHBIX MPUPOIHBIX YYACTKOB B TOPOJICKOM yepTe
U JUIS POPMHUPOBAHUSI «3EJICHBIX JIETKHX» ropojna. Takxke TpeOYIOT COXpaHCHHS M OXPaHbl €CTECTBEHHO MPO-
M3pacTaroNye Mo JHUIIAM 0alloK OalpayHbIe Jieca. DTO MEPCIEKTUBHBIC TEPPUTOPHH TS (POPMHUPOBAHUS HA
HUX HOBBIX JaHIMAPTHO-PCKPCAUOHHBIX MPOCTPAHCTB, BKIFOUCHHBIX B MPUPOIHO-IKOIOTMICCKHIA KapKac
ropojia, KOTOpbIE CO3AaAyT UMITYJIbC K PA3BUTUIO TOPOACKUX Tepputopuii [6]. Ocobennoctu penbeda Ganmok
Y TOWMEHHBIX TEPPUTOPUI MaJIBIX PeK U CHOPMUPOBAHHBIC BHYTPH MPUPOIHBIC KOMIUIEKCHI C IPUMEHEHUEM
cpencTB JaHMMABTHON apXUTEKTYphl W Anu3aiiHa CHOPMHUPYIOT JOMOJTHHUTENbHBIC 30HBI IS YIyYOICHUS U
roiep KaHus. MEKPOKITMMATHICCKUX YCIIOBHIA.

[oiiMer Moxkpoit u Cyxoit MedueTok pacroiokeHbl Ha Mepu(epHiHBIX 3eMJISIX TOpoia M SBISIOTCS
CIEP>KUBAIOIIAM 3JIEMEHTOM pa3pacTaHus IMJIaHWPOBOYHOM 3acTporku ropoxa. [loimsel pex apuna u Enb-
IIaHKa TUIOTHO 3a)KaThI TOPOJICKOM 3aCTPOUKOI C JBYX CTOPOH, YTO HAKJIAIBIBACT OIPECIICHHBIC TPYIHOCTH
APXUTEKTYypPHO-TPAIOCTPOUTEIHFHOTO U INTAHKPOBOYHOTO BKIIFOUCHHS B CYIIECCTBYIOUIYIO TPaIOCTPOUTEIHHYIO
cutyanuto. banku [Taxotuna u ['puropoBa pacmoyioxkeHbl Ha OTKPBITHIX TOPOJCKUX 3eMJISIX, TJe OTCYTCTBYET
TUIOTHAs 3aCTPOMKa, HO B TOCIEIHHUE TOJbI OCYIIECTBIISIOTCS MOTJIONICHUE PEKPEAIMOHHBIX 30H TOPOJOM U
3acTpanBaHHUE MPUJICTAIOIIKX K OakaM 30H KOTTE/DKHBIMU U MHOTOSTaKHBIMU KOMITICKCAMH, YTO COKPAIAcT
3eJICHbIE IIIOIIAIH.

VYuactok noiimel pekr [lapuia ot pexku Bonru 1o AcTpaxaHCKOTO MOCTa B HACTOSIIIEE BPEMs SIBISICTCS
€IMHCTBCHHBIM PEaIM30BAHHBIM IIPUMEPOM HCITONF30BAaHHS OBPaXKHBIX 30H Boirorpana, kKak peKpeannoHHO-
TO MPHUPOTHOTO OOIEeCTBeHHOTO TpocTpancTBa. B 2017-2019 rogax Ha TeppUTOpUU OBLT MOCTPOCH My3el
"Poccust - Most ucTopus”, OaroycTpoeHa MpHiIeraromas TEPPUTOPHSI C CO3aHIEM BEJIOIOPOKEK, YCTAHOBKOM
COBPEMCHHBIX MAllbIX apXUTEKTYpPHBIX (OPM ¥ HCIIOIB30BAHUEM JIAHAMAPTHBIX KOMIO3HIUH, OTPECTaBpH-
POBaH pacIoJOKEHHBIA Ha TEPPUTOPUHN OOBEKT KyabTypHOTO Hacieaus "Tacurens” (10 1926 roma — Ila-
p€B) — mokapHO-cracaTeNbHbIN Katep. OMHAKO MOJHOCTHIO MOTEHIIUAT MMOMMEHHONH TEPPUTOPHUH HE 3ajei-
CTBOBaH — 3a0panHHasi B KoJuiekTop B 60x romax XX Beka peka [lapuiia ocranach moja MOBEPXHOCTHIO 3EMITH,
TT03TOMY BOAHBIE PECYPCHI TEPPUTOPHH HE 3a/1eHCTBOBAHEI.
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ObbeKTbl flocyra
Mapk B noime Liapuup! Il ouepent PeKoHCTPYMpOBaHHLIA CKBEp MylukrHa

Myaen "Poccus - most uctopus”

PexoHcTpyupoBanHbIi ckeep y [acurens
MNapk 8 noimve Llapyuw | ovepes

Puc. 3. CpaBHeHue TeppuTopun oMbl peku Llapuiia Mexy AcTpaxaHCKUM MOCTOM U HaOEpeKHOM B CCH-
Ts10pe 2014 u nrone 2019. ABrop TpetbsikoB M.A.

ToCyAaPCTBEHHBIM LpK

BbiBLLMi KnHOTeaTp "Mobena”

nepenpoqmnupyeMblﬁ B KyKO]'IbeIﬁ Teatp

BusHec-LenTp "fenbta”

g | TPL "Mnpamupa”
[leTCKO-IOHOLLECKIN LIEHTP

Puc. 4. Cxema 0CHOBHBIX OOBEKTOB, (POPMUPYIONINX AaKTUBHYIO OOIIECTBEHHYIO XH3Hb Ha TPHIICTAIONINX
TEPPUTOPUSX K TToiiMe pekn Llapuna B mpoMexyTke oT ACTpaxaHCKOTO MOCTa /10 yiI. [ TyO0KOOBpayKHOM.
Agtop TperbsaxkoB M.A.

VYyactok moitmel pexu Llapumsr oT AcTpaxaHCKOTO MocTa 0 yiI. I TyOoKoOBpaXKHON IIIaHUPYETCS K pe-

aNM3alUN COTIACHO YTBEPXKIECHHOMY IPOEKTY IUIAaHHUPOBKHU (puc. 5). DopMupyemMoe MpOCTPaHCTBO OyAer
YIIOBJIETBOPSITH MOTPEOHOCTh B PEKPEALIMOHHBIX TeppuTopusix LleHTpanbHOro 1 BopouiioBCcKoro paifoHoB.
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KOOBPa)KHOM 10 HAOepexKHOM 6211 apMUHL.

Bce nnble noiiMeHHbIe 1 0anodHble TEppUTOPUH B Bonrorpane B HacTosmiee BpeMs SABISIFOTCS MallonC-
TOJIB3YIOIUMHUCS IPOCTPAHCTBAMHU, TJIe HEPEJKO BCTPEYAIOTCS HECAHKIMOHUPOBAHHBIE CBAJIKU U pa3pyllie-
HUE NPUPOHOTO aHAmadTa U GIOPHl OT aHTPOIIOTESHHOTO BO3ACHCTBUSI.

Puc. 6. Cxema noiimel pexu Mokpast Medetka B TpakTopo3aBoackoM U KpacHOOKTs0psCcKkOM paiioHax Bou-
rorpana. ABTop TpeTbsikoB M.A.

IoiimMa pexu Mokpas MedeTka, paciooKeHHas Ha nepudepun ropoackoi Tkanu, odopamisier KpacHo-
00KT0pbCcKHid 1 TpakTopo3aBockuil paifoHs! (puc. 6). 3aeck pacroioxkeHa xuias (4acTHOH ceKTop), odmie-
CTBEHHO-JIEJIOBAsl ¥ TIPOU3BOJICTBEHHASI 30HBI, a TAK)KE 03€JICHECHHAsl 30HA PEKpeallMOHHOro HazHaueHus. [1o-
TEHIMaad TEPPUTOPUU TO3BOJIAET CO3JAaTh KPYIHBIH PEKPEALlMOHHBIM KOMILIEKC, OTBEUAIOIIUN COLUAIbHO-
9KOJIOTMYECKUM IOTPEOHOCTSIM HACENICHUS! CEBEPHBIX PAilOHOB ropojia M CTAaHET KPYIHBIM JaHAMA(THO-
O3€JICHEHHBIM JIEMEHTOM IMPHUPOIHO-IKOJOTHMUECKOro Kapkaca ropoja. Ilnomans Teppuropuu cocTaBiseT
Ooee 23 KBaIpaTHBIX KIJIOMETPOB.
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[l 114
Puc. 7. Cxema noiimel pexu Cyxas Meuetka. ABTop TperhsikoB M.A.

IMotima pexn Cyxast Medetka cxomHa ¢ Mokpoit MeueTkoii, HO MeHbIIero pasmepa. Ha 3toit Teppuro-
PHUH PacTioNIOKEH M3BECTHBIH apXEONOTHUECKUN MaMSTHHUK - TAJCOJUTHYECKast CTOSIHKA APEBHETO YEIOBEKa,
Jatapyemasi MycTbepckol amoxoit (75 — 100 Teicsta et Ha3anm). Ha ceromusImHuil 1eHh TEPPUTOPHSL, OTIpeie-
JIeHHas KaK OXpaHHas 00BEKTA KyJIbTYpHOTO HACJIEINs, 3aCTPOCHA rapa’KHbIM KOOIIEPaTHBOM, YTO OIPaHUYIH-
BAaeT JIOCTYI K apXeoJornieckoMy oO0bsekTy. Ha moiiMeHHOM TeppuTOpHy ITpOU3pacTacT CTeNHast M TPaBsHH-
cras pacTuTenpHocTs. Ha dparmente mexny |lmpomonsHON MarucTpanbio o GeperaM pacloiOXKeHBI Jad-
HBIE MacCHBBI U YaCTHBIH cekTop. Hibke — Ha mpaBoM Oepery MHOTOATakHast TOpOJICKast 3aCTpOiKa.

D
S

o

Puc. 8. Cxema 6anox I'puroposa u [Taxornna Ha rpanune Coserckoro n Kuposckoro paiionos. Asrop Tpe-
TbKOB MLA.

Pacnonoxxennnie Ha rpanuie CoBerckoro u Kuposckoro paiiona 6anku IlaxotuHa u I'puroposa u pac-
TIOJIOKEHHBIE PSAAOM C HAMH TEPPUTOPHH SABISIOTCS KPYHMHBIMH 3JIEMEHTAMH MPHUPOIHO-3KOJIOTHYECKOTO
kapkaca ropona (puc. 8). B HemocpencTBenHoi 6im3octu ot [laxoTuHol Oanku HaxonsaTcss Bonrorpanckuii
KapIuoLEeHTp, I'ocyHuBepcuTeT, nepuHaTalbHbli LeHTp. Ha pacnonoxkeHHON pekpealuoHHOM 30He, IPUMBbI-
Karomieid k ['puropoBoii Oanke, HAXOIUTCS caHATOPHI Bosrorpan u MCTOYHHK MUHEPATBHBIX BOJ IOPCKOTO
BogoHOocHOTO ropu3onTta «I'opHas [lomsnay. Ha mMectHOCTH, 00mIeH TUTOMAABI0 OKOJIO 6 KBagpaTHBIX KHJIO-
METPOB BO3MOXKHO CO3JIaHUE 037]0POBHUTEIbHO-03€JICHEHHON 30HBI C MPOKIAJKONH 3KOJOTHYECKUX Mapuipy-
TOB.
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[TpoBeneHHbI aHANN3 COBPEMEHHOTO COCTOSIHHMS NMOWMEHHBIX M OallOYHBIX TeppuTopHii Bomrorpana
MIO3BOJIMJI BBISIBUTH, YTO B HACTOSIIEE BPEMSI PEKPEALMOHHYIO (DYHKIIHIO, KaK O0OIECTBEHHO-PEKPEalnoHHOE
MPOCTPAHCTBO BBINOIHAET TOJBKO TeppUTOpHUs MONMBI peku llapuiel B rpaHunax AcTpaxaHCKMH MOCT —
HabGepexxnast 62-if apmuu, 6iaronapsi pacoyiokeHuto Mysest "Poccusi- Mos uctopus'", 00bekTa KyJIbTypHOTO
Hacieaus "["acurens”, u O1aroycTpoeHHOH Tepputopun. Ha npyrux modMEeHHBIX U OaJlOYHBIX TEPPUTOPHSIX
MPOUCXOJUT pa3pylIeHHe MPUPOJHOrO KOMIUIEKCAa II0Jl BO3/CHCTBHEM aHTPONOIEHHOro (akropa; H3-3a
OTCYTCTBHUSI IPABOBOTO OXPAHHOIO CTaTyca J3THX 3€MENb IPUPOJHBIE TEPPUTOPHH IEPEBOAATCS IO
3aCTPOMKY.

HeobxoanMo ompenenuts OCHOBHBIE ITIPUHIMIBI COXPAHEHHS W WCIOJB30BAHUS MONMEHHBIX H
0aJOYHBIX TEPPUTOPHUH B CTPYKTYPEIPHUPOJHO-3KOJIOTHIECKOTO Kapkaca Bonrorpanga u pazpaboTats MoJemb
MEPCTIEKTHBHOTO Pa3BUTHS OAJIOK U TTOHM.

B cratbe chopMynupoBaHsI ClieIyIONIME IPUHIHIIBL:

- IPUHLIUI YCTAHOBJICHHS T'PAHUI] OXPAaHHBIX 30H MPUPOJHOTO JaHImadTa NOHMEHHBIX M OAJOYHBIX
TEPPUTOPUIL;

- IPUHLUI COYETaHUS pEKpeallud M SKO-Typu3Ma, IOApPa3yMEeBAIOIIMKA pa3BUTHE PEKPEaMOHHON
JIeIATEIIbHOCTH, O3J0POBUTEIBHON (YHKIUH, KYJIbTYPHO-TIIPOCBETUTENBCKON, CO3JaHHE JKOJIOTHUECKHX
MapuIpyToB, (JOPMUPOBAHUE 30H JJIsSI OTABIXA FOPOXKaH;

- IPUHIUIN UCIOJb30BaHUSA UMEIOLIET0Cs HCTOPUIECKOTO HACIEIHS;

- IPUHIOUI COXPAaHEHUS! YHUKAJIBHBIX MPUPOIHBIX JaHAIIA()TOB Ha TOPOJCKOH TEPPUTOPHHN, COXPAHCHHUS
(ops! 1 (ayHbI, XapaKTEPHBIXJIS JIOKATBHBIX OMOIIEHO30B;

- IPUHIOUI WHTErpanuy OallOYHBIX CHUCTEM B IIPUPOXHBIN JaHAMIA(THO-TPATOCTPOUTENBHBIN KapKac
ropoja.
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®YHKIMOHAJIBHO-INIAHUPOBOYHASI OPTAHU3ALIUSI IEHTPOB UHTEPIIPETALIUA
APXEOJIOTMYECKOI'O HACJIEJIUS HA TIPUMEPE I'OPOJIUIIA BE3POJHOI'O B TOPO/JIE
BOJIKCKUN

Huxurnna M.B.
@I'BOY BO "Bonzoepadckuii 2ocyoapcmeentbiti mexHuyeckutl yHueepcumem ", mazucmpanm kageopst ypoa-
HUCIMUKU U TeOpUl apXumexkmypul, UHCMUMYm apXumexkmypuvl u cmpoumenscmea, yi. Akademuyeckas 1, 2.
Bonzoepaod, Borcoepadckas o6a., 400074, Poccus, e-mail:mari.nik.00@mail.ru

AnTO(peea O.A.
@I'HOY BO "Boneoepadckuii 2ocydapcmeeHHblil mexHuyeckull yusepcumem”,
Kanouoam apxumexmypul, OOYyeHm Kagpeopvl ypOaHUCUKY U meopuu apXumexmypul, UHCIUMYN apXumex-
mypbl u cmpoumenscmea, yi. Axademuueckas 1, 2. Boneozpaod, Boneoepadckas 0oa., 400074, Poccus, e-mail:
urbanistika_l4@yandex.ru

ITpoGmems! 3 PEeKTHBHOTO HCHONB30BAHUS 0OBEKTOB HCTOPUKO-KYIbTYPHOTO HACICANS, BKIIOYECHHUS HX
B JKM3Hb COBPEMEHHOTO 00IIecTBa 0OYCIOBIIN MOSIBICHNE HCCIICAOBAHUM 10 aKTyaln3aliy HacleIus Kak
IIEHHOCTH B COBPEMEHHBIX COLHMAIBHO-KYJIBTYPHBIX NpakTHKax [5]. TpeOoBaHHE «OXWMBICHHUS» HaCICIU
OTIPEAETHIO pa3paboTKy HOBBIX ITOJXOJ0B K IOCTPOCHHIO MOKa3a NaMATHUKOB. OTHUM M3 BEAYIINX HA CETO-
JHALTHAE MOMEHT IOJXOJOB CTala «MHTEpIpeTanus HacieaAus». B mocienHee BpeMsi BO MHOTHX CTpaHax
cpean OOJBLIOTO YKCIa PasHOOOPAa3HBIX MY3EHHBIX KOMIUIEKCOB MOSIBUIMCH HOBBIE OOBEKTHI — LIEHTPHI MH-
TepHpeTanyy, KOTOpble MPEACTaBISIOT CO00H MoKa MAIIOU3YYEHHOE B apXUTEKTYPHOU TEOpHH siBiieHue [6].

LleHTp MHTEpHIpeTalMu apXeoJIOTHYECKOTO0 HACIEAMs- 3TO «MY3€H II0J OTKPBITHIM HEOOM» — IIMPOKO
pacmpOCTPaHCHHBINM BUJl COXPAHCHUS U aKTyaJH3allii apXxeosioruueckoro Haciaenus. [loa aToit hopmoii skc-
MOHMPOBAHUSI apXEOJOTUYECKOr0 HACJIeNnsl MOHUMAETC MHOTO(QYHKIMOHAIBHBIA TEePPUTOPHUABHBIA KOM-
TUIEKC, CO3/IaHHBIM Ha OCHOBE CJIOXHMBLICHCS TPYMITBI (aHCAMOJIb, KOMIUIEKC) apXEOJIOTHUECKUX MaMSTHUKOB,
HPEeXIE BCEro, apXUTEKTYPHOTO M TPAaZOCTPOUTENILHOTO HCKYCCTBA M MCTOPHUKO-KYJIBTYpHOTO Janamadra, ¢
TPaHCIIOPTHOH M 0OCITy>KMBaroIIel HHPPACTPYKTYpoi TypusMa. B ero cocraB BXomaT 00JbIIOE YHCIIO 3Je-
MEHTOB: My3ee(UIMPOBaHHbIE OOBEKTHI KYJIbTYPHOTO HACIIEAMS, NCTOPHKO-KYJIbTYpPHBIH JIaHIA(T, STHO-
rpaduyecKknue 3KCHO3UINH, UCTOPHIECKHE PEKOHCTPYKIMU JIPEBHUX COOPYXEHHUH, MHOTOYPOBHEBBIE MapIil-
PYTBI 110 TEPPUTOPUH Ha OCHOBE Pa3pabOTKH Pa3IMYHBIX HCTOPHIECKNX CIOKETOB M MHOTHE npyrue. K takum
MY3€HHBIM O0BEKTaM «II0Jl OTKPBITBIM HEOOM» OTHOCSITCA apXeOJOTMYecKHe MapKH, 3THO-apXEOJIOTHUECKUE
MapKH, MapKH HCTOPUKO-KYIbTYPHOTO JaHAmadTa, 3KOMY3€H, BU3UT-LEHTPHI, IECHTPBI HHTEPIPETAIUH, LIEeH-
TPBI KCIIEPUMEHTAIBHOI apXeOoJIOTHH.

Bnaronaps momoOHBIM COBPEMEHHBIM LIEHTPaM HHTEPIIPETAI[H 000TaIlaeTCcsl ero peKpearuoHHbIN 10-
TEHIIMAJ, CO3/IAal0TCSI HOBBIE JOCYTOBBIE YUPESXKACHUS U YUPEKICHUS KYIbTYpHl, pa3HOOOpa3saTCs BUIBI 00-
CIIY>)KUBAHHSI M OTJIbIXa HACEJICHHUS CIIOXKHBILETOCS Topojia, CO3/al0TCsl HOBbIe paboyre MeCTa, MOBBIMIACTCS
TYPHUCTHYECKAs! IPHUBJIEKATEIHHOCTh TOPO/IaA.

OcHOBHasl IeNb IIEHTPOB HMHTEPIPETAllMH COCTOMT B MOMYJSPU3ALMH PETHOHAIBHOTO M MECTHOTO
Hacjleaus, a He B TOM, YTOObI cOOMpaTh, COXpaHATh U U3y4aTh OOBEKTHl UCTOPUKO-KYJIETYPHOTO Haciequs
[2]. Hayunast cocrapnsitomias B IEHTpax WHTEPIIPETALNH, KaK MPaBWIO (HO HE BCETAA), OTCYTCTBYET, XOTA
4acTO B MX COCTaB BKIIIOUAIOTCS OOBEKTHI, CBA3AHHBIE C M1€1arorMUYeCKIMH WM IPOCBETHTENLCKUMH (DYHKIIH-
aMu. L{eHTpbI HHTEpIIPETaMK HCIIOIB3YIOT pa3lInuHble PE3eHTAIMOHHO-HH()OPMAIIMOHHBIE BO3MOXHOCTH C
TeM, 9TOOBI TIOMOYb MOCETUTEISIM MOHATh 3HAYMMOCTh KYJIBTYPhI MECTHOTO HACJEIHs, CTUMYJINPOBATh 3MO-
UOHAJIBHBIA MHTEpec K Hacieawio. [lommMo mpenocraBieHnss WHGOPMAIMK M MPE3EHTAIMH, 31eCh MOTYT
yCTpamBaThCSl MUHU-CIIEKTAKIIH U TIpeacTaBieHus [1].

Pa3memienne mogoOHBIX EHTPOB MPOW3BOAWTCS HA TEPPUTOPHSIX, TAe OBUIM HAWJCHBI €CTECTBEHHBIC
JI0Ka3aTenbeTBa uctopun Mecta8]. LIeHTp WHTepIIpeTaii CTPEMUTCS IIPOIBUTATh UCTOPHUIO JOCTOIIPUMEda-
TEJNBHBIX MECT B MX NEPBOHAYAILHOM KOHTEKCTE B 00Jiee TECHOM KOHTAaKTe MOCETUTENICH C HACIEANeM, MPH
MOMOII MHTEPAKTUBHBIX TEXHOJOTHIA.

Ha Teppuropun ropoga Bomwxkckuii B 14 m/p u y n. lepesstaasiii B 2012 - 2013 rr. Bosrorpagckum ap-
xeosioroM A.A. T'IryXOBBIM OBUI OTKPBIT CUMTAIOIINICS yTPaueHHBIM B pe3yJIbTaTe 3aCTPOUKH, apXeoJIoruye-
cKkuii mamMsaTHUK "be3poanoe ropoauie” [6]. DTO OCTaTKM HACEIEHHOTO IyHKTa 310xu 3osiotoi Opabl (naTu-
pyetcs XIV B.) ", BXOAMBILIETO B CHCTEMY 30JI0TOOPIBIHCKHX ITOCEIEHHUH BIOIb pekn AXTYOBI (puc. 1).

58



: -
el "'\fl\m.' o
v‘”“Q\H—H Boaro-JoHCKOH KaHAT |, 4,

1 i Y]

ITIMIFHCKOS BOJOXPAHITHITE

@k‘\, \\ .. v
% % . . H
_._‘xL_R:.. R
B CBAE. 4O, - KAAG MONPT,

4 TR

o prgham gy Srurd w o

e GrmerEN 36m0 FROmTANCRNE A TR

1 W

O «Topogume bespoaHoe»

Pucynox 1. CxeMa pacrosio)keHHs apXe0J0rH4ecKUX NaMsATHUKOB 30JI0TOM opAbl B0k Bosro-
AxtybuHnckoii moiimsl (1o Eroposy B.JI)

Ha ceromusmauii 1eHs paccMaTpuBaeMasi TEPPUTOPHS MPEACTABISIET COO0H HEOIaroyCTpOCHHBIN CKIIOH

CITyCKaIOIIMICS K cTapunaM peku Axrtyba (puc. 2,3).CocTosiHEEe 3TOH TEpPUTOPHH WILTIOCTpUpYeTcs (oTo-
rpadusIMIL.

e

e

8 B

PI/ICy(;K 2. Bun }ia-ﬁé.})XHIOIO Teppacy ropojuiia
(ITKuO «Bomxkckuit)

Pucynok 3. Buja Ha BepXHIOI0 Teppacy ropoauiia
(ITKuO «Bomxckuit)

I'myxoB A.A. oTmMeuaeT, 4TO 3TOT NAMSTHHUK SBISETCS BBIIBICHHBIM OOBEKTOM apXEOJOrM4ecKOro
HacJeIus U MO 3aKOHY JOJDKEH OXPAaHITHCS FOCYAapCTBOM, HO B HACTOSIIEE BPEMsI TEPPUTOPHUS MaMATHHUKA
3axJlaMiIsIeTcsl MycopoM, pasopsieTcsi "depHbIMU apxeoyioramu’(puc. 4). 31ech (UKCHpYeTCs KyJbTYPHBIH

cioit XIV B. riyOuHO# okoio 0,5 M, HAMSATHUK YHUKAJIBHBIN M HY)KHO 0053aTE€JIbHO IPHIJIOKHUTH BCE CHIIBI K
€ro COXpaHeHuo[7].

59



Pucynok 4. CoBpeMeHHOE COCTOSHHE TEPPUTOPHUH MaMATHHKA apXeoJIOrnuecKoro Hacueaus roponume «bes-
pomHOe».

Jlist coxpaHenust v 3pPEeKTHBHOTO COBPEMEHHOT'O MCIIOIB30BaHUS 00BEKTa apXe0J0rnIeCKOr0 HACIIEANs
«be3poaHoe ropouie» KaK My3es I0Jl OTKPBITHIM HEOOM , Ha Halll B3IJIA[, HEOOXOAMMBI HOBBIE TIOAXO/bI, B
YaCTHOCTH, LieJIeco00pa3HoO NMpHMEHEHHE METo/a MHTeprnperanuu Hacieaus. Ha xadenpe ypOaHUCTHKH U
Teopuu apxutekTypbl BonrI' TY pa3pabotan skcriepuMeHTaNbHBII TPOEKT HEHTPA HHTEPIPETAIMN TOPOIHIIA
¢ ompezenaeHueM (yHKIMOHAIBHO-TIJIAHUPOBOYHOM OpraHu3aly ¢ UCHOJIb30BAaHUEM COBPEMEHHBIX METO/IOB
IKCMIOHUPOBAHUS APXEOJIOTUIECKOr0 HACICHS, TAKUX KaK <OKMBasi HCTOPHUS» M «IKCIEPUMEHTAIbHAS apXeo-
norus» (puc. 5).

B skcnepumenTanibHOM mpoekTe «LIeHTp MHTeprperanuu apXeoiaorHueckoro Hacieaus B Bomrorpan-
CKOI 00J1aCTH» OCHOBOW KOHIEMIUH CTAJI0 PACKPBITHE IS IIUPOKOTO MMOKa3a MaMsaTHUKa apxeosoruu «bes-
poaHoe ropoauiiey. s BO3BpAIICHUs HAIIEMY PErHOHY MOTHOTHI €0 MHOTOBEKOBOW UCTOPHH, COXPAaHCHHUS
MaMSTHUKA ¥ Pa3BUTHIO TYPUCTHYECKOW MHAYCTPHUH B MPOEKTE HCIOJb30BaHA KOHLEMIUS HHTEPIPETALIUH
Hacjeusl Kak CoBpeMeHHas (opma «ydeHus ¢ paspiedeHueM».OCHOBHOI Maeeil KOHLENINH SIBISIETCS 3pe-
JIMIITHOE SKCIIOHUPOBaHKHE 00BEKTa KyJIbTYPHOTO HACIEIHs U €ro OXpaHa.

S T i T R A

oot

Pucynox 5. Cxema naaHUpOBOUYHON OpraHU3alyu 3eMeIbHOro y4yacTka: «L{eHTp uHTepIpeTanuy apxeonoru-
YyecKoro Hacieaus B ropose Bomxckuit Bonrorpaackoit oonactny». Aprop Hukuruna M.b.

B mpoexTe onpeaeneHsl Cleayore 30HbI: BXOIHAS 30HA, SKCIIO3UIIMOHHO-BBICTABOYHAS (OTKPHITAS BHI-
CTaBOYHAs TUIOMIA/KA, KOMIUIEKC PACKOMa), KyJIbTYpHO-I0CYroBasi 30Ha (3eJeHblid aMm(puTeaTp, OpHUTOIOTU-
YEeCKHH MapK, My3el >XKUBOWH HCTOpHH «Jlareps 10pT», BOAHBIN OPHUTOIOTHUECKUI IEHTp, Caj CKYJIBITYD),
PeKpeaoHHO-TIapKoBas 30Ha, CHOPTUBHAS 30HA (HIIMOAPOM, KOHIOITHH), 30HA JKHIIOH 3aCTPOUKH (TypHCTH-
YyecKast IEPEBHA) 30Ha PEMECIICHHOTO POM3BOACTBA (TNIMHAHBIN Kapbep, TOHYapHBIE MACTEPCKHUE), 30HA BOI-
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HBIX 00BekTOB(03epo Kpyrioe, OacceiiHbl B BUjE CapMaTCKUX 3€pKal dMOXH 30JI0TOH opabl, (GOHTaH BO
BXOJIHOHM 30HE), 30Ha XO3sIHCTBEHHO-OBITOBOrO 00CITyXKHUBaHHUs (pHC. 6).

v
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YcnoBHble 06oaHaveHmns= . 7
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BxopaHas 30Ha 06uecTBeHHO- [=RE 3oKa) 39ACTBEHHO-6bITOBOTO
7 . Y v
N1enoBo 3aCTPOiIKK S5 obenywmsanus
30Ha TYPUCTUHECKOW AEPEBHM " OKCNO3ULYMOHHO- BLICTABOYHAS
[ KynsTypHo-pocyrosas aoma 30Ha NPUKNAZHOro UCKyccTaa
PeKpeauyoHHO Napkosas 30Ha 30Ha BOAHbIX 0GLEKTOB

CnopTveHas 30Ha _ _ _'paHnybl 30HbI oxpaHbl OKH
«bespogHoe ropoauwe»
PI/ICYHOK 6. Cxema q)YHKHHOHaHBHOFO 30HHUPOBAHUS 1O IPOCKTY: «HCHTp HUHTCPIIPETALINUN apXCOJIOTNICCKOI0

Hacneaus B ropone Bomxkckuit Bonrorpanckoit o6mactm». ABrop Hukurnaa M.b.

B npoekre npesiaraercs pa3MelieHne CIeyoIuX 00beKTOB HOBOTO CTPOUTENIbCTBA:

-BH3HT IICHTP: Ha TEPPUTOPHH BU3UT IIEHTPOB MOKHO O3HAKOMUTHCS C KPaTKOH MPOrpaMMOi KOMITIEK-
ca. O0mras miomajapr 3aCTPOKY BU3HT LIEHTPOB 1532 m2;

-MHTEPAaKTUBHBIA My3eil: my3eil "benas ropra»- Jierko pazbupaemasi KOHCTPYKLUsI HE SIBJISIETCS Kallu-
TaJIBHBIM COOPYXEHHEM, MOITOMY MOXET PaclloylaraThCsi B 30HE OXPAaHBl apXEoJIOTHYECKOTO MaMsSITHHUKA.
MHTepakTHBHBIN My3ell — 3TO HOBBIM 00pa30BaTENbHBIA METOJ, IPU KOTOPOM IOCETHTEIh BOBJIEKAEeTCS B
HETIOCPEICTBEHHOE B3aMMOJICHCTBHE C NPEACTaBICHHBIMU 00beKTaM. B 3TOM My3ee mpenocTaBiIeHbI COBpe-
MEHHBIE MHTEPAKTHBHBIE JKCIO3UIUH, IOCETUTENb BOBIEKAETCS B HETMOCPEACTBEHHOE B3aMMOJCHCTBHE C
MpeCTaBICHHBIMH 00bekTaM. [Imomans 3acTpoiiku 2827 M2;

-3eJICHBII TeaTp: 3eJeHBIH am@uTeaTrp 0O0pa3oBaH Ha CKJIOHE CYNIECTBYIOIINM HPHUPOJHBIM pelibedoMm,
MIPEACTaBISIET COOOM PSABI C ITOCATOYHBIMU MECTaMH1, BMEeCTUMOCTB TeaTpa 500 denoBek;

-KOHIOIIHA U MIIIOAPOM JAJISI MPOBEACHUS 3KCKYPCHH IO AKOJOTMYECKHM MapuIpyTaM Ha JOMIAIsaX U
BepOITI0IaX.

-My3el JKMBOH HMCTOPWU: IPEJICTaBIIsieT COOO0i Jarepb OpT, 00bEAUHEHHBIX OOIIEH IUIOIANbI0 C KO-
CTPOM;

-OpPHUTOJOTHYECKHUHA IIEHTP: B IPOEKTE OOJBIIOe BHUMAHUE yJENICHO MTHIIAM TaK Kak moima 6orara op-
HUTO(ayHOU KaK BOJHON TaK M HA3eMHOI1.

CymecTBytouiee Ha Teppuropun 03epo "Kpyrioe» npesaraercst K UCIOIb30BaHUIO KaK peKpealiMoHHas
TEPPUTOPUS C Pa3MELICHUEM Ha HEH JEpEBSHHBIX JOMOB HAa NOHTOHAX AJISl BDEMEHHOI'O MPOXKHUBAHUS TypH-
CTOB.

JUis coXpaHEHUs! U SKCIIOHUPOBAHUS apXeO0JIOrMYECKOr0 MaMsATHUKA IPOEKTOM MpeJlaraeTcsl NepeKpbl-
THE pacKoma ropoJulla ¢ Pa3MELEHHEM BbICTABOYHOI'O MaBUIbOHA.

B mpoekre pa3zpaboTaHbl TYpUCTHYECKHE MapIIPYThI C UCIIOJIb30BAHHEM 3KOJIOTHYECKUX BUIOB TPaHC-
TIOPTa: BEJIOJOPOXKKH, TOPOKKH IS HIEKTPOKAPOB, KOHHBIE MAPIIPYTHI, GYHUKYIIEp I yI0OCTBa MepeaBU-
JKEHUS TI0 KOMILUIEKCY - 3TO OBICTPBIN M yAOOHBIN CIIOCOO ¢ BO3MOKHOCTHIO OCMOTPETh TEPPUTOPHUIO C BBICO-
THI (puc. 7). Tak ke mpexycMOTpeHa Ieniexo Hast 3CTaKaga BEICOTONH 7 M, C yCTPOHCTBOM CMOTPOBBIX OKOH
Ha TIOKPBHITHH U C pa3MeIIeHNEM CITYCKOB K 00BEKTaM Tokasa (puc. 8).
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Pucynok 7. Cxema TypHUCTHIECKHX MapIIPyTOB IO TMPOEKTY :«LIeHTp HHTEpIIpeTaIiH apXeOIOTHIECKOTO
Hacneaus B ropone Bomkckuii Boarorpaackoit oonactiy . ABtop Hukutuna M.bB.

TTemexogHag 3cTaKaga

Pucynok 8. [emexoaHas 3cTakaja no npoexTy :«LIeHTp HHTepIpeTaluy apXeoJIorHieckoro Hacae s B ro-
pone Bomxkckuii Bonrorpaackoii obmactu» ¢oro maketa. ABtrop Hukuruna M.B.

OCHOBHOM KOHIIETIIUEH MPOEKTA SIBIAETCA CHMBOJIMYECKOE OCMBICIEHHE HMCTOPHUU, MHOTOCIOIHOE DKC-
TIOHUPOBAHHUE C HCIIOJIb30BAaHMEM MYJBTHMEIUHHBIX CPEJCTB, BKIIOYEHHE MaMITHHKAa B CHCTEMY oOIe-
CTBEHHBIX MPOCTPAHCTB ropoAa Bomkckuii ¢ ycTpoHCTBOM «OKOH» B UCTOPUYECKOE MPOILIOE M HKOJIOTHYe-
CKHH MOJX0JI K IPOCKTUPOBAHHIO. DKCIIOHMPOBAHHUE apXEOJIOrHYeCcKOro Hacieaus B popme co3naHus coBpe-
MEHHOT'O IIEHTPa UHTEPIpEeTalvu MO3BOIUT PacCMATPUBATh UCTOPUYECKUE MAMATHUKU HE KaK M30JIMPOBaH-
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HBII 00BEKT, @ KaK 4aCTh HOBOI'O T'OPOJICKOTO IIPOCTPAHCTBA, KOTOPOE C OJHOW CTOPOHBI 3aIIMIIACT U COXpa-
HSIET apXeoJIOrHUeCcKOoe Hacleue, a ¢ APyroi SBisieTcst TpaHC(HOPMHUPYEMBIM M MHOTO(YHKIIMOHAIBHBIM.

MsHorue 3apyOeXHbIe HCCIIEI0BATENN apXEOJIOTHYECKUX KOMIUIEKCOB U MY3€€B «I10Jl OTKPBITHIM HEOOM»
OTMEYaroT, YTO MY3€H YacTO CTAHOBHUTCS TPaJ000pa3youMi 00beKTaMy, IPUBJIEKast TYPUCTOB, IPEIOCTaB-
JIs1s1 HOBBIE pabo4ne MecTa, B TOM YHCJIE Ha COIyTCTBYIOIIMX MTPOU3BOJCTBAX ITUTAHUS, TOPTOBIIH, TOCTHHH Y-
HOTO JieJa U TPAHCIIOPTa, M B IIEJIOM OKa3bIBAIOT MOJIOKUTENBHBIN COIMAIEHO-9KOHOMHUYECKHH dddekT Ha
pa3BUTHE OKpyXatomel Tepputopuu. TakuM o0pa3oM, COBPEMEHHBIH apXEOJOTHYECKHH MY3eHHBIH KOM-
TUIEKC CErOJHS BBINIOJIHAECT HE TOJIBKO (DYHKIIMIO XPAaHHUTEIS MPOIIIOTr0, HO U SBJISAETCS LEHTPOM aKTHBHON
KOMMYHHUKaIUH U 0OIIECTBEHHOH XKHU3HU.
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YK 71.01
67.25.17: [lnanupoBKa 1 3aCTPOIKa PaOHOB B OOJBITUX TEPPUTOPHIA

HOPEJNOCBIJIKHM BOSBHUKHOBEHMUSA U ONIBIT TIPOEKTUPOBAHUA
SHEPT O ®®EKTUBHOMN 3ACTPOMKH CPEIHEN TA’JKHOCTH

By3osckas A.P.,

@I'BOY BIIO «Boreoepadckuii 20CyoapcmeenHulil mexHu1eckutl yuugepcumemy Mucmumym apxumexkmypbvi
U CMpoumenbCmaa, Cmyo0enm Masucmpamypvl Kageopvl ypoanucmuxu u meopuu apxumexmypul, yi. Axade-
muueckas, 1, 2. Boreoepad, Boneozpaockas o6n., 400001, Poccus, e-mail: buzo-nastya@yandex.ru

Hanexxnoe sHeproodecrieueHre B ropojiax ¥ HACEJICHHBIX MYHKTaX M3HAYaJbHO 3aKJIaJbIBACTCS Ha 3Ta-
nax IUIAaHUPOBAHUSL, IPOESKTHPOBAHMS M CTPOUTENILCTBA. Y POBEHb YHEProNOTPEOICHUS] TOPOAOB 3aBHCHUT OT
MHO)XECTBa (DAKTOPOB: YHCIIEHHOCTh HAaCEIEHUs TOpoJia, reorpaduueckoe MecTOpPacloIoKeHNE, KOTHIECTBO
Pa3MeIIeHHBIX MPOMBIIUICHHBIX MMPEIIPUATHIA, KA4eCTBO HHPPACTPYKTYPHI, INIOTHOCTH 3aCTPOUKH, apXUTEK-
TYpPHO-TUIAHUPOBOYHBIX M WH)KCHEPHBIX PEIICHUU 37aHui, 00pa3a KU3HH HAceNICHHs U T.II. MaKCHMabHBIH
pe3ysbTaT OT BHEJIPEHHS YHEProcOeperaonx TeXHOIOTHIH BO3MOXKEH, €CITH 3Ta Ipodiema OyIeT KOMIUIEKC-
HO paccMaTpUBATHCA IIPU OCYILECTBIECHUM BCEX BHUJIOB I'PaJOCTPOUTENILHON AEATEIbHOCTU. YBUAETh 3aMeET-
HBIHA TOJOXKUTEIHHBIM SKOHOMHUYECKUH, YKOJIOTHYECKAN U CONMANBHBIA 3()(PEeKT BO3MOXKHO ¢ PUMEHEHUEM
SHeprocoeperaroInx TEXHOJIOTHH B MacIITade paiioHa WK XOTSI OBl TPYIIIBI TOMOB.

I'panoctpoutenbHasl NesATEIBHOCTh HAINpaBICHA HA pPa3BUTHE TEPPUTOPUN TOPOJOB U IIOCEINEHUM, U
BKITIOYAET B ce0s1 MEPOIIPHUATHS 110 TEPPUTOPHATBHOMY IUTAaHHPOBAHUIO, TPAJOCTPOUTEIEHOMY 30HUPOBAHHIO,
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ApPXUTEKTYpPHO-CTPOUTEIILHOMY NPOEKTUPOBAHUIO U CTPOUTEIBCTBY, KAIUTAIbHOMY PEMOHTY, PEKOHCTPYK-
UK OOBEKTOB KaIUTAIBHOI'O CTPOUTENBCTBA, & TAKXKE IKCIUTyaTalluy 3/1aHUi U coopykeHuH [1].

CoBepIIIeHCTBO I'PaJlOCTPOUTENBHBIX PEIICHUH 3aK/IF0YaeTcsi B BEIOOpE MeCTa PAcIONOKEHUs 3[aHUs C
Y4eTOM KJIMMAaTUYECKUX U HKOJIOTUUECKUX YCIOBUN MECTHOCTHU U CYIIECTBYIOIIEH 3aCTPOMKH, ONpeaeIcHue
HanOosee ONTUMaIbHOW (POPMBI 1 OPUEHTALNMY 31aHHS 110 CTOPOHAM CBETa C Y4€TOM MHHUMAaJBHBIX 9HEPro-
HOTEPh Yepe3 ero HapyXHyl 000JIOUKy. DTO W SBISIETCS OCHOBOW 3Heprod(eKTHMBHOCTH B IpaJoCcTPOU-
TEJIEHOM TUIAHUPOBAaHUH JXKIJIOH 3acTpoiiku. K coxanennto, B Poccun sHEeprocOeperaromme TeXHOIOTHA pea-
JM3YIOTCS TTOKA TOJIBKO HAa SIUHUYHBIX 3MaHUAX. DTOMY CBHICTEIBCTBYET (enepaibHblii 3akoH "OO0 sHEepro-
cOepe)XxeHNN 1 O TOBBIMICHNH SHEPTeTHIECKON 3P (HEeKTHBHOCTH M O BHECEHUH U3MEHEHUH B OTIEIbHBIE 3aKO0-
HoJatenbHbIe akThl Poccuiickoit @eneparum” ot 23.11.2009 N 261-03

OCHOBHBIM METOJIOM MOBBIIICHHSI SHEPT03(H(HEKTUBHOCTH IIPH MPOESKTUPOBAHUHN 3[JaHUS SIBISICTCS U3Me-
HeHue ero (GopMmbl 3a cueT (OPMUPOBAHUS €ANHOTO KOMIUIEKCa U3 HECKOJbKHX OyokoB. Hampumep, Onoku-
pOBaHHasi 3aCTpOiika yMEHbIIAeT TEIUIONOTPEOJICHNsI 34aHUsI BCIEJICTBUE CHMDXKEHMS IUIOLIAJN HApPY>KHBIX
OTpaXKJAIOUINX KOHCTPYKUUH 10 50 %, coKpallleHus] MaTepualioB B CTpoUTeabcTBA — Ha 8-10 %, miomaau
3actpanBaeMoit Teppuropun — Ha 30-40 %, cokpaleHus JUIMHBI KOMMYHHKAIMN, TOABE3AHBIX MyTel U T. 1.
[2]. B npakTuke npoeKTupoBaHUs OJOKUPOBKA 31aHUM BO3MOXHA KaK 10 TOPU30HTAIH, TaK U 110 BEPTUKAIH.
Hawnbonbmmit 3¢ ekt nocturaercs npy yBeIM4eHUH 4ucia 00pa3oBaHHBIX BHYTPEHHUX I'paHeil OTHOCHUTENb-
HO KOJIMYECTBA COJOKHMPOBAHHBIX OOBEKTOB. DTOT CIOCOO SIBISIETCS HATJISIAHBIM HPUMEPOM OJIOKHMPOBAHMS
3/IaHMH C CO3AaHUEM BHYTPEHHEro ABOpHKa. [Ipn OTKPBITOM ABOpHKE 0OECTIednBacTCsl yMEHbIICHHUE M0 a-
J¥ Hapy>XHOM MOBEPXHOCTEH OJIOKMPOBAHHOTO 3IAaHHS 10 OTHOLIEHHIO K CyMMapHOH IJIOIAAN OTAENBHBIX
00BEKTOB.

B MupoBoO#i MpaKkTHKE B HACTOSINEE BPEMs MOCTPOEHO OOJIBIIOE KOJMMYECTBO SHEProdhEeKTUBHBIX 3/1a-
HUH. Poccust CHIIbHO OTCTaeT B 3ToM Bompoce oT cTpaH EBpomsl. IIpu cTpouTtenscTBe *KuUaoro 1oma B Psa3an-
CKOH 00JIaCTH MCIIOIb30BAMCH B OCHOBHOM MECTHBIE CTPOMTENILHBIE MAaTEPHUAIIbI, YTO [TO3BOJIMIIO B HECKOJb-
KO pa3 CHM3WUTh LIEHY Ha CTPOHUTENbCTBO. 10 cloBaM MPOEKTHPOBIIMKOB MPHU IKCIUTyaTaIlMM >KUIOTO J0Ma
noTpeOIeHre SHeprun cHU3UTCS Ha 50%.

OpueHTanus IoMa Ha BOCTOK M 3araji UMeeT CMEIICHHBIH CKaT, 0OpalleHHbIH Ha Ior. DTO METO]| II03BO-
JSIET ¢ MaKCUMaJIbHOM 3()()EeKTHBHOCTBIO HCIIOJIB30BATh COJTHEYHbIE KOJUIEKTOPBI, PACIOJIOKEHHBIE Ha KPbI-
me. Ero rimaBHasi 0ocOOEHHOCTh — «aKTHBHBIA (pacaa», OH MEpPecTpauBaeTCsi B 3aBUCHMOCTH OT HOTOJIHBIX
ycloBUi n moTpeGHOCTell obuTareneil. CoNHIE3alUTHBIE CHCTEMbl aBTOMAaTHYECKHUE OTKPBIBAIOTCS, YBEIIH-
YKBasi OCBEIIEHNE M 000TPEB 3a CUET COIHEYHOI SHEPTUH, U 3aKPBIBAIOTCS, IPEAOTBpaIas Neperpes B MUKO-
BbIE JICTHUE JHU.

B Poccun quist pa3BuTHs IpoeKTHPOBaHMS dHEProdpEeKTHBHBIX 31aHUH, KaK HAIpaBlICHUs, TpeOyeTcs
CO3JJaHNUE METOJOJIOTUH TPOEKTHPOBAHUS W CO3JIaHHWE THIIOJIOTHH, KOTOpbIE MOXHO OyJneT NMpuHUMaTh B
Halei cTpaHe ¢ ee pa3IMIHBIMHU KIMMATHIECKUMHU YCIOBUSIMH Ha BCeH TEPPUTOPHH.

Meroonoruueckas cCUCTeMa IPOEKTHPOBAHUS JIOJDKHA pa3paldaThiBaThCs MAapajluIeNIbHO C MOJIENBIO U
YYUTBIBaTh KOMIUIEKCHBIH MOJIXO/ K MMPOEKTUPOBAHUIO HE TOJIBKO CaMOTO 3[]aHMsA, HO ¥ K CO3JJaHHIO SKOJIOTH-
YECKU-YCTOMYMBOM KUIJION CPEbl.

Baxwnsrit axrop, onpenensromuii xapakrep 3Hepro3GekTHBHON apXUTEKTYpHI 3a pyOeKoM, ABISIETCS
KJIMMaTHYeCKUH acrekT. Y Jiesisisi 0oco0oe BHUMaHue peiibedy MEeCTHOCTH, KIUMaTy (MCIIOJIb30BaHHE allbTep-
HAaTUBHBIX NCTOYHWKOB YHEPTHH COJIHIIA U BeTpa), popme camoro 31aHusl, €r0 OPUEHTAINH, a TAKXKE COBpe-
MEHHBIE TEXHOJIOTHI B 00bEMHO-IUTAHUPOBOYHOM pelieHuH [3].

OCHOBHO¥ KOHIETIMEH MPOSKTHPOBAHMUS JKIIIBIX 3[JaHNIl Ha COBPEMEHHOM JTalle SBJSIETCS UAesl TOTO,
YTO Ka4e€CTBO OKPYXKAIOLIEH cpeabl HEMOCPEACTBEHHO BIMAET Ha KAU€CTBO XKHM3HU B sKuuIle. JlaHHBIA COIM-
AJIBHBIA aCHEKT SIBISETCS OCHOBOW TOTO, YTO apXHUTEKTypa M CTPOUTENILCTBO Pa3BUBACTCA HA INIABHBIX IO-
TpebHoCTe Joieil. DTa KOHLENIUs SPKO BeIpakeHa B rpoekre xwuioro paiiona VIIKKI, Xenscunku, ®un-
SIS 2

OcHOBHOH KOHIEIIMEH cTpouTenscTBa xmtoro paiiona VIIKKI - He TopKo BBISBICHHE BO3MOXKHOCTEH
MPHUMEHIEMBIX YHeprocOeperaronx TeXHOJOTHH B 3AaHUAX, HO W uies Oojiee BBICOKOTO YPOBHSA: BIUSHHE
OKpY’Karomiel cpepl Ha Ka4ecTBO HAllei KHU3HM, KaK 0Ma, TaKk ¥ Ha pabodeM MecTe WM B OOIIECTBEHHBIX
MECTaX, COCTABJISIONIMX OCHOBY HOBOH 3acTpoiiku. O0s3aTeNbHBIMU TTOKA3aTeNsIMU TPOEKTA SIBISIOTCS:
OIICHKA BIMSAHUS NMPOEKTa Ha OKPYKAIOIIYIO CPely U 3aTpaThl 3HepruH (puc. 1).

! DenepanpHbIi 3aKk0H "O0 3HEprocOepekeHNH 1 O TMOBBIIICHNH 3HEpreTHdecKoil 3ppekTuBHOCTH 1 0 BHECe-
HUU W3MEHECHHUU B OTIEIbHBIE 3aKOHOJATENbHBIe akThl Poccuiickoit @eaepanuu” ot 23.11.2009 N 261-03
(mocnenHss peaaKius).

2 ueprocOeperxenue. 3eIEHOe CTPOUTENLCTRO. Pexkum gocTyma:
http://zvt.abok.ru/articles/125/Viikki__eksperimentalnii_zhiloi_raion Jlata o6pamienus: 22.10.2019r.
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Puc.1. Bnusiuue opMbl 1 pacriosioxKeHust 34aHNi Ha BETPOBBIE TIOTOKH.

[IpoexktupoBanue sHeProdpHeKTUBHOMN 3aCTPONKH — ITO CIIOKHASI KOMILIEKCHasi pab0oTa MHOTHX CIEIH-
JIUCTOB, paboTa KOTOPHIX OCHOBaHA Ha MPUHIMIAX MaKCHMalbHOTO obOecrnedeHust 3Heprodh eKTHBHOCTH,
9KOJIOTMYHOCTH U SKOHOMU4YecKoH 3¢ pekTrBHOCTH. Bee Ooblliee BHUMaHKE 3aCTPOMIIIMKOB HAPABICHHO Ha
JIOMa CpEIHEeH 3TaKHOCTH, KOTOPBIE MOCTEIIEHHO CTAHOBSTCS albTEPHATUBOH KOTTEIKHOW 3acTpOiike B HO-
BBIX [TOCEJIKaX M IPUrOpoAax.

B 3aKmr0YeHNN MOXKHO CKa3aTh:

1. OmBIT eBPONEHUCKHUX CTPaH MOKa3bIBAaCT, YTO MBI 3HAUUTEILHO OTCTAeM MO HPHUMEHEHHIO SHEProd Q-
(DEeKTUBHBIX TEXHOJIOTHI B CTPOHUTEIBCTBE KHJIOH 3aCTPOMKH.

2. [Ipy npoeKTUPOBAaHHH HKUIIOTO palioHa HEOOXOJMMO YUUTHIBATH KIMMATHUECKHE YCIOBUS MECTHOCTH,
MOKa3bIBAIOIIME YPOBEHb KOM(OpPTa M MUKPOKIMMAaTa B JKWIHILE, YTO MO3BOJUT MOBBICUTH YPOBEHb JHEP-
roaddexkTHBHOCTH;

3. JlolokHa y4YUTBHIBaThCS OPHEHTALMS 3[JaHUM, YTOOBI MaKCUMaJbHO HCIIOJIb30BaTh COJIHEUHYIO pajna-
LMIO JUIsl 0OecreveH s Tella U CBET B JKHJIOM ToMelleHHH. [IpiMeHeHe CBEeTIIbIX MaTepHalioB, YBEIUUSHHUS
ocTexeHus (acana Ha I0)KHOH CTOPOHE M YMEHBIIIEHNE Ha CEBEPHOM.

4. [IlpuMeHeHNE B MPAKTHKE NMPOCKTHPOBAHHUS U CTPOUTENBCTBA dHEProdpdeKTUBHBIX 31aHUH HE0OXO-
JMMO YYHUTBIBATh FPalOCTPOUTENBHBIE, KIIMMATHIECKHE U 00BEMHO-TUIAHUPOBOYHBIE (DaKTOPBHI.

JU1st yCIIOBUsI POCCHHCKHX TOPOIOB, B YaCTHOCTHU Uil ropona Boirorpana, tpeOyeTcsi BBISBICHHE OCO-
OCHHOCTE NMPOSKTUPOBAHMS KUIOW 3aCTPOIKH, YUUTHIBAs pa3lIMYHble KIMMAaTHYCCKHE (HaKTOPBL: arpecCHB-
HbIC JICTHUH M 3UMHHI IEPHOJ] TO/1a, BIUSCT Ha YCHIICHHE SHEProoOMeHa.

OCHOBHOM KOHILIEMIMEH MPOSKTHPOBAHMS JKHJIBIX 3IaHUIH Ha COBPEMEHHOM dTaIe SBJSETCS MIes TOro,
YTO KayeCTBO OKPYIKAIOIIEH cpeibl HEMOCPEACTBEHHO BIIMSET HA KAYECTBO )KU3HU B XKHMJIHIIE. Y YeT BHEITHUX
(axkTOpoB 3aTparuMBaeTCs KpaiHe peIKO, MOITOMY aKTYalIbHBIM SIBISIETCS TI'PajOCTPOUTENbHBIE PEIICHHS,
HarpaBJIeHHbIC Ha MOBBILICHUS YHEProd(PEKTUBHOCTH 3aCTPOUKHU IPaJI0CTPOUTENILHBIMUA METOJAMH.
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YK 7.72.725.95
67.25.17: I1nannpoBKa U 3acTpoiika paiioHOB 1 OOJIBLINX TEPPUTOPUIL

T'PAJIOCTPOUTEJIBHBIN AHAJIN3 YUYACTKA JIJISI OPTAHU3AIIMUA TPAHCIIOPTHO-
IHEPECAJIOYHOTI'O Y3JIA, HA CEBEPHOM HAIIPABJIEHUHU I'OP. BOJII'OTPAJIA

Baceukun E.A.
@I'bOY BIIO “UHCTUTYT APXUTEKTYPbHI U CTPOUTEJIBCTBA BOJIITTY”, macucmp, 400074, Poc-
cus, Boneozpaockas obnacme, 2. Boreoepad, yn. Akademuueckas o 1, e-mail: pwnchase@gmail.com

CocTosiHEE TPAHCTIOPTHOHN MH(PACTPYKTYpHI ONPENENsseT Ka4eCTBO TOPOACKON cpensl 1 KoM(OpT mpo-
JKUBaHUA kwutenieil ropona. [Ipobnema eé kauecTBa €XerogHO 000CTpPSETCS MPONOPHHUOHAIBHO POCTY aBTO-
MOOWJIM3aIlK HACEJICHUs, POCTY CIIpoca Ha MacCaXUPCKUE M IPy30Bble mepeBo3KH. [1o 1aHHBIM aHamUTHYe-
ckoro areHrctBa "ABTOCTAT" ypoBens aBTOMOOMIM3auy B EBporie, cpaBHUBas ¢ caMbIM OOJIBIIMM €BpO-
HeWcKUM rocyaapctsoM - dpannueit, cocrabnser 544 aBromobuneit Ha 1000 xureneit. CpeqHuii mokasarens
no Poccum - 284 aBromoOwins (puc.l), B ropoxe Bonrorpage stor mokaszartens paBeH 250 aBto (puc.2).
TpaucnoprtHas uHdpacTpykTypa dpannuu cuntaercs camoil 3GpPeKTUBHON B MUPE, HECMOTPSI HA BBICOKHIA
YpPOBEHb aBTOMOOMIIM3AMH. 32 CYET Pa3BUTOTO TOPOJICKOTO TPAHCHIOPTA, KOTOPBIHA SBISAETCS HEOTHEMIEMOH
4acThIO TPAHCIIOPTHOTO Kapkaca. B Poccun ke pasButue 3¢(EeKTHBHOTO TOPOACKOI0 TPAHCIOPTA SBISIETCS
OJTHMM M3 TJIaBHBIX BOIIPOCOB B Pa3BUTHH TOPOIA.
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B mupe HacuuTwisaeTca Gonee 7 mapa wenosex u Gonee 1 mapa nerkoseix asTomounedt

Cpepyuit yposens asTomoGuam3aLmm - 140 asTomoGuned Ha 1000 xuTened

Asromobunmaayma 8 Poccun (284) B 2 pasa bile, Yem B CPEHEM NO MDY

Camuie Gonbiume asTonapkw - 8 CLUIA (252,7 man wryk) n Knrae (101,4 mns wryx)

(aman HU3KaA 0BecneyeHHoCTL Hacenena asTomoGunAMn B Agpuke (mexee 10 Ha 1000 xutened)

Pucynok 1 - O6ecrieueHHOCTS a\M B CTpaHax MHUpa

<200

200-250

250-300

300-350

350-400

>400 >

Canr-NerepBypr
-353ea
¥

Mockea - 318 ea
L2
v .

.

[ [

B cpegrem 8 Poccun - 303 nerxoebix aeETOMOSMNA Ha 1 ThiC. HACENEHNA

Pucynok 2 - O6ecrieueHHOCTD a\M B pernonax P®
Boarorpag -  ropoa ¢ NTMHEWHOH IJIAHUPOBOYHOM CTPYKTYPOM, KpYyNHEWIINI TPAaHCIIOPTHBIN y3€J Ha
IOre Poccuu. OT HEro OTXOIAT MATH JIydel KeJle3HOW TOpOoTH U 5 aBToMaructpaineil (puc.3), coeTnHIIOmuX
obnacts ¢ LlertpoMm, Ypanom, KaBkaszom, roro-3amagom Poccuu. Bonra u Bonro-J{oHcko KaHAT COCAUHSIOT
00J1acTh BOJHBIM ITyTEM C 5 MOPSIMH M MHOTMMH pernoHamu Poccun u 3apyOexss. ['opon pacnionaraercst Ha
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oJHOM n3 Oeperos camoit 1ymHHON pexu B EBponie — Bonru. Takoe pacronoxenue B1oJib Oepera 00ycaoBUIIO
MOSIBJICHUE PA3JIUYHBIX IPOU3BOACTBEHHBIX NPEANPUATHHA Ha MPOTSHKEHUH BCEr0 ropoJia.

AsTOMarucTpanu KK\ nyTm

Pucynoxk 3 - Tpan3uTHble Maructpainu Bonrorpana

Ycnoeubie o6o3HaueHusn:
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Pucynok 4 - Cxema pazmerienus TIIY cornacHo crparerun Bonrorpan 2030

CornacHo couMaabHO-?KOHOMHYECKON cTparerun "Bomrorpan 2030", muanupyercss cosnaHue 4-x
TPaHCHOPTHO-TIepecaovHbIX y3ioB (ganee TIIY) denepamsHOrO 3HaUCHHS, 4-X perHOHAIBHOTO U 19 TOpOI-
cKoro. B 310l cTatbe MBI OCTAaHOBMMCS Ha aHajiu3e ydacTka onHoro u3 TIIY peruoHanbHOro 3HaueHus
(puc.4). Pazmemenne KoMIieKkca 1moJo0HOTO THITA Ha JAHHOM y4acTKe OBUIO HAMEYEHO B T€HEpaIbHOM IUIaHe
2007 ropa.

OyHKIIMOHAIBHBIA aHAIN3 CHCTEMBI TPaHCIIOpTa Toponaa Bonrorpasa mo3BoJiseT BBIACTUTH HECKOJIBKO
BunoB TIIY Ha Teppuropuu ropoja:

1) y3ubl (eepabHOTO 3Ha4YEeHUS - 0OECIIEUHBAIOT CBA3aHHOCTH Topoja ¢ Tepputopusimu Poccuiickoit
®denepanun 1 3apyOeKHBIMHU CTPAaHAMUY;

2) y37Bl PErMOHAIBLHOTO 3HAYEHUs - OOECIIEYMBAIOT CBA3aHHOCTh T'OpPOJa C OCTaJbHOM TeppuTOpueH
Bomnrorpanckoii oonmactu;

3) y3JIpl MYHMIMNAIBHOTO 3HAY€HHs - O0ECHEeYMBAIOT TPAHCIIOPTHOE OOCITY)KMBAHWE HMPHIICTAIOIINX
palioHOB ropoja;

K y3mam gedepanvrozo 3nauenus OTHOCATCS TICHTPAIBHBIN JKEJIE3HOAOPOXKHBIA BOK3aJl, aBTOBOK3al U
aspornopT. B manpHeimei pa3paboTke MPOEKTOB HEOOXOIUMO MPEAYCMOTPETH CO3/IaHNE KOMMYHUKAIIMOHHON
CHUCTEMBI, O0BEINHSIONICH X B €NUHBIA y3el. i1 y370B (eepaabHOro 3HAaUeHUS XapaKTepHO o0ecrieueHre
¢yaxunit npounx Bumos TITY.

K y3nam pecuonanvrozo snauenus GyayT OTHOCHTBCS T€, B KOTOPBIX 0OECIIEUNBAETCS CBS3b C MapLIpy-
TaMH pETHOHAIBHBIX aBTOO0YCOB. DTOT BUA TIIY Tarxke MOKeT BHIOTHATH QYHKIMHA MyHUIMIaIsHOoTO TITY.
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OCHOBHBIM Ha3HAYECHUEM PETHOHAIBHOW CHUCTEMBI OyIET SIBISTHCS OOECIevyeHHe CBS3aHHOCTH TEPPUTOPUH
BHYTPHU C OCHOBHBIMU TOUKAaMHU KOHIIEHTPALUU TPAH3UTHOIO MACCAKUPONOTOKA ropoja (KpYyIHBIE >KUIbIE,
0OIIIECTBEHHO JIeNIOBBIC 0Opa3zoBanus). Jannsiid Bua TITY MoXHO moapa3enuTh Ha JBa TUMA:

1. Cucremoodpasyromme TIIY - sSBIAIOTCS OCHOBHBIMH ONOPHBIMHU 3JIEMEHTaMH TPAHCHOPTHOM WH-
(pacTpyKTypbl perHoHa M XapaKTepU3YIOTCS MaKCHMAJIbHBIMHM 3HAUYEHHSMH I1aCCa)KHPOIOTOKOB.
[Tono6HBIE Y3761 B OCHOBHOM (pOPMHPYIOTCS B IMOJIIEHTPAX CHCTEMBI PaCcCENICHHUSI.

2. Bropoctenennsie TIIY - BEHIIONHSIOT BCIIOMOTATeNbHBIE (DYHKIMH, B OCHOBHOM OOECIICYHBAIOT
TPaHCIIOPTHOE OOCTYKUBaHUE MIPUIIETAIOIIEH TEpPUTOPUHL.

V316l MyHuyunanvbho2o 3nauenus ABISAIOTCA HANMEHEE HHTEPMOJANBHBIMU, TO €CTh IPEATIONATatoT Ipe-

o0JiailaHue OZHOTO U3 BUAOB FOPOACKOTO TPAHCIIOPTA.

Metonnka pa3BuTus cucTeM perrnoHanbHBIX TIIY ocHOBBIBaeTcs Ha TpadoaHATUTHYSCKHX METOIAX
IpafOCTPOUTEIIBHBIX UCCIIEI0BaHUI, a IMEHHO!

1. AHanu3 1OKyMEHTallMM TePPUTOPHAIBHOTO IUIAHMPOBAHMUS, OLIEHKA POJIM Y3JI0B B CUCTEME paccele-

HUS U TPAHCIIOPTHO-IUIAHUPOBOYHBIHM aHAIN3 TEPPUTOPHH;

2. BrIsgBIEHNE OCHOBHBIX ACCaKMPOOOPA3YIOUIMX ITyHKTOB Ha TEPPUTOPUH PErHOHA;

3. OmnpeneneHus 30HbI BIMSIHUS 00BEKTA,;

4. 3axirodeHue o cocTaBe pernoHanbHol cucteme TIIY.

[Tpumenenne rpadoaHaINTHIECKOTO METOA TO3BOJSIET HE TOJNBKO OLECHHWTH 30HBI BIWSHHS TOTO WM
uHoro TIIY, HO ¥ OIEHUTH YPOBEHb 00ECTIEYEHHOCTH TEPPUTOPHH CHCTEMaMH ITACCAXKUPCKOTO TPaHCHOPTA.
Jns omeHkM Obuta NMpOaHAIM3UPOBAaHHAS HMMEIOMIAsCA JOKYMEHTAlUs TEPPUTOPHUATBHOTO IUIAaHWPOBAHUS,
OJHOBPEMEHHO OBLIT MPOBECH IIIAHUPOBOYHBIIN aHaIN3 TeppuTopuu Bosrorpaza.

J3epKUHCKUN palioH — OJUH M3 BBICOKOPA3BHUTHIX pallOHOB Bonrorpana B COMATbHOM M DKOHOMHYE-
CKOM IIIaHe. 371eCh HaXOANUTCS MHOKECTBO NMPOMBIIIIICHHBIX 0OBEKTOB, BY30B, OpPraHM3alUil 3paBOOXpaHe-
HHS, TI0 KOJIMYECTBY TOPTOBBIX NPEANPUATHI paiioH HaXxoauTcsl Ha BTopoM Mecte. BoiOpannas s TITY Tep-
puUTOpHS pacrofiokeHa B J[3epkuHCKOM paiione ropona Bonrorpana. Ha mepecedeHun ynuibl 3eMISIUKH U
npocnekta uM. Mapana XKykosa. ITo xomy ABHXKEHHS Ha CeBep Y4aCTOK MPUMBIKACT K KPYIMHOM TpaHCIOPT-
HOM pa3Bszke “Camapckuil pazbe3n”’. Uepes KOTOPYIO OCYIIECTBISIETCS CBsI3b ¢ adponopToMm. [lo Teppuropun
paiioHa IPOXOAAT BakKHEHIIHME rOPOJCKHE MarucTpaiu: 2-s NpoJojbHAasA, 3-s MPOJOJbHAs M MPOCIEKT UM.
Mapmana JXXykoBa, koTopbiii mociie Camapckoro pasbes3ia coequHsiercs ¢ ynuueid Mcropuueckoit, sSBisio-
mielicss HayaaoM MOCKOBCKOH Tpaccel. TpeThsi MpoOAONIbHAS MAarucTpanb C ceBepa coenuHseT Boiarorpan c
CaparoBowm, a ¢ rora — ¢ PoctoBoM-Ha-noHy (puc.5).
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@OyHKIMOHAIBLHOE 30HBI, NMPWIETAIOIICH TEPPUTOPHH, AOBOJBHO UYETKO pasrpaHHYEHbl MEXIy CcO00M
TPeThel MPOIOJIbHOM MarucTpanslo U npocrnekroM Mmapmiaia JKykosa (puc. 6). M3 Hux npeobnagaer sxuiast
30Ha. 3acTpoiKa, OKpYy)Kawlllas TEPPUTOPHUIO, MPEACTaBIIEHAa, MHOTOKBAPTUPHBIMU AoMaMu 1962 roxa mo-
CTPOMKM U3 KPYNHOOJIOYHBIX 3J€MEHTOB, HHAUBUIYAIBHBIMU KUIBIMU ToMaMu. IlepBbie 3Taxu MHOTOKBap-
TUPHBIX JOMOB, BEIXOAAIIMX (hacazamMu Ha MPOCIIEKT, UCTIONB3YIOTCS B KOMMEPYECKHUX 11eisix. OOIecTBeHHO-
JIeTIoBasi 30Ha, SIBJIAETCS aJAMUHHMCTPATUBHBIM LIEHTPOM paiiona. [IpombliuieHHass 30Ha 000cOOJE€HHA OT
ocTanbHBIX. [[pHOpUTETHRIM HaIlpaBIeHUEM, B paMKkax co3maHus TIIY, MomKHO SBISATHCA OOECIIeYeHHe B3a-
HMMOCBSI3H MKy KHIIONH M 00IIeCTBEHHO-/1€JI0BOM 30HOM.

YCNOBHLIE OBO3HAYEHUA
] rpasuu ropaackoro ospyra ropaa-repot Banrorpan
pasius Hacenenmoro nywkra ropoa Bonrorpan
Mpasyss xpapTance
Bogwwe nosepxrocT
SYHIMOHATIBHE 30K
POT————
Obuecroenno-enosan xoxa
R ——————
RSP — A ™,
o st s HotoS N3
30 WEHEPHON M TPENCNOPTHOR WHBPICTPYNTYD é‘og
043 G3aneMewALS TOPFITOPH CIALIBNACIO KaNI SN A eﬁ‘ﬂ
, , -
MAKMPYEMMIE 1A PASMELIENAR OB LEXTY \)‘*‘
® TpancnoprHo-nepecanc-sm ysen \:(‘:‘

Pucynok 6 - Beikonuposka u3 I'TI Bonrorpana

Y4acToK UMEET XOpPOLIYIO TPAHCIOPTHYIO JIOCTYIHOCTB, Yepe3 HEero MpOXOIMT TpaMBai, TpoJuleiHoyc n
MHOTHE Ba)KHBIE MapIIPYThl TOPOJCKOTO aBTOOyca. OCHOBHOI YaCThIO MACCAKUPOIIOTOKA HAa JaHHOM y4acTKe
SIBIIIIOTCSI TIPUTOPOJIHBIE aBTOOYCHI, €KEHEBHO JOCTABIISIIOIINE JTIO/IeH Ha paboTy B pailOHHBINA HEHTP. DTOT
¢daxT hopmupyeT NOTPEeOHOCTh B CO3JaHUH HAa 3TOM MecTe KoMIulekca nojgodHoro tuna. TITY cozpaéres c
LETbI0 CO3AaHusl TpaHc(epa MacCakKMpPOB MEXAY Pa3IMYHBIMU BUJIAMH TOPOJICKOTO TPaHCIOPTa U JJisi obec-
TICUCHUSI CBSI3M HACEJICHHS C 0OBEKTAMH COIMANIBHON MHGPACTPYKTYPHI. ABTOOYCHBIN TPAHCIOPT SIBIISCTCS
JUHAMHYHO Pa3BUBAIOLIMMCS CETMEHTOM B CTPYKTYpe NepeBo3ok. ExxenHeBHble peiicel B Bonrorpan Beimosi-
HAIOT mopsiika 60 perHoHanbHBIX MapmpyToB. OcTaHOBKa TPAHCIIOPTa HMCIOJIB3YETCSI Cpa3y B HECKOJBKHX,
MepIEeHANKYJISIPHBIX, HanpaBieHusX. [103BoIsIs COeIMHNUTD CEBEPHBIE PAHOHBI TOPO/IA C I0XKHBIMH, 2 BOCTOY-
HBIC C 3ammagHbIMHE (puUc. 7).

AfBOKaTE 171

1166

105 30A "

Pucynox 7
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Hcxonst u3 BeILIENEpednCICHHBIX (PaKTOPOB, MOKHO C/ENATh BBIBOJ, YTO, OOJee MOJAXOSMIEro Ul CO-
3nanust TITY mogo6partek cinoxHO. PsiioM ¢ ydacTKOM CyIIECTBYIOT He3aJeCTBOBAaHHBIE TEPPUTOPUH, KOTO-
pble MOXKHO OyneT 3ape3epBupoBaTh noa Hyxael TIIY. Co3nanue koMIieKkca Ha JaHHOM y4acTKe, MO3BOJIUT
MOBBICUTH Ka4eCTBO FOPOJICKOW Cpelibl, OPraHu30BaB rOPOICKON TpaHCTIOPT B AP (PEKTUBHYIO TPAHCIOPTHYIO
CHCTEMY.
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UCCJIEJOBAHUE AKYCTUYECKOI'O PEXKUMA OBIIIEOBPA3OBATEJIbHOM IIKOJIBI
KAK OFBEKTA C MACCOBBIM IPEBBIBAHUEM JIIOJEN
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e-mail: semshudes@yandex.ru

AnrtonoB A.H.,
@I'BOY BIIO «Tambosckuii 20cy0apcmeeHHblL MEXHUYeCKull YyHugepcumemy, 0.m.H., 00YeHm, 3a8e0youull
Kageopou «Apxumexmypa u cmpoumenbcmego 30anuily, yi. Muuypunckas, 112 E, . Tambos, 392 000, Poc-
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OOBekTsI 00pa3oBaHus (IETCKHUE Calibl, INKOJBI, BY3bI, HHCTUTYTBI, yUpeXIeHNUS JTOTOITHUTEIHLHOTO 00-
pa3oBaHMs) OTHOCATCSI K MECTaM MacCOBOTO NMPEOBIBaHMS JIFO/ICH, BHYTPH OOJBIIMHCTBA KOTOPBIX CO3aeTCs
IIYMOBOM peXHM C BBICOKUMH YPOBHIMHM 3BYKa. YUeOHBIN Mpoliecc npenoaaraeT HOCTOSHHBIN 0OMeH peue-
BOM mHGpopManueil. Xoporast CIbIINMOCTh U Pa300pIMBOCTh PEUH SBISCTCA OJHUM U3 OCHOBHBIX KPHUTEPHEB
6IarONPHUATHOTO aKyCTHYECKOTO PEeXHMMa yIeOHBIX 3aBEICHUH.

Cornacuo 3akoHy Nel23-®3 «TexHHUECKHH perjaMeHT 0 TpeGOBaHMAX MOXKapHO# Ge3omacHocTH» [6]
3/1aHKsl 00pa3oBaTeIbHBIX OpraHu3anuii oTHocsATCs K kinaccy @.4 no (yHKIMOHAIBHOW MOXAPHOW ONacHO-
CTH, B CBSI3M C YeM B JJAaHHBIX 3/1aHUAX HEOOXOIMMO IIPEAyCMaTPHBATh CHCTEMY OIOBEIIEHHS M YIPaBICHHS
9BaKyalue JItoJIei B BHJIE 3BYKOBOTO HIIH pPEYeBOro onoBemnieHus [4,5]. Jns HopMaabHO# paboThl yKa3aHHO-
ro crnoco0a ONOBEIIeHNsT HE00X0AMMO, YTOOBI 3BYKOBOM CHUTHAJl JJOCTATOYHO YETKO JOXOAWI JI0 TPHEMHHKA
(uenoBeka), TO ecTb 00JaJa1 BEICOKOH pa300opunBOCTHIO. JIJIsl Kaue€CTBEHHOTO NMPOEKTHPOBAHUS CHCTEMBI pe-
YeBbIX OIOBEIIATENeH, a TakXKe JUIsl CO3JIaHMs OJIaroNpUsTHOTO aKyCTHYECKOTO PeXHUMa U pa3pabOTKH Mepo-
HPUATHH 110 CHM)KEHMIO IIyMa, HEoOXOJMMO 3HATh IIyMOBOH ()OH, SHEPreTHYECKHe MapaMeTpbl HCTOYHHKOB
IIymMa, B JAHHOM CiIy4ae y4alluxcs, ¥ UMeTh HaJeKHBI METOJ pacyeTa, KOTOPBIH MO3BOIMI OBl TPaMOTHO
MPOEKTHPOBATH OOBEKTHI C MACCOBBIM NPEOBIBAHNEM JIFOACH.

B maHHOH cTaThe IpEACTaBICHBI PE3yNbTAThl UCCICAOBAHMS IIYMOBOTO PEXHMMa ITOMEIICHUH IIKOJIBI,
OTIpeNieNIeHus] aKyCTHIEeCKOM MOIIHOCTH MCTOYHHKA IIIyMa B BHIE YYallerocs cpenHei o0meoOpazoBaTeib-
HOM IIKOJIBI B pa3HOe Bpems oOpa3oBarenbHOTrO mporecca. O6G0CHOBaHME METOIMKH pacueTa IIymMa B IOMe-
MIEHUSX OOBEKTa C MAaCCOBBIM NpeOBIBAHNEM JIOJEH KaK aKyCTHYeCKH CBA3aHHBIX 0OBEMOB BBIIIOJTHEHO Ha
OCHOBE CPABHEHUsI PE3yIbTaTOB pacueTa ypoOBHEH 3BYKOBOI'O JAaBJICHUS U SKCIIEPUMEHTANIbHBIX JAHHBIX.

OOBeKkTOM HccieoBaHus SABIISIETCS 001Ie00pazoBaTesbHas mKoua r. PacckaszoBo. OTaenka moMereHui:
THOJIBI JIOUIATHIE, TIOTOJIKM OETOHHbIE, OKpallleHHbIE, CTEHbI OLITYKaTypEeHHbIE, OKPAIICHHBIE BOJIOIMYJILCHOH-
HOHM Kkpackod. Cpenure k03((UINEHTH! 3BYKOIIOTJIONICHHUS OTPXACHUH MOMEIIEeHUH cropT3aia u ¢oiie no-
Jy4eHbI Ha OCHOBE 00paboTKK BpeMeHH peBepOepauuu 1o ¢popmyse Ca0uHa 1 npuBeeHb! B Tabmuie 1.
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HccnenoBanusi akyCTHYECKOTO PEKMMa MPOBOJMINCH HAa BTOPOM ITaXKE ILIKOJBI B KaOuHeTe (DU3MKH,
criopt3anie U ¢oie (cM. pucyHok 1). ViamepeHus BBINOMHSIIMCH ABYyMs IIyMoMepamu «Oxo¢usuka-110A» u
«OKTaBa» JUIs yueTa BpEeMEHHBIX KoJieOaHMil aKyCTHYECKOI MOLITHOCTH.

Tabuuma 1
Bpewms pesepbOeparyiu u cpeinie K03 (GHIMEHTH! 3BYKOIOIIIOIEHHUS OTPAXKICHUH MOMEIIEHUH IKOJIbI
CpennereoMeTpuueckas Bpewms peBepOeparnuu, ¢ Cpennuit kK03 (HUIKEHT 3BYKOTIOTIIOICHHUS
yacrorta f, I'ng = v
cropT3ana thoite cropT3ana ¢oiie
125 0.60 1.02 0.443 0.19
250 0.95 1.56 0.280 0.124
500 1.79 1.74 0.148 0.111
1000 2.45 1.99 0.108 0.097
2000 2.25 2.11 0.118 0.092
4000 1.43 1.47 0.186 0.132
8000 0.65 1.11 0.409 0.175
0]
Goiie

KOpHJIOp
ET[ CIIOPT3al
S IEmmEn=ns| =1 SIS I1=REI

Pucynox 1 — Ilnan 2-ro 3Ta)ka IIKOJIBI

Iepen HauamoM 3aHITHAN OBUTH BBITIOIHEHBI U3MEPEHHUs (DOHOBOTO IIyMa B CIIOPT3alie MIKOJIbI U B (oiie,
KOTOpBIE MPHUBEICHBI B Ta0HIIe 2.
Tabnuma 2
YpoBHH (HOHOBOTO IIIyMa

Yposuu HoHOBOTO 1IyMa, 1B, B OKTABHAIX I0JIOCAX YaCTOT CO CPEIHETeOMETpHUYC-

Hanmenosatne CKHMH YacToTamu, ['11
HOMCTHCHILT 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Croprsan 36.54 30.32 23.04 17.53 17.03 18.35 21.01 23.13
Doiie 35.52 29.48 21.96 16.81 16.03 17.43 19.92 22.32
Kabuner dpusukn 37.29 28.85 32.12 30.83 30.71 27.09 17.68 15.62

B tabnuie 3 npuBeneHsl N3MEPEHHBIE YPOBHH 3BYKOBOTO JABJICHHS B PA3IMYHBIX TIOMEIIEHHUSX IIKOJIBI
IIpYU IEUCTBUU PA3NUYHBIX UCTOYHHUKOB IIyMa. B KauecTBe MCTOYHUKOB LIyMa PacCMAaTPUBAIMCh YdalllUecs
Ha 3aHATHUAX B CTIIOPT3aJe U BO BpeMs ypoKa B KabuHeTe (QHU3HKH.
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Tabnuma 3
M3MepeHHbIe YPOBHU 3BYKOBOI SHEPTHH B IIOMEIICHHSIX IIKOJIBI
OKBHBAJICHTHBIC YPOBHU 3BYKOBOI1 sHepruu L, b, B OKTaBHBIX MOJIOCAX
HanMeHOBaHME OMEIIEHHS 9acTOT CO CPEAHETCOMETPHYCCKIUMHU YacTOTaMH, 11T

63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 8000

CropT3an
(MTammme KJ1accul)
CropT3an
(cpemHUME KIIACCHI)
Kopunop, mym ot cniopr3ana
(cpemHME KIIACCHI)

65.61 | 67.82 | 66.09 | 74.10 | 82.21 | 79.68 | 69.60 | 54.81

66.72 | 75.23 | 67.65 | 68.72 | 73.53 | 7242 | 67.49 | 55.21

6152 | 54.68 | 51.11 | 53.90 | 57.17 | 56.49 | 47.93 | 32.63

45.84 | 4445 | 53.11 | 52.80 | 52.27 | 46.37 | 42.88 | 38.26
Kabuner ¢pusuxn 51.29 | 46.19 | 55.74 | 56.30 | 56.40 | 49.36 | 44.23 | 39.79
49.69 | 48.81 | 55.83 | 58.00 | 55.20 | 52.08 | 50.02 | 43.44
44.06 | 39.67 | 47.62 | 48.08 | 47.56 | 42.16 | 3439 | 27.73
52.08 | 40.91 | 48.12 | 48.97 | 48.80 | 42,91 | 35.65 | 24.68
5145 | 43.04 | 47.81 | 49.20 | 46.07 | 41.63 | 36.51 | 26.64

®oite, mrym oT KabuHETa PU-
3UKH

B cniopt3ane usmepeHus poBOJUINCH BO BpeMs ypoKka (GHU3KYJIbTYPbl MIaJIIUX (KOJINYECTBO YYEHHKOB
— 31) u cpenHux (KOJIMYECTBO YUEHUKOB — 25) KiaccoB 1o 3 paza. OOIee BpeMsl yCpeAHEHHsI COCTaBMIO 9
MHUHYT. Bo Bpems skcriepuMenTa IBEpH B COPT3ai OBLUIH 3aKpBITHL. PacueTHast Touka HaXouiiach Ha paccTo-
SIHUU 2 M OT IPOJIOJIHON CTEHBI.

Crenyromasi TpyIna U3MEepeHH MPOBOIMIACH B KOPUAOPE PSIOM CO CIIOPT3alIOM B Cllyyae OTKPHITOMH
JIBEpH CIIOpT3aJia, IIPH 3TOM KopuIop U (oiie Obun mycThl. B 3TOM cilydae onpenensuimch crnajpl 3ByKOBOM
SHEPTUH BAOJL OCH Kopuaopa. [l ycTpaHEHHs MOTPEIIHOCTEH M3-3a NMEPEMEHHOTO BO BPEMEHH IIyMa B
CTIOpT3aJic M3MEPEHHS BBINOJHINCH OJHOBPEMEHHO B ABYX Toukax. OnHa (UKCHpOBaHHAs TOYKA HaXOIH-
Jach OKOJIO IBEPHOTO IIPOEMa, & BTOpasi TOUKA MEpEeMEIlanach BJOJIb KOPHIOPA.

Bo Bpems yueGHOTO0 mporiecca BBIIOJHEHBl H3MEPEHUS YPOBHEH 3BYKOBOT'O JAaBJICHUS B KaOHHETE HU3H-
KU | B IIpujeraromieM Qoiie, mpu 3ToM ABepb U3 KabuHeTa OblIa OTKpPHITA.

Jst mpoeKTHpoBaHUsT KOM(OPTHBIX aKyCTHYECKHX YCIOBHH B MOMEIIEHHUSAX IIKOJIBI HEOOX0IMMO UMETh
cBelleHHs] 00 MCTOYHMKAaX IIyMa — IIKOJbHUKaX. AKYCTHYECKasi MOIIHOCTh IIKOJbHUKOB OIpelelsiach Ha
OCHOBe peleHust 00paTHo# 3ajaun. C MOMOIIBI0 KOMITBIOTEPHO# MPOrpaMMbl BBIMIOJIHSAETCSl PacueT MPSIMOTro
Y OTPaXEHHOTO 3ByKa B PACUETHOW TOYKE, a aKyCTHYECKash MOLIHOCTh IJIOCKOTO MCTOYHHKA IIyMa, KOTOPBIM
SBJISIETCS TPYINA MIKOJBbHUKOB, MOJOUPACTCS U3 YCIOBHS COBIAJICHHUs] M3MEPEHHBIX M PACCUUTAHHBIX YPOB-
Hel 3ByKOBOTO JaBJICHUS.

PesynbraThl pacuera ypoBHEH aKyCTHYECKOW MOIIHOCTH IIKOJIbHUKOB NPHUBEJICHBI B Tadnuue 4 u Ha
rpaduke (CM. pUCYHOK 2).

Tabmuma 4
Pe3ynbraThl pacuera cpefHe aKyCTHIECKOH MOITHOCTH IIKOJbHUKA
YpoBHU aKyCcTHUECKOH MOITHOCTH, 1B, B OKTaBHBIX MOJIOCAX YACTOT CO
CpeIHeTeOMETPUYECKIMH YacToTaMH, 11

63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 8000

Bpewmst o6pa3oBaTensHOTO
nporecca

Bo Bpems ypoka Gu3KyIbTYPHI
MJIQIIIMX KIACCOB

Bo Bpems ypoka Gu3KyIbTYPHI
CPEIHUX KJIACCOB

Bo Bpemst ypoka Gpu3nKu - 51.3 56.3 55.8 55.3 49.4 45.6 44.3
Bo Bpems nepemeHsl - 63.6 67.5 71.2 70.4 64.0 58.9 52.3

- 73.0 70.2 75.2 82.0 80.2 72.7 62.1

- 78.9 69.8 68.0 73.3 72.5 68.5 60.5
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Ly, nb

%0 e Y DOK (PH3KYIIBTYPEL
MIIaJIIIHX KIaccOB

80

70 T Vpok (GH3KYIETYpPEL
CpeJJHHX KIIacCoB

60

50 Vpoxk ¢pu3ukn

40
IIepemeHa

30

125 250 500 1000 2000 4000 8000 [T
PucyHok 2 — YpoBHH aKyCTHYECKOH MOIIIHOCTH y4allerocsi B pa3Hoe BpeMs 00pa30oBaTeNbHOro Iporecca

W3 Tabmuuel BUAHO, Y4TO aKyCTHYECKash MOIIHOCTh YYEHHKa MIIQAIIMX KIACCOB BO BpEMs 3aHATHH B
CTIIOPTHBHOM 3aji¢ OOIbIIIE MOIIHOCTH YYEHHKa CPEIHHX KIAaccoB B cpenHeM Ha 4 - 5 nb, a Ha wacrore
2000 'y — ma 7.7 nb. ®opMBI CIEKTPOB MOITHOCTH YYECHHUKOB BO BpeMs NEPEMEHBI M 3aHATHH ONH3KH, Tak
KaK OCHOBHBIM HCTOYHHMKOM LIyMa B OOOMX cCiydasx SBIIsieTcs peub. Bo BpeMs mepeMeHbl aKkycTHYecKas
MOIITHOCTH yuamuxcsa Ha 10 — 12 ab BeIme, ueM BO BpeMs 3aHATHH.

HauMmenblne 3HaueHMs aKyCTHYECKOM MOIHOCTM MOKa3aJd YYCHHUKH BO BpeMsi ypoka (U3HKH,
HanOOJIbIIICe — BO BpeMsl ypoka (H3KyJIbTYPHI, pa3HUIla ypoBHe# cocraBisiet no0 30 ab. [IpumeuaTenbHO, 4TO
BO BpeMsi IIEpeMeHbI YUSCHHUKHU BeIyT ceds Tuile B cpeaHeM Ha 10 nb, yeM Ha ypoke (HU3KYJIbTYphI B COMOCTA-
BUMBIX 110 00BbEMY TOMELICHUSIX.

CpasHeHtue usmepeHHbIX U pAcCUUMAaHHbIX YPOBHell 36YK08020 0A61eHUs
Pacder mpsiMoro 3ByKa OT TOJIIBI IIPEAJIATacTCsl ONPEACIATh KaK OT INIOCKOCTH C paBHOMEPHOH M3Iyda-
FOIIEH CIIOCOOHOCTBIO 32 CYET 3aMEHBI CHCTEMBI JIOKAJIbHBIX TOYCYHBIX NCTOYHHKOB HA IIOCKHAH MCTOYHHUK C
COOTBETCTBYIOIINMH YHEPTETHUCCKIMH XapaKTEPUCTUKAMH MO aKyCTHYECKOW MOIIHOCTU M HAIPaBICHHOCTH
n3nydeHus [2]. BenaumunHa MOBEPXHOCTHON aKyCTHYECKOW MOIIHOCTH TaKOTO PACTPENENIEHHOTO MCTOYHHKA
3BYKa COCTaBUT

e WoNK, 107
- S

rae Wo = 102 Br - MIOPOTOBOE 3HAYEHHE aKyCTHUYeCKOi MoITHOCTH; N — KonmdecTBo nrofeit; K,y — mons
OJTHOBPEMEHHO pa3roBapHBaIOIIUX JIOACH; Sy — IUIOLIA b PACIIONIOKEHNUS JIFO/ICH.

B sTOM ciy4yae IIOTHOCTH 3BYKOBOM 3HEPTHH B pacdeTHOH Touke (06e3 ydera OTpakeHHS 3ByKa OT IO-
BEPXHOCTH M0J1a) OYAET OIpeaesIAThCS HA OCHOBE MHTEIPUPOBAHUS BBIPAYKEHHS

1 1
o= [t ds = [Zas, @
s 4nrec 4ncs,r

rae @ — (hakTop HAIpPABIEHHOCTH PEYH; I — PAacCTOSHHE OT DJIEMEHTA M3JIyYalolleH NIyM HOBEPXHOCTH
dS 10 pacueTHOM TOYKH; ¢ — CKOPOCTh 3BYKa, paBHas 340 m/c.

HcTounnky nryma B criopT3aie U B KaOMHeTe (DM3HKU MPECTABIUINCH B BUIE IIOCKOCTH, KOTOpas pas-
6uBanach Ha 905 TOUSUHBIX HCTOYHHKOB, PACIIOJIATAIOIIUXCSI PABHOMEPHO Ha IUIOCKOCTH ¢ stueiikoit 0.5%0.5
M.

@

OTpakeHHYIO COCTaBIISIONIYIO IITYMOBOTO PEXHMMa PEKOMEHAYETCS PaCCUUTHIBATD YHUCICHHBIM METOI0M
CTaTHCTHYECKOTO HHEPreTHUECKOro I0JX0J1a, TaK Kak OH B HauOOJbLIEH CTETNeHH MOJXOIMT Ul pacueTa
IIyMa B 3/IaHUSX C OOJBIIMM KOJIMYECTBOM aKyCTHUECKH CBSA3aHHBIX TOMEIICHHUAX U B TOMEIICHUSIX CIOXKHOM
reomerpuyaeckoit gopmsr [1].

JUis pacueTa IIymMa COCTAaBI€HAa KOMIIBIOTEpHas ImporpaMma. /luamna3oH 4acTOT, B KOTOPOM BBIINOJIHEH
pacuet, cocTaBisitoT yacToTsl 0T 250 1o 8000 I'n. YactoTsl 63 u 125 't He y4UTBIBAaIOTCA B CBS3H C TEM, UTO
YPOBHH 3BYKOBOTO JIABJICHHSI Ha 3THX YaCTOTaX HE3HAYMTENILHO OTIMYAIOTCS OT (JOHOBOTO IIyMa. 3HAYEHUS
paccYNTaHHBIX YPOBHEH 3BYKOBOTO JABJICHUS M WX CPAaBHEHHE C PE3yNbTaTaMH HU3MEPEHHH IMPHUBEICHHI B
tabymie 5. B Tabawie npuBeaeHs ypOBHU B CIIOPT3alie M B KOPHIOPE HA PACCTOSIHUM 3 M U 5 M OT OTKPBITOM
JBEPH CIIOpT3ana.
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Tabiuua 5
Pesynbrathl pacueTa ypoBHEH 3BYKOBOTO JTABJIICHUS B TOYKAX U3MEPCHUS

Yposuu, 1b Ha oKTaBHOI Yposuu, 1b Ha oKTaBHOI Yposuu, Ab Ha OKTaBHOM

Touku yactote 250 ['ig yactote 500 [y ygactote 1000 I'g
Lu:;M LDuc AL Lll3M lec AL Lu3,n LDac AL
B CIIOPT3aJIC 57.4 59.9 -2.5 60.0 62.1 -2.1 67.5 67.4 0.1
49.4 51.5 -2.1 52.9 53.9 -1.0 59.1 59.1 0.0

B KOPHIOPE 7755 g 49.1 3.7 549 | 516 3.3 55.2 56.7 | -1.5

B CIIopT3aje 68.0 66.4 1.6 60.0 59.8 0.2 39.9 44.2 -4.3
58.5 58.2 0.3 49.8 50.2 -0.4 30.7 33.1 -2.4
54.5 55.8 -1.3 46.1 46.9 -0.8 34.6 28.7 5.9

B ocHOBHOM HaOrofaercst Xopoliee COBIaJAeHHE PACUSTHBIX U SKCIEPUMEHTAIBHBIX JTaHHBIX, PACX0XK-
JIeHUs COCTaBISIOT 10 2.5 1b Ha BceM numama3oHe paccMarpuBaeMbIX yacToT. OHaKo, B Hanboliee AaibHeH
OT MCTOYHMKA IIyMa PAacdeTHOM TOUKe B OKTABHOM IOJIOCE CO cpenHereoMmerpuueckoi yacroroit 8000 I'n
HaOII0JaeTCsl paCXOXKICHHE MEKAY PACCUNTAHHBIM M M3MEPEHHBIM 3HaUeHHEM ypoBHSA 5.9 nb, 9uTo BEI3BaHO
BIIMSTHAEM BBICOKOTO (JOHOBOTO YpOBHS ITyMa.

Ha pucynke 3 noka3aHbI IIyMOBBIE KapThl PacHpeiesICHHs 3BYKOBOM SHEPTHH OT CIIOPT3aja 10 KOPUI0-
py u ¢oiie mKomBI (CM. pUCYHOK 3a) M paclpeeNeHne ryMa u3 kabnHera Qu3uku B (oite u xopumop (cM.
pucyHok 30). KapTel mocTpoeHH! U1l OKTaBHOH MOJIOCH CO cpepHereomerpudeckoit yacroroit 1000 I'm. Hly-
MOBBIEC KapThl MPEACTABISIOT HATILIIHYIO HHPOPMANHUIO O IIYMOBOM PEXHME NOMENICHUH IIKOJIBI, T03BOJISA-
10T ONpPEJENsATh 30HbI NMOMEIIEHUH C BBHICOKMMH YPOBHSIMH ILIyMa, HPOEKTHPOBATh 3(P(PEKTUBHBIE METOJbI
HIYMO3AIHUTHI 1 00eCIeueH sl aKyCTHIECKOro KoMgopTa.

B KOpHUIIOpE

a) 6)
59.00
ool PR S
4850  feccereeiiiiiiii
4813 O] User saxpacku
26
4 0
4.7 . 80
ER Y 70
) |
: H: 50
[EUSIE - - - - - £
| |L L2
47.00

46.87

Pucynok 3 — [llymoBas kapTa CMEXHBIX TOMEIIEHUH IIKOJbI Ha cpeaHereomerpuueckoi yacrore 1000 I'u:
a) -criopT3an-kopuaop-hoiie; 0) kabuHeT QU3NKH-(POie-KOPUIOP

[NomyueHHbIe pe3yNbTaThl SKCIIEPUMEHTAIILHBIX U3MEPEHUH TyMOBOTO pPeXXHMa IoMelIeHnH o01meodpa-
30BaTEIbHOM IIKOJIBI M aKyCTHYECKUX MapaMeTpOB HCTOYHHMKOB IIyMa B HUX OYIyT yYTEHBI PU OLIEHKE pas3-
OOpUYMBOCTH pedr W IpU pa3paboTKe METOTUKH MPOESKTHPOBAHHS AKYCTHYECKOTO KOM(OPTa MOMEIICHHH.
CpaBHEHHE SKCIEPUMEHTAIBHBIX M PACUETHBIX JAHHBIX MOKA3ajJ0 JOCTaTOYHO BBICOKYIO TOYHOCTH pa3pabo-
TAHHOTO aBTOPAaMH METOJa pacyeTa IIyMa B IOMEIIEHHUSIX C MaCCOBBIM MTPEeOBIBAHIEM JTFOICH.

CnucoK MCnoJb30BAHHBIX HCTOYHUKOB

1. AsnronoB A.U., Jlenenes B.1., Sposas T.C. Pacyers! myma npu akycTHYeCKOM 0J1aroycTpoicTBe B OMe-
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94-100.
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OIIEHKA TPAHCIIOPTHO-3KCILIYATAIIMOHHOI'O COCTOSSHUI T'OPOJICKOM YJIUIIbI
C UCITOJIB30BAHUE HCTOYHUKOB OTKPBITBIX JTAHHBIX

Kyankos C. B.
@I'OY BIIO «Tambosckuii 2ocy0apcmeeHHbll MexHuYecKuil yHugepcumemy, cmyoenm kagedpst «I opoo-
cKOe Cmpoumenbcmeo u asmomodubHole dopoeuy 2. Tambos , e-mail culikov.5@yandex.ru

Couomarun E. O.
@I'OY BIIO «Tambosckuii 20cy0apcmeeHHbll MexXHUYeCcKull YHugepcumemy, K.m.H. ooyenm kageopul «I o-
POOCKOe cmpoumensemeo u asmomobunvhvle dopozuy 2. Tambos , e-mail soloevg@yandex.ru

[Tpu npoeKTHPOBaHNU U CTPOMTENHCTBE AaBTOMOOMIIBHBIX JIOPOT U JIOPOT' TOPOJCKHX YJIHIL BCe OOJIbILe
BHUMAaHHMSI CETOJHS yJelsieTcsl KOM(pOPTHOCTH M 0€30MacHOCTH BOJIUTENEH M MaccaxupoB. B ycnoBusix mo-
CTOSIHHOTO Pa3BUTHS FOPOJICKOW CPEAbl M pacTyliei, B CBS3M C PACIIMPEHUEM METaIojiuCcOB, MHTEHCUBHOCTH
JIBIDKCHUS, PE3KO CHIDKAIOTCS TPAHCHOPTHO-3KCIUTyaTallMOHHBIE MTOKAa3aTeNln CYIIECTBYIOIMX AOpOr U 0e3-
OTACHOCTh JIBXKEHHS, a, CIIEI0BATEIbHO, U KOM(POPTHOCTh ABMKEHHs 10 HUM. Bo3HMKaeT HE0OOXOIUMOCTh
PEKOHCTPYKINHU ¥ PEMOHTA NMPOOIEMHBIX Y4acTKOB jtopor [1].

[TpoGnema OLEHKH TPaHCHIOPTHO-3KCILUTyaTalIMOHHOTO COCTOSHMS (POHIA JOPOT YJIUI] BO MHOTHX OCTpPO
BBIZIETISIETCS Ha (pOHE MPOYMX, M JI0KA3aTeIHCTBOM 3TOMY IIPOTrpaMMa MaclopTHU3aldy TOPOACKUX YIIHII, 3a-
MyIIEHHAs! CETOJHsI BO MHOTHX KPYIHBI MeraroJjrcax Hamied crpansl. He ncximouenuem cran u ropox Tam-
60B.

C BBogoMm B aeiicteue 'OCT 33388-2015 «/loporu aBTomMoOmMIBHEIE 00IIEr0 NOIK30BaHUA. TpeboBaHus
K MPOBEICHUIO TUArHOCTUKU W MACTIOPTHU3AIUNY U3MEHMJIICS U cTaTyc panee aeictByromero O/IH 218.0.006-
2002 «IIpaBuna IUArHOCTUKHM M OIIGHKM COCTOSIHHUS aBTOMOOWIBHBIX Jopor». B Bumy ormensr OJIH
218.0.006-2002 ceromHs 1O OLEHKOW TPAaHCIOPTHO-IKCILUTYaTAIHOHHOTO COCTOSIHUS YJIHUI[ M OPOT IOApa-
3yMEBaeTCsl MPOBEJICHUE TTACTIOPTH3ALUK MM TUATHOCTUKY C TOCIEIYIONINM COCTaBJICHUEM JIMHEHHOTO rpa-
(hmKa ¥ COOTBETCTBYIOIIUX BEIOMOCTEH.

[Mon TpaHCTIOPTHO-3KCILTYyaTAIIHOHHBEIM COCTOSIHHEM aBToMOOMIBHON moporu (TOCA/I) moHmMaercs
KOMIUIEKC TI0Ka3aTeseH, XapakTepU3yIoIINX TEXHUIECKHH yPOBEHb 1 AKCILTyaTallHOHHOE COCTOSIHUE aBTOMO-
OMIIBHOM TIOPOTH M OIIPEACIAIONINX €€ MOTPEONTEIhCKHUE CBONCTBA.

Takum 00pazoM, OllEHKa TPAHCIIOPTHO-IKCILTYaTAHOHHOTO COCTOSIHHUS aBTOMOOMIBHON JJOPOTH - OIIpe-
JIeJICHUE CTEIICHH COOTBETCTBHS HOPMAaTHUBHBIM TPEOOBaHMSAM (PaKTHUECKUX MOTPEOUTEIHLCKHX CBOMCTB aB-
TOMOOMITBHBIX JOPOT, HX OCHOBHBIX mapameTpoB U xapakrepuctuk. (FOCT 33388-2015).

Kak npaBuiio Bce HEOOXOAMMbIE U3MEPEHUS B MPOLIECCE TUATHOCTHKH MJIH MACIIOPTH3ALUH BBIMOJHSIIOT
700 MPH MMOMOIIHN CHEIHANEHON MepeaBIDKHON TabopaTropuu, 1100 Opuraoii HH)XEHEPOB C BBITIOTHEHHEM B
TOM YHCJIE TAXEOMETPUUECKON ChEMKHU.

VYuuThIBasi CKOMUBILKECS 3HAUUTENbHbIE (PMHAHCOBBIE 3aTPaThl HA POBEACHUE JAHHBIX MEPOTIPUATHH, a
TaKKe BpeMsi, 3aTpayrBacMOe BIIOCJIEJCTBUH Ha KaMepalbHYI0 00pabOTKy MOJIyYEHHBIX JAHHBIX B JaHHOM
CTaThe, MPEeJJIaraeTcsi METO/ OLEHKH TPAaHCIIOPTHO-IKCILTYaTAHOHHOTO COCTOSIHUSI TOPOJICKOM YJIHIIBI C HC-
MIOJIE30BaHUEM €€ MOJIEIN IIOCTPOCHHOH 110 OTKPBITHIM UCTOYHUKAM JaHHBIX.

B cospemennom I10, Hanpumep, AutoCAD Civil 3D uiu IndorCAD cymiecTByeT BO3MOXXHOCTb 3arpy-
JKaTh WHTEPHET-KapThl M3 Pa3IMYHBIX UCTOYHMKOB M HCIIOJIb30BATh MX KaK PAacTPOBYIO MOMJIOXKKY. Takke
MOXHO I0JIy4aTh U3 UHTEPHETA JIaHHBIE O pebed)e MECTHOCTH (HaIlpuMep, 3a NpeieaMHu ChbEMKH WM B CITy-
4yae OTCYTCTBHS ChEMKH) [2]. Mcnonb3yeM ykazaHHBIE BO3MOXKHOCTSIMH s rocTpoeHus 3d mMonenu ropoa-
cKoi ymumpl. Iyt 3TOro He0OXOAMMO B KOOPIMHATHOW MPUBS3KE 3arpy3WUTh JaHHBIE O penbede U 3aKa3aTh
BBICOKOTOYHBIE CITyTHHKOBBIE CHUMKH, HAIIpUMEp C pecypca Scanex.ru. TOYHOCTh TaKNX CHUMKOB JOCTUTACT
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0,3-0,5 m/mukcens, a noarpyxaemoro penseda ot 0,5 1o 1 M o BeicoTe. [IOBBICUTE TOYHOCTB cO3/1aBaeMON
MOJIEJIU BO3MOXHO 32 CUET BBEICHUS B HEE TOUECK C U3BECTHBIM MJIAHOBO-BBICOTHBIM MOJIOKEHUEM, IJIS ATOTO
noaxo T kak kapTel DAY T'ocl'ucllentpa, pacnonoxeHHblEe B OTKPBITOM JOCTYIIE, HAIPUMEp, Yepe3 pecypce
SasPlaneta, Tak u xaptsl pecypca OpenStreetMap. TTocnenHue Takke MO3BOJISIOT BRITPY3UTh JAHHBIE O MPHU-
Jeraroueil TeppuTopuu B rpaduueckue MPUMHUTUBBI (JINHUH, TIOJIMTOHBI, TOYKH) KOTOPHIE MOXKHO HMCIIOJIB30-
BaTh JUIA BO3JAaHUS CUTYyallud BOKPYT pacCMaTpUBaeMoOil TOpOTH.

JJ1s OLIeHKH TPaHCIIOPTHO-3KCIUTYyaTaI[HOHHOTO COCTOSHHSI YIIHIBI, HEOOXOIUMO KaXKIOW JTMHUU U TOUKE
NepEHECCHHBIM CO CHUMKOB M TIPMMHTHBOB B 3d MOEIM HA3HAYNUTh CBOWCTBO, T.€. ONPEICIHTH YTO 3TO:
3HaK, OOPTOBOI KaMEHB, OIIOPa CO CBETWIHHUKOM U mpouee. J[JIs 3TOro mpeKkpacHO MOAXOIAT MaHOPaMBI OT
cepsucor Yandex u Google.

HanonanB Mozens TaKUMH JaHHBIMH, JIETKO MOCTPOHUTH €€ JIMHEHHBIN rpadiK W IMPOU3BECTH OICHKY
TPAHCHOPTHO-IKCIUTYaTalHOHHOTO COCTOSHUS YJIUI[BI HIIU IOPOTH.

K nmocromHcTBaM J@HHOTO METOJa MOXKHO OTHECTH MHUHHMMAIIbHbIC (DMHAHCOBBIC BJIOKEHHUS, CKOPOCTH
MPOU3BOJICTBAa pabOT, UCIOIBb30BAHUE CPa3y HECKOJBKUX MCTOYHUKOB JIAaHHBIX, IOBBIIIAIONMX Ka4eCTBO U
TOYHOCTH 3d MOMEIH.

K HemocTaTkaMm CTOMT OTHECTH, TO UTO HE BCE HEOOXOAMMBIE TOKAa3aTeIn MOKHO U3MEPHUTh, HAIIpUMeEp,
POBHOCTH MJI KOHCTPYKLIUS TOPOXKHON OAEXKIBI, MM HENb3s1 OJTHO3HAYHO ONPEAETUTh THUI KOMMYHHKALIUH.
He Bcerna Ha cHUMKaxX WM ITAHOpaMax BHIHO TEKYIIEe COCTOSHUE TOTO WIM HHOTO 3JIEeMEHTa 00yCTPOHCTBA.

OpmHaKo BO3MOXHO KOMOMHHPOBAaHHE IpEANIaraeMoro Meroja ¢ Ooliee TpaJAHIIMOHHBIMH METOJaMU
OIICHKH TPaHCIIOPTHO-3KCILTYaTAIIHOHHOTO COCTOSIHUS IS TIOTydeHHs HanboJiee KaueCTBEHHOTO Pe3yibTaTa.

CHnucoK UCMOJIb30BAHHBIX HCTOYHHUKOB
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B coBpeMeHHOM 00IIIeCTBE BCE OOJBIIYIO POJIb B MPOCKTUPOBAHUH 3aHUMAET MW3aiH KOHCTPYKIIUH, €€
JACTajin3anursd U BOIIPOC NPUEMIIEMOCTH TEX WM UWHBIX MAaTECPHUATIOB, KOTOPBIC IPUMCHAIOTCA B CO3IaHUU TT10JI-
HOIICHHOH (OPMBI.

IIporpamma ans 3D-monenmupoBanust SketchUP 2018 (yuebnas Bepcus) HrpaeT BaXKHYIO POJIb U PacIliv-
psET BO3MOXKHOCTH B M3ydeHUH (hopMooOpa3oBaHus, pa3paboTKe HOBBIX ()OPM U MOUCKE HACH HE TOIBKO IS
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JIM3aliHEpPOB, apXUTEKTOPOB, HO W JUIsl BCEX IOJIb30BaTelNeH, nHTepecyommxcs 3D-MonennpoBanueM u npo-
TOTHIINPOBAHUEM.

CymecTBytomue Ju(TOBbIE KOHCTPYKIIMU 3a4acTyi0 MPEACTABISIOT co00i MPpUMHUTHUBHYIO Mozenb. Co
CTOPOHBI JIM3alHEPCKOT0 PELICHUs OHU SBIISIOTCS HeB3pauHbIMU. Tak, Harpumep, B ropoae TamGoBe Bo Bcex
JKHUJIBIX JIOMax Pasin4HON AT@KHOCTH HCIIOJIB3YIOTCSl OAHOTHUITHBIC JU(PTOBBIE KOHCTPYKUMHU. [IpH4umuHBI Hc-
MOJIG30BAHUS TTOBTOPSIOIINXCSI KOHCTPYKIMHA — 3TO OTCYTCTBHE HOBBIX MJEH OpraHW3allly IPOCTPAHCTBA B
MIOMEIICHUAX ¢ OONBIIMMH IUIOMAAAMH, B aTpuyMax. Co3maHue MpoCThIX (OpM MEXaHM3MOB U HX CKOpas
MIOJIOMKA BBI3BaHbI HEOOBIINM OFOJDKETOM, BBIJEISIEMBIM Ha OCYIIECTBICHHUE AOTIONHUTEIBHBIX apXUTEKTY -
HBIX U AU3aHHEPCKUX UIEH.

TakuM o0pa3zoM, SBISETCS aKTyaJIbHBIM NIPEUIOKEHUE 110 Pa3pabOTKe M yCTaHOBKE HOBBIX, Oosiee MHTe-
PECHBIX M MPOPaOOTaHHBIX KOHCTPYKIHNH, KOTOPBIE CMOTYT BIHCATHCS B MIPOCTPAHCTBO C ATPHyMOM HIIH PO-
TOH/IOW ¥ OyIyT BBIIEPKHMBATh PA3IMYHBIC HArpy3KH, a TakKe OTBEYATh TPEOYEeMBIM ICTETHYECKUM Kaue-
CTBaM M M3rOTaBJIMBATHCS U3 DKOJIOTHYHBIX MaTePHAJIOB.

Hrorom pa3paboTaHHOH HOBOH MPOYHO-KOHCTPYKTHBHOW (hOPMBI HAHOPAMHOTO TMAPABINYECKOTO JIH(D-
Ta TPeIoNaracTcsl UCIOJIb30BaHUE B COBOKYITHOCTH HECKOJBKHMX JIBUTATEJIbHBIX MEXaHWU3MOB, CO3JIaHHE U
BHEJPEHHE SCTETHYHOH (POPMBI, BIIUCHIBAIOUIECHCS B MPOCTPAHCTBO C POTOHIOM, MOMEUIEHHE C aTPHyMOM.
YcraHOBKa TakuX KOHCTPYKLHME HEoOXoauma Iyl 00JIaropaskMBaHUsi BHYTPEHHHUX MPOCTPAHCTB KWIBIX T10-
MEIICHNH, co3aanHus ynoocTBa amst oaed. JlaHHOMY BONIPOCYIOCBSIIEHa TpecTaBiIeHHas pa3paborka. Ilo-
3TOMY HpeAaraeMblii IPOEKT MOXKET CUMTATHCS aKTyalbHBIM M B OyXyIIeM MOXET OBITh PEAIM30BaH B CIIy-
Yyae MPHUBJICYCHUS] COOTBETCTBYIOIINX HHBECTHIIMH.

L]envio uccnedosanus aBasgeTcs pa3paboTKa MPOSKTHOTO PEIICHHUS TAHOPAMHOTO THAPABIMYECKOTO JTH (-
Ta ¥ MpopabOTKa €ro COCTaBHBIX MEXaHM3MOB ISl yIOOHOTO MCHOJIB30BaHUS BCEMHU I'PYIIIIAMU HACEICHUS U
YCTaHOBKHM 00BEKTa B 3[JAHUSX Pa3IMYHOTO HA3HAYCHUS.

J1nst nOCTHKEHHSI OCTABJICHHOM el HE00X0ANMO OBIJIO PELIUTh CIACAYIOIINE 3a0ayu:

- M3YYUTh TPOEKTHI-AaHAJIOTH JU(PTOBBIX KOHCTPYKIMH, BBISIBUTH ONTHUMAIbHBIC PELICHHUS apXUTEKTyp-
HBIX U IN3aHEPCKUX 00HEMOB;

- IPOAHAM3MPOBATh KOHCTPYKTUBHBIC PEIICHHS] YCTAHOBJICHHBIX 00BEKTOB;

- BBISIBUTH (D)YHKIIHOHAJIBbHBIE OCOOCHHOCTH 3JIaHHUs C aTPHLyMOM;

- mo100path POPMY MPOSKTUPYEMOI'0 MEXaHU3MA;

- npuoOpecT HaBbIKK paboThl ¢ 3D-pepakTopom;

- OCYLIECTBHTH pa3JielICHHE 3/laHusl Ha TpeOyeMble (pyHKIMOHAIIBHbBIE 30HBI, pa3paboTaTh IUIaH ¥ HaHO-
paMHBIN BU;

- Ho00paTh MOIXOIAIINE MaTepHalIbl 111 ohopMiteHNs TUQTONOIBEMHHKA;

- co3/1aTh 00BEMHYIO MOJEINb AJISI HArJIAJHOM JEMOHCTPAUH NTPOSKTHOTO PEIIeHHs JIU(TA, UCHOIb3Ys
BUPTYyaIbHYyIO porpammuyio cpeay SketchUp 2018 (yuebuas Bepeust) [7].

B mporiecce npeAnpoekTHOro KCciieA0BaHus ObUIM W3yUYEHBI IPUMEPHI aHAIOTHYHBIX POEKTOB MObEM-
HBIX MEXaHM3MOB U MX KOHCTPYKLHII B 3[JaHUSX JJIsl OOILECTBEHHOTO MOJIb30BaHMs, (opMa U (HyHKIIMOHATb-
HBbIE 0COOEHHOCTH JIN(YTOBBIX KaOWH:

- B KuTalickomM ropoxe Yxanp Oropo UNStudio mocrtpouno 3paHHe TOProBOro KoOMILIEKCa
HanjieWandaSquare [6]. B Hem cBeTOBBIC (hOHAPH KaXIOTO M3 aTPHYMOB Kak Obl «HaOpaHs» 3 2600 crek-
JSTHHBIX TaHEJeH, YKpaIIeHHbBIX CJIIOKHBIM a0CTPaKTHBIM y30poM. [laHenn coeuHeHBI ¢ 10JI0M HEepPBOTo 3Ta-
’a C TOMOIIBIO MPO3PavHBIX KOJ‘IOHH-«BOpOHO/K;), BH}\’TpI/I KOTOPBIX KYPCHPYIOT TaHOPAaMHBIE mdrsr (puc. 1).

& - ) \ify

7,

Puc. 1. [TanopamHbIil TudT B KUTalCKOM Topojie YxaHb, 610po UNStudio
- mudt, nocrpoeHusiii B ToproBo-pa3siekarenbHoMm neHTpe «Okeanuns» Ha KyTy30BCKOM MpOCHEKTE B T.
MockBe amepukaHckoii kommanuneii International Concept Management, Inc (ICM) (puc. 2) [2].
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Puc. 3. T'unpasnuueckuii tudT B JIyBpe, [Tapmk (Ppanums)

- ruapasinaeckuit tudt B JlyBpe, @pannus (puc. 3) [1]. JlyBp yxe MHOTO JI€T TPOIOIKAET OCTABATHCS
OJHUM M3 CaMbIX IMMOCCIIAEMBIX MY3€€B IJIAHCTHI, O/THAKO B €0 CTCHAX MOKHO YBUJCTH HC TOJIBKO 6GCHGHHI)IC
HCTOPUYECKUEC U XYJTOKCCTBCHHBIC JKCIIOHATHI. O}IHOI71 M3 TJIaBHBIX 0COOEHHOCTEH BCEMHPHO H3BECTHOTO
My3es SIBJISETCS yIbTPACOBPEMEHHBIH THAPABINYECKHUI JIU(PT, KOTOPHIH MOJHAMAET MACCaKHPOB C IIEPBOTO
JTa)ka My3esl Ha BTOPOH.

http://www.orangesmile.com/extreme/img/main/hydraulic-lift-in-louvre 2.jpg/lu¢r npumeua-
TEJIeH, TPEXK/Ie BCEro, CBOCH HEOOBIYHON KOHCTPYKIHMEH. Y HEro HeT MPHUBBIYHOW KaOWHBI, KAK Y OOBIYHBIX
TM(TOB, a €CTh JIMIIb CIELHaIbHas IUIONa/IKa OTKPHITOrO THIIA JUIS NacCakUpoB. Bo BpeMst moxbeMa uUInMH-
Jpuueckuid TUQT B OyKBAJIbHOM CMBICIIE BBIPACTAeT M3 T0JIa, a eme Oosiee 3(Q(PEKTHBIM €ro KOHCTPYKIHIO
JieTIaeT BUHTOBAsSI JIECTHUIIA, OKPY’KAIOIIAs MIAXTY.

JIndT ABUXETCS OYeHb ITIABHO U a0CONIOTHO OECHIYMHO, €AMHOBPEMEHHO B KaOHWHe JudTa MOTYT pas-
MECTHTBCS 10 JECATH IacCa)XUpoB. bilaromaps OTKPBITOH KOHCTPYKUMH JU(Ta BO BpeMs IBIKEHHS OYEHb
yno6HO 0003peBath 3aibl My3es. JIludrt B JIyBpe cunraercss OAHUM M3 CaMbIX (YTYPUCTHUECKHX U HEOObIU-
HBIX Ha IUIaHETE.

Ha stane sckusuposanus Obimn pa3dpabotanbl HaOpocku (puc. 4) U 3CKu3bl (pHUC. 5) MPOSKTHOTO pere-
HUSL.
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VCNOAb3OBOHME B MOALE3AGX C POTOHAOM

Puc. 5. Ockussl mogenu. «PydHas» nojgada NPpOEKTHOIO PELICHUS

Ipoexmuposarue modenu MAPTOBBIX KOHCTPYKUMH B mporpammuoi cpeneSketchUp 2018 (yueOnas
BEpCHsl) OCHOBAHO Ha MPUMEHEHUH TEXHOJIOTMH HHPOPMAIIMOHHOTO MOJIETUPOBaHMS [7].

Bce hopmbl KOHCTpYKIIMH TIPOEKTa BHIOpaHBI HE CirydaifHo. JIUdT crpoekTHpoBaH Ha KOHTpacTe (hopM,
pa3MepoB, MaTEpPHAIIOB, YTO CO3/1a€T MHTEPECHYIO, LENIbHYIO, AMHAMUYHYIO KOHCTPYKIHIO. «THCTpyMEHTBI»
SketchUp 2018 (yueGHast Bepcusi) MO3BOJISIIOT ¢ TOYHOCTHIO CO3/1aBaTh OO BEMHYIO MOJIENb.

Ha puc. 6 npencrasieHa npocTpaHCTBEHHAs MOJENb JUPTa A AEMOHCTPALUH O0OBEMHOTO PEIIeHUs C
MOMOIIIBIO BUPTYaJIbHOM CPEJIbI.

Puc. 6. Konctpyknus (cieBa) u maHOpaMHBINA BUJ (cripaBa) g Ta
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st obecrieueHus pabodero npouecca JUPTOBONH KOHCTPYKIMU HaMH ObUIM BBIOpaHBI TPH MEXaHU3Ma,
KOTOpBIE B TOCJIETyIONIEM OBbIIIM IPUMEHEHBI B CO3/1aHUN MOJICIIH:

- MEXaHH3M OTKpPbIBaHHMs 1Iaccu camonera [5];

- MEXaHH3M KPHBOLIMIIHO-KOJIEHHOTO mpecca [4];

- Mexauu3m DBC-komMmpeccopHoii ycraHoBKH [3].

C TOYKHM 3peHUst apXUTEKTYPHOI'O IPOSKTHPOBAHMUS TIPEJICTABISIIO HHTEPEC Pa3o0paTh U U3YyUHUTh CIIOCO-
OBl MPUMEHECHUS NPEIVIOKECHHBIX MEXaHH3MOB B CTPOUTENBCTBE 3AaHHH B CHIIy TOTO, YTO BCE OHH MOTYT
OBITH C JIETKOCTBIO IIPMMEHEHBI Ha CTPOUTENILHOH muomanake. IIpin 3TOM OHM MOTYT HCIONB30BaThCS Kak B
KadecTBe JIeTAIN B YCTPOHCTBE U OTKPHIBAHUSA (3aKPHIBaHHA), TaK W MoabeMa (cirycka) u T.1. Hamm Obln
HOAPOOHO PAacCMOTPEH OJWH W3 BAPHAHTOB NMPUMEHEHHS MEXaHM3MOB — Ha MX OCHOBE ObIIO pa3paboTaHO
TEXHOJIOTHYECKOE YCTPOWCTBO ITAHOPAMHOTO THAPABIMYECKOTO TH(TA.

Hcnonp30BaHHEe MEXaHU3MOB B €r0 KOHCTPYKIIMH YCTPOEHO CIEAYIOIMUM o0pa3oM. B ocHoBaHUM KOH-
CTpYyKIMHU 3anoxeH MexaHu3M DBC-komnpeccopHoil ycraHOBKH. C MOMOIIBIO HETO OCYIIECTBIAETCS MOIBEM
u ciyck u¢Ta. OCHOBHBIM YCIIOBUEM HCIIONIB30BAaHMS 3TOT'0 MEXaHN3Ma SIBJIAETCS HaJMYie BOJbI HIIH BO3/LY-
Xa, KOTOpYIO 3acackiBaeT LIMHApP. [lopuieHs, B CBOIO ouepenb, CXKUMAeT BoAy (MM BO3IYX) IPH CBOEM
JBkeHUH. OTCyTCTBUE HEOOXOIUMOCTH UCIONB30BaHMS AJICKTPUYECKOI SHEPTUH U, KaK CIEJCTBHE, YKOHO-
MHUYHOCTH SBJISIOTCSI OCHOBHBIMH IPEHMYIIECTBAMM pEalM3allii JAHHOTO MEXaHW3Ma B NAHOPAMHOM THUJI-
paBnmdaeckoM JudTe. Taxke HCHONB30BAHNE 3TOTO MEXaHM3Ma MOXKET BBITIOIHATH JEKOPATUBHYIO (QYHKIIHIO,
ecni OONMIIOBKA OMOPHOW KOHCTPYKUMM JH(Ta BBIOJHEHA M3 CTeKia. Hampumep, MOCeTHTENH TOProBO-
Pa3BIEKATEIFHOTO IIEHTPa MOTYT HaOJ0AaTh 3a ABMKEHHEM BOJBI BHYTPH OIOPHON KOHCTPYKIUH BO BpeMs
paboTEL.

MexaHu3M OTKpBITHS IIAaCCH caMoJieTa ObLT HCIONB30BaH B pa3pabOTKe B KaUeCTBE YCTPOWUCTBA IS BBI-
TaJIKUBAHUS CTyNeHEeH M3 OCHOBaHMWS JM(PTOBOH KaOmHBEL. braromaps peanmnsamyy 3TOro MexaHHW3Ma 3KOHO-
MHTCS TPOCTPAHCTBO, Kora JudToBas kaOMHA HE HUCIIOIb3YeTCsl.

MexaHu3M KPHBOIIUITHO-KOJICHHOTO IIPecca NPUMEHSIETCs ISl 00eceyeHns! IBYX ()yHKLUH.

Bo-nepBbIX, OH HAXOIUTCS B OCHOBE KOHCTPYKIIMH, BHIHOCSINEH Ha MOBEPXHOCThH MOPYYHH U3 BBIJIBUTA-
IOIIMXCS U3-TI0/ TU(PTOBON KaOMHBI KOJIELl, KOTOPBIE BBHITIOJIHSIOT POJIb CTYHEHEH.

Bo-BTopbIX, O1arogaps MexaHU3My KPUBOIIMITHO-KOJIEHHOTO Tpecca peaiu3yeTcst JEeKOp ONOpHOM Jud-
TOBOM KOHCTPYKLMH: TOJ ASHCTBHEM 3TOI0 MEXaHM3Ma U3 ONOPHOI KOHCTPYKIIMH B Pa3HOI MOCiie0BaTeNb-
HOCTH BBIIBUTAIOTCS M 3aJIBUTAIOTCS OTJEIbHBIC 3JIEMEHTHI, 00pa3ys IPH 3TOM OINpEJeNICHHOE BO3BPATHO-
MOCTyNaTeIbHOE ABMKEHHE. braronapst TakoMy pacrosioXKeHHI0 KOHCTPYKIHS CMOTPUTCS BBITOJIHEE C ACTe-
THYECKON TOYKHM 3peHus. TakuM o00pa3oM, KOHCTPYKIMS BBINOJHSET HE TOJBKO CBOE (PyHKIMOHAIbHOE
Ha3Ha4YeHHe, HO U JIEKOPATHBHOE.

Nudopmanust o MexaHU3Max.

1. TlopuiHeBble KOMMPECCOPHBIE YCTAHOBKH MPEACTABIIAIOT COO0W Hambosee pactpOCTpaHEHHBINH BUJ
000pyIOBaHuUs, KOTOPBIA cIOCOOEH CXKUMATh BO3AyX. [IpUHIMI paOoThl 3aKI0YaeTCsl B TOM, YTO IMIMHP
3acachIBaeT ONpPE/IeIeHHOE KOJHMYECTBO BO3]yXa, KOTOPBHIM 3aTeM CKMMAaeT MOpPIIeHb NMpH ABIKEHUH. [ng
C)KaTUsl BO3MOXHO HCIOJIBb30BaTh 00€ CTOPOHBI MOPIIHA (TaK Ha3bIBAEMBIN HMPUHIMII JBOMHOTO NEHCTBUA).
JIByxcTymneH9aTasi MOpIIIHEBass KOMIIPECCOPHAsl YCTaHOBKAa MPOHM3BOJUT BO3JyX C BBICOKMMH IOKa3aTEISIMH
Ka4yecTBa M aKTUBHO IPUMEHSETCS B MPOU3BOJICTBEHHBIX IpOLiEccax, I/ie CYIECTBYIOT CTPOrHe TpeOOBaHHUs K
COOJIIO/ICHUIO TEXHOJIOTHH.

KitoueBbIMH COCTaBISIOIIMMI KOHCTPYKIIMH TOPIIHEBOTO KOMIIPECCOpa SIBISIIOTCS MOPIICHB, LMIMHIP,
Kamepa, KOJCHJAThIH Bal, KPUBOIIUITHO-IIATYHHBIH MEXaHW3M, KJamaHbl (BIyCKHOW M BBITYCKHOW), a TaKke
NPHUBOJ (IMEKTPUIECKUH, OEH3MHOBBIH WM TU3EIIBHBIN).

KoHcTpykius 1aHHBIX KOMIIPECCOPOB SIBIISIETCS MPOCTOH, & PEMOHT U 3aMEHa 3alacHbIX YacTel — JOCTyI-
HBIM.

2. KpuBOIIMITHO-KOJICHHbIE MEXaHU3MBI CITYXKAaT JUIsl IPeoOpa3oBaHus BPALaTeIbHOIO JBHXKECHUS B TIPsi-
MOJIMHEHHO-TIOCTYIIaTeIFHOE CO 3HAYUTEIHHBIM BO3PACTAHIEM CHIIBI Ha MTOJI3YHE B KOHIIE €T0 XOa.

3. [ITaccu camonera 060pyA0BaHO CHCTEMaMHU:

- yOOpKH-BBIITyCKa MIACCH;

- TOPMOXEHHS KOJIEC;

- OXJIAXKICHUS KOJIEC;

- YIIPaBJIEHUsI PYJICKHBIM YCTPOHCTBOM;

- CUTHAJIM3aL[H TIOJIOKSHHUS IIaCCH.

Camoii BayKHOH M3 HMX SIBJIsieTCsl ccTeMa yOOpku/Bblmycka maccd. OHa npenHa3HaueHa Uil yOOpKH,
BBIITyCKa M (pUKcalny OmNOp HIacCH B KpaWHHX IOJIOXKEHWsX. [Ipu oTkasze TMApPOCHCTEMBI chUcTeMa yOop-
KHU/BBIITYCKa IIacck o0ecrieyuBaeT MEXaHWIECKHH BBIITYCK ONOP ITyTE€M PyYHOTO OTKPBITHS 3aMKOB YOpaHHO-
TO TTOJIOKEHHUSL.

OtaenbHBIE KOHCTPYKTHBHBIE 3JIEMEHTHI IIPEJICTABIICHBI HA pHC. 7.
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Puc. 7. HauanbsHoe cocTosiHue (CI€Ba) M BBIIBHKHAS TUTONIAAKA (cripaBa) tudTa

B rpadugeckom penakrope AdobePhotoshop Obuta co3mana BH3yanu3anust MOJCIH, BCTPOCHHOM B aHTY-
pax 3aanus (puc. 8).

Puc. 8. «KoMmproTepHas» nojada npoekra

Takum o0pa3om, B paboTe pelieHa 3aja4a co3aHusi 00bEMHOM MOJIENN U O0IIero HHTEpbepa MmoMelre-
HUH KWIOTO 37aHusl ¢ aTpuyMoM. IIOMCK MeW NMpoeKTa OCYIIECTBILUICS ITyTeM aHajiHM3a CYIIECTBYIOUIMX
MIPOEKTOB-aHAJIOTOB U TOCIEIYIONIEro 3CKn3upoBanus. KoMnbroTepHOE MOAeIMpoBaHue JU(PTa MPOU3BOIH-
JIOCh C TOMOIIBIO TporpaMMHoro obecnedyenust SketchUp 2018 (yueGHas Bepcusi), npeiHa3sHAYEHHOTO IS
npoexkTupoBanusi, 3D-MoenMpoBanus U peHjeprHra. Tarke ObuM pa3paboTaHbl BHYTPEHHHUE KOHCTPYKIUH
M0JJbEMHOT'0 MEXaHU3Ma.

JlaHHOE MpOeKTHOE pelieHne pa3padoTaHo B pamkax |l1-ro Beepoccuiickoro KoHKypca 1o npoToTHIHPO-
Banmio «[IOJIET MHXEHEPHBIX MJIEI», nposomumoro B r. AnbMeTbeBcKe, pecryOmuka Tataperan ¢ 27
1o 29 Hosiopst 2019 r. PemenneM 3KCiepTHOTO COOOIIECTBA MPECTABICHHOE MTPOSKTHOE PEIIEHUE TIOTYIUIIO
uIuIoM l-crenenn.
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CEKIUS 2. TEXHUYECKHUE HAYKH
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REDUCTION DE LA CONSOMMATION ENERGETIQUE DES BATIMENTS EN ZONES
CHAUDES PAR LE CHOIX DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION
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L’essentiel de la consommation énergétique des batiments, dans une ville comme Kinshasa, passe, outre
les appareils électroménagers, par la climatisation. Le confort thermique se ressent ainsi fortement sur la fac-
ture mensuelle d’¢électricité.

Dans une zone climatique comme celle de la ville de Kinshasa, I’amélioration de I’efficacité énergétique
d’un batiment nécessite donc également le choix d’un systéme de climatisation optimal permettant de réduire
la consommation en énergie électrique. Une climatisation moins gourmande en électricité exige des matériaux
de construction mieux adaptés aux conditions climatiques.

Les matériaux les plus courants dans la construction en République Démocratique du Congo sont le bé-
ton lourd de granulats ordinaires et 1’argile, chacun avec ses dérivés principaux que sont les briques cuites et
les blocs de béton.

La démarche initiale la plus simple dans 1’objectif de réduire la consommation en énergie électrique se-
rait donc d’effectuer un comparatif entre ces deux matériaux.

Dans [1], les auteurs ont effectué un comparatif des principaux matériaux de construction. Ils ont ainsi pu
déterminer, pour les matériaux étudiés, trois caractéristiques essentielles, a savoir :

- la capacité de stockage en fonction de la masse volumique, qui est I’aptitude a stocker de la chaleur
ou du froid ;

- le déphasage thermique, qui est le décalage de temps lors du transfert de chaleur d’un coté a I’autre
de la paroi ;

- D’énergie grise qui est la quantité d’énergie nécessaire a 1’obtention du produit fini.

Un matériau ‘‘efficace’” est celui qui combine une grande capacité de stockage a une faible conductivité
thermique afin d’obtenir un fort déphasage thermique et une faible diffusivité.

De I’analyse de ces trois caractéristiques, les matériaux les plus performants au niveau thermique, envi-
ronnemental et économique sont le béton haute performance, la pierre calcaire et la brique de terre cuite [1].

L’étude effectuée a également permis d’établir que 1’épaisseur d’une paroi ‘‘idéale’’, c’est-a-dire une
paroi qui restituerait en un laps de temps adapté une certaine quantité de chaleur ou de froid, est comprise
entre 15 et 25 cm [1].

Ces données justifieraient donc 1’utilisation de briques en terre cuite a la place de blocs de béton pour les
cloisons intérieures et extérieures des batiments.

Notre comparatif de ces deux types de cloisons a été effectué¢ avec le logiciel CYPECAD MEP.

Le batiment, avec une toiture accessible, d’architecture simple, est composé d’une salle de séjour (salon
et salle a manger), de trois chambres, chacune avec sa salle de bain et I’'une d’entre elles avec une garde-robe,
d’une cuisine, d’une buanderie, d’une toilette visiteurs et de deux vérandas (figure 2). Les caractéristiques
physiques des matériaux sont identiques a celles des matériaux fabriqués et vendus localement.

Figure 1 — Vue en 3D du batiment étudié
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Figure 2 — Plan du batiment étudié

Dans les deux cas, le plancher et le plafond sont identiques et réalisés en tenant compte d’une classe
d’exposition XC3.

Le plancher est constitué d’un dallage en béton armé de 10 cm d’épaisseur recouvert de carreaux de
céramiques en gres émaillé de 1 cm posés sur 3 cm de mortier de ciment. L’isolation périphérique du dallage
a une résistance thermique de 0.88 m*-K/W. Le coefficient de transmission thermique du dallage est U, = 0.57
W/(m?-K).

La toiture accessible est faite d’une dalle pleine en béton armé de 12 cm d’épaisseur, recouverte d’une
couche d’imperméabilisation asphaltique de 0,55 cm d’épaisseur et d’un revétement en grés rustique de 1 cm
posé sur du mortier de ciment de 2 cm. Dans la salle de séjour, la finition du plafond est faite d’un faux-
plafond démontable en plaques de platre de 1,6 cm d’épaisseur créant une lame d’air non ventilé de 20 cm
entre la dalle et les plaques de platre. Dans les autres picces, le plafond est peint sur une couche de crépi de
ciment de 1,5 cm d’épaisseur. Ainsi, I’épaisseur totale de la structure toiture + plafond est de 37,15 cm dans la
salle de séjour et 17,05 cm dans les autres picces.

Les coefficients de transmission thermique de la toiture sont :

Ugese =1.83 (3.19) W/(m?-K); Upee =2.10 (4.11) W/(m?-K).

Les valeurs entre parenthéses sont celles des piéces sans faux-plafond.

Dans le premier cas, les murs extérieurs sont faits de blocs de béton de dimensions (L x | x h) =20 x 20
x 20 cm avec une densité de 2200 kg/m®, et les murs intérieurs de blocs de (L x | x h) =30 x 15 x 10 avec une
densité de 1630 kg/m®.

Dans le second cas, les murs externes sont faits de briques cuites creuses de 20 cm d’épaisseur et de
densité 656,25 kg/m® ; les murs internes sont faits de briques cuites de 15 cm d’épaisseur et de densité 553.1
kg/m®.

La finition des parois est identique dans toutes les piéces : enduit de ciment de 1 a 2 cm d’épaisseur,
carreaux céramiques blancs ou peinture claire en fonction de l'usage de la piéce. Le coefficient de
transmission thermique (Up) varie de 3.31 a 3.36 W/(m* K) pour les murs externes en blocs de béton, avec
une masse superficielle de 497 kg/m? et de 2.31 4 2.35 W/(m?K) pour les cloisons internes en blocs de béton,
avec une masse superficielle de 301.5 kg/m.

Les murs externes en briques cuites ont un coefficient de transmission thermique d’environ 0,96
W/(m2-K) avec une masse superficielle de 188.26 kg/m?; quant aux cloisons internes en briques cuites, leur
coefficient de transmission thermique est d’environ 1.10 W/(m?-K) avec une masse superficielle de 120.97
kg/m?.

Les baies des fagades sont toutes identiques, de méme que la transmission thermique ainsi que les
caractéristiques énergétiques et lumineuses des verres des fenétres et portes.

Les salles de bain, la toilette, les piéces inoccupées et les espaces de passage, tous non climatisées, se
contentent d’un renouvellement d’air naturel.

Bien que le confort thermique soit variable d’un individu a I’autre, 1’étude s’est portée sur une plage de
température de 20 a 22°C. Les températures de confort ciblées étaient donc 22°C pour la cuisine, 21°C pour la
salle de séjour et 20°C pour les chambres. Notons que la température maximale extérieure moyenne a
Kinshasa est de 36°C ; la minimale moyenne est 21°C.

Le taux d’humidité ciblé pour I’air dans toutes les piceces était d’environ 50%.

Le tableau suivant donne la puissance nécessaire au refroidissement des pieces climatisées jusqu’a la
température cible.

Tableau 1.
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Puissance thermique de refroidissement

Murs en blocs de béton

Murs en briques cuites

Par surface Totale Par surface Totale
(W/m?) (W) (W/m?) (W)
129.3 21949.1 110.5 18825.6

La représentation graphique des charges thermiques (figures 3, 4, 5 et 6) permet d’avoir un apercu de ces
derniéres en fonction des différentes piéces de la maison.

4436.58 5006.68

196.08 198.93 :
Figure 4 — Charge thermique de refroidissement par unité de surface (W/m®) pour les blocs de béton

3919.35
Figure 5 — Charge thermique totale de refroidissement (W) pour les briques cuites
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158.33 160.53 162.73
Figure 6 — Charge thermique de refroidissement par unité de surface (W/m?) pour les briques cuites

156.13

Il apparait de ces figures que, dans des conditions d’exploitations identiques, la puissance thermique
totale de refroidissement nécessaire lorsque les parois sont en briques cuites est inférieure d’environ 14 % a
celle nécessaire avec des parois en blocs de béton.

En fonction de la nature des différentes picces et de leur surface, toujours dans des conditions identiques,
cette charque thermique de refroidissement, pour les parois en briques cuites, est inférieure de 22 a 11 %.

Ces résultats peuvent étre améliorés, aussi bien pour les blocs de béton que pour les briques en terre
cuites, par une architecture plus appropriée aux conditions climatiques et 1’utilisation de matériaux plus
efficaces pour toute I’enveloppe de I’ouvrage.

L’utilisation de matériaux isolants n’est non plus pas a exclure pour des batiments climatisés lorsque ces
matériaux sont placés de maniére a réduire les gains de chaleur par une paroi.
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Les statistiques de plusieurs pays disent que les désordres observés dans les ouvrages d’art ont pour
causes les erreurs de conception (+ 50 %), les défauts de fabrication (£ 20 %), la mauvaise mise en ceuvre (£
25 %) et la détérioration des matériaux (+ 5 %).

Certains facteurs spécifiques des procédés de construction peuvent néanmoins modifier ces statistiques et
amplifier chacune des raisons ci-dessus en exposant davantage les batiments aux désordres.

Les causes des désordres (appelés aussi dommages, détérioration, etc.) peuvent étre internes ou externes.
Les causes internes sont le processus physico-mécanique des matériaux au fil du temps, 1’action des charges,
la mauvaise qualité des matériaux employés ou encore la mauvaise mise en ceuvre. Les causes externes sont
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les climats et les conditions d‘exploitation (température, humidité et rayon solaire) ainsi que les sollicitations
accidentelles (vent, séisme, éruption volcanique, incendie, etc.)

Ces désordres se manifestent par plusieurs signes (visibles ou invisibles a 1’ceil nu) dont voici quelques-
uns classés selon le matériau :

- fissures, carbonatation, corrosion, fléche excessive, inclinaison, retrait, fluage, diminution de la résis-
tance, fatigue et usure, etc. pour le béton armé ;

- humidité, dégradation des assemblages, fluage des colles, dégradation de I’antiseptique de protection,
fleche excessive, diminution de la résistance, diminution des sections, inclinaisons, fatigue et usure, etc. pour
le bois ;

- dilatation, dégradation des assemblages, désassemblage, fléche excessive, dégradation de la peinture
de protection, diminution des sections, inclinaisons, fatigue et usure, etc. pour le métal.

Les défauts esthétiques ou d’aspect sont également considérés comme désordre pour tous ces matériaux.

Avec le temps, les batiments requi¢rent une réhabilitation ou une rénovation, selon le degré de détériora-
tion. Ce dernier est d’autant plus important que les exigences de conception, de mise en ceuvre et
d’exploitation sont basses, voire inexistantes comme c¢’est malheureusement souvent le cas en RD Congo.

Compte tenu de ce non-respect des exigences techniques et d’exploitation, le nombre d’auscultations a
effectuer par prévention pourrait étre si grand que nous avons voulu trouver et mettre en lumiére les moyens
qui seraient les moins chers.

Les batiments qui devraient étre les premiéres cibles ou constituer le lot d’urgence, en plus de ceux con-
struits sans les régles de I’art, sont les batiments restés longtemps inachevés, les batiments vendus ou hy-
pothéqués, les batiments rachetés, les batiments situés a proximité de nouvelles constructions, et les batiments
situés a proximité des endroits ou I’on brille les immondices.

L auscultation est ’ensemble des investigations, expertises techniques ou diagnostics nécessaires pour
définir ’origine et I’étendue des désordres constatés dans un ouvrage. Ces désordres peuvent porter atteinte a
I’intégrité de la structure ou a I’esthétique (aspect) de I’ouvrage.

On appelle dysfonctionnement les désordres constatés dans les équipements installés (électricité, ventila-
tion, climatisation, chauffage, ...).

L’auscultation ou expertise technique d’un ouvrage peut étre générale ou approfondie. La solution peut
étre soit la réhabilitation, soit la rénovation.

La réhabilitation peut étre définie comme ’amélioration de I’ouvrage existant tandis que la rénovation
est la reconstruction aprés démolition des éléments structurels de I’ouvrage existant.

La réhabilitation peut étre 1égére, moyenne ou lourde.

En plus de cette opposition des concepts rénovation et réhabilitation, il existe le concept de restauration
qui s’applique exclusivement aux ouvrages ayant une certaine valeur historique.

La durée de vie des batiments est limitée dans le temps en fonction des matériaux utilisés (tableau 1).
Cette durée de vie est fortement influencée par la qualité de la mise en ceuvre et les conditions d’exploitation
auxquels les batiments sont soumis.

Tableau 1.
Durée de vie des ouvrages
Type Durée de vie moyenne du batiment
Construction métallique 150 ans (peut aller jusqu’a 175 ans)
Ossature en béton armé 100 ans (peut aller jusqu’a 150 ans)
Mur non porteur en ma-
¢onnerie de blocs de béton 100 ans
Mur porteur en Magon- 80 ans

nerie de blocs de béton
Construction en bois 25 ans (peut aller jusqu’a 50 ans)
Malheureusement les désordres qui apparaissent influent sur la durée de vie moyenne prévue et imposent
des auscultations plus fréquentes afin d’apporter les thérapies pouvant prolonger I’exploitation en toute sécu-
rité.

Le nombre d’éléments structurels affectés par un désordre a un impact direct sur la sureté de 1’ouvrage
(tableau 2).

Tableau 2.
Influence des désordres sur la capacité portance
% des éléments % de Perte de la capacité .
. Mesures recommandées

avec désordres portante

0al0 Presque pas d’influence -

11230 20 Réhabilitation l1égére

31240 25 Réhabilitation moyenne
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% des éléments % de Perte de la capacité .
. Mesures recommandées
avec désordres portante
41 a 60 40 Réhabilitation lourde
61a75 50 Rénovation
Plus de 75 L’ouvrage est considéré en ruine Ref: onstruction (demqlltlon
étant faite par la ruine)

Voici dans le tableau 3 certaines erreurs, allant de la conception a I’exploitation des batiments et relevées
en RD Congo, qui sont susceptibles d’accentuer les désordres et de rendre impératives les auscultations et

thérapies.

Tableau 3.

Désordres constatés dans les batiments en RDC

Causes pouvant précipiter les dé-
sordres

Désordres constatés

Peu de rigueur dans la sélection des
matériaux, marché assez limité par
manque d’industries locales

Eléments ayant des défauts de fab-
rication dans nos constructions

Qualité peu fiable des métaux sur
notre marché (profilés, armatures, ...)

Corrosion et faibles caractéristiques
mécaniques

Négligence des études de sol

Fissures, inclinaisons, baisse de la
capacité portante, tassements, tassements
différentiels

Impact des constructions voisines
et les sollicitations accidentelles sur le
batiment

Tassements différentiels, défor-
mations de la fondation, fissuration des
¢léments porteurs

Changement arbitraire de 1’usage
du batiment modifiant la charge qui lui
est soumise

Insuffisance de la capacité portante,
déformations (fissures, fléches exces-
sives, etc.), inclinaisons

Qualité non contrdlée de certains
types de ciments ou leur utilisation a
mauvais escient, non-observation des
exigences de composition du béton (no-
tamment par le dosage de la quantité
d’eau non pas selon la résistance a ob-
tenir, mais selon la consistance qu’on
n’évalue que visuellement ; quantifica-
tion des granulats du béton par des
seaux ou des brouettes dont on ne mai-
trise pas la capacité) et de sa cure

Obtention d’une résistance plus fai-
ble que prévue, carbonatation, fissuration

Mauvais stockage des bois. Cas des
planches de coffrage et des planches et
chevrons des charpentes

Déformations inappropriées, dé-
fauts d’aspect, non-conformité des sec-
tions, agressions par des insectes et des
champignons

Mauvais stockage des métaux. Cas
des armatures pour le béton et profilés
métalliques

Déformations, défauts d’aspect,
non-conformité des sections, corrosion

Exposition au soleil du bois
(planches, madriers, chevrons,) et des
métaux (armatures, profilés, ...)

Dilatation, le fluage des colles, la
dégradation des couches protections et la
dégradation des assemblages

Exposition du bois (planches,
madriers, chevrons, ...) et des métaux
(armatures, profilés, ...) a I’eau

Humidité, corrosion et dégradation
des couches protections.

Infiltrations d’eau dans les bétons a
cause de la mauvaise canalisation des
eaux de pluie ou des eaux usées. Cas
spécifique des batiments restés long-
temps inachevés et exposés aux in-
tempéries

Baisse de la résistance du béton,
carbonatation
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Causes pouvant précipiter les dé-
sordres

Désordres constatés

Négligence de I’application
d’antiseptique protégeant le bois

Dégradation du bois exposé aux in-
sectes

Négligence de 1’application de la
peinture de protection du métal

Corrosion

Mise en ceuvre du béton coulé en

Difficulté de coulage d’une grande
quantité de béton, ségrégation, fissura-

place sans équipements appropriés

tion, etc.

selon les fabricants

Difficulté d’obtention de blocs de
magonnerie ou de briques de méme na-
ture a cause des dosages individuels

fissuration

Mauvaise qualité de la magonnerie,

Main-d’ceuvre peu qualifiée

Qualité médiocre de mise en ceuvre
et baisse de la sureté de toute la structure

Répertorier les désordres les plus courants en RD Congo permet de nous orienter dans le choix des moy-
ens d’auscultation les plus appropriés, en ayant comme critéres la disponibilité (achat ou location), la mania-
bilité et la facilité¢ d’interprétation des résultats.

Les moyens retenus sont représentés dans le tableau 4.

Moyens de détection des désordres observés en RD Congo

Quelques différents

Moyens

profoscope, resipod, ...

Désordre . .
moyens d’auscultation d’auscultation retenus
Défauts de Visuellement, pied a Visuellement, pied a
fabrication coulisse, extensométre, ... coulisse
Visuellement, .
. . . Visuellement,
Corrosion profomeétre, pachométre, \
profométre

Faible résistance ou
baisse de la résistance

Marteau Kashkarov,
sclérométre, exctomeétre,

Sclérométre, marteau

des bétons et bétons Kashkarov
armeés
Phénolphtaléine,
Carbonatation profomeétre, pachométre, Phénolphtaléine
gammagraphie, ...

Déformations
(fissures et inclinaisons)

Visuellement, fis-
surométre, jauge a fissures,
lunettes micrométrique,
fissurométre, fil a plomb,
anglometre, clinometre,
inclinomeétre, tiltmétre,
extensomeétre, niveau
optique, niveau élec-
tronique, niveau laser, ...

Visuellement, fis-
surometre, clinométre, fil
a plomb, pied a coulisse,

anglométre, niveau

. L. Extensometre \
Faible résistance ? Extensomeétre,
. . tomographe, -
des métaux ou des bois . gammagraphie
gammagraphie, ...
L Extensomeétre, Pied a Micrométre
Diminution des sec- coulisse, Micrométre d’intérieur, pied a cou
tions ou des dimensions e > P
d’intérieur, ... lisse
Dégradation des Visuellement, .
. Visuellement
couches de protection endoscope, ...
Dilatation, fluage Visuellement,
des colles, dégradation extensomeétre, Visuellement
des assemblages gammagraphie, ...

Tassement, tasse-
ment différentiel, fis-
sures dans la fondation,

Visuellement, com-
pactomeétre, pénétrometre,
tassometre, tomographe,

Visuellement, tas-
sometre, piézomeétre, in-
clinometre, pénétrométre
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, Quelques différents Moyens
Désordre . .
moyens d’auscultation d’auscultation retenus

déformations de la fon- piézomeétre, radar a pé-
dation, perte de la com- nétration du sol, torrent,
pacité portante du sol, vibrométre, extensométre,
glissement des terrains inclinomeétre, ...

Visuellement, fil a

Défauts plomb, niveau, théodolite, Visuellement, pied a
d’esthétique ou d’aspect tachéomeétre, clinométre, coulisse
pied a coulisse, ...

A partir du tableau 4, on peut constater qu’un certain nombre de désordres peut étre détecté visuellement
et qu'avec le concours de quelques appareils et instruments on peut améliorer ’efficacité des auscultations.
Cependant, la qualité de ces auscultations dépend grandement du fait que 1’on sache quoi chercher et ou le
chercher et de I’interprétation que 1’on fait des données recueillies.

Ainsi, visuellement, ’attention doit étre portée sur :

- les fissures, les fleches excessives et les signes brunatres de rouille dans les zones tendues des dalles
ou des taches sur le béton du mur extérieur lorsque les barres d’armature des dalles ne sont cintrées ;

- les défauts d’aspect, les fissures, les fléches et courbures excessives qui peuvent également alerter sur
’état d’une poutre ;

- Daspect du béton de la partie supérieure des colonnes qui, en cas de mauvais coffrage ou de com-
pactage insuffisant, peut perdre de 30 a 50 % de sa capacité portante ;

- les déformations, les désassemblages et les décollements des éléments métalliques et en bois ;

- les inclinaisons ainsi que les fissures des maconneries qui alertent sur un état critique lorsqu’elles
sont transversales (se retrouvent sur les deux faces de la magonnerie) ou lorsqu’elles traversent au moins qua-
tre blocs de magonnerie ; les fissures horizontales (surtout sur les ouvrants) renseignent sur les fleches des
dalles ou poutres tandis que les verticales renseignent sur les défauts de chainage.

L’auscultation par des moyens accessibles aux bourses congolaises est donc possible, en ayant sélection-
né les moyens et ciblé les signes a rechercher en premier ; elle reste toutefois réservée aux professionnels,
surtout lorsque certains documents de conception n’existent plus (plan d’urbanisation, plans architecturaux et
notes de calculs, plan d’exécution et prescriptions techniques, etc.).

Les fissures doivent étre suivies pendant plus ou moins une année, quand leur ouverture atteint 1,5 mm,
pour une précision dans la thérapie (pontage, calfeutrement, injection ou traitement généralisé).

A la suite de 1’auscultation, il faudra s’assurer que la réhabilitation ou la rénovation est financiérement

une bien meilleure option qu’une nouvelle construction par la vérification de 1’inégalité ci-apres :
Colt de réhabilitation( ou rénovation) < Colt de construction

Temps de réhabilitation (ou rénovation) temps de construction
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En République Démocratique du Congo les dosages dans les constructions en béton armé sont presque
uniformes et figés a 350 kg/m® quels que soient les sollicitations de la construction, son usage, les conditions
d’exploitation auxquelles elle sera soumise ou encore le lieu de sa mise en ceuvre. Ceci nous a interpellés sur
le risque d’une éventuelle consommation abusive de ciment.

Ce dosage de 350 kg/m? est presque toujours recommandé dans les cahiers de prescriptions techniques si
bien qu’on a I’impression qu’il est obligatoire. Pourtant, ce dosage doit étre joint a plusieurs facteurs comme
le rapport eau/ciment, le rapport sable/ciment, sans oublier la qualité et les propriétés des constituants en pré-
sence ainsi que leur provenance.

L’environnement dans lequel sera exploité ’ouvrage ou I'un de ses éléments, déterminé par une classe
d’exposition, lui impose également différentes exigences qui demandent un regard soutenu sur les caracté-
ristiques physiques, chimiques et mécaniques du béton et pour lesquelles le dosage reste déterminant.

L

Voile protégé
de I'humidité
XC1

Voile extérieur
protégé de I'humidité
XC1

Plancher dalle pleine
ou pré-dalle
XC1

Voile extérieur
non protégé
XC4/XF1

Dallage extérieur
XC4/XF1/XF2 ou +

Fondation armée

XC2
XA1, XA2 ou XA3 si sol agressif

Figure 1 [1]. Expositions courantes des éléments structuraux d’un batiment
Le dosage du ciment ayant des implications techniques et financiéres, il parait opportun d’étudier

I’implication que pourrait avoir une variation de la quantité de ciment, ce dernier étant le constituant du béton
le plus cher.
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Une premieére étude des guides de conception basés sur les Eurocodes et les normes russes nous permet

d’établir le tableau 1.

Dosage recommandé en fonction de la classe de béton

Tableau 1.

Classe de béton Résistancg moyenne en
3 Classe de béton compression du béton,
Dosage en kg/m selon le GOST
selon les Eurocodes 26633-91 f.m(28), MPa
EN GOST
200-240 C8/10 B10 - 12,9
240-310 C12/15 - C16/20 B15 - B20 23-28 19,3-25/7
310-390 C16/20 — C20/25 B20 - B25 28 — 33 25,7-32,2
390-440 C25/30 B30 38 38,6
440-550 C30/37 - 45 -
480-650 C35/45 B45 53 57,8
Remarques.

- Les résistances moyennes en compression sont obtenues avec un indice de confiance de
95 % (fractile 5 %).

- Pour les Eurocodes, les valeurs indiquées sont celles d’un béton avec des granulats
quartzeux. La résistance moyenne en compression est réduite de 10 % pour des granulats
de calcaire, de 20 % pour des granulats de basalte et de 30 % pour des granulats de grés.
- Pour les Eurocodes, fy, = fy + 8.

- Pour le GOST : f,, =f4« /0,778 R =B/ 0,778).

- Les valeurs sont données pour des conditions optimales a (20 + 2)°C, un coefficient de
variation du traitement statistique de 13,5 % et un écrasement de cubes de 15 cm d’aréte.

Indépendamment du type de granulats, de leur qualité ainsi que de la quantité d’eau, il apparait claire-
ment que 1’augmentation de la résistance a la compression du béton est directement proportionnelle a
I’augmentation de la quantité de ciment.

Il est important de noter que le ciment, en réagissant avec le sable et I’eau, joue essentiellement deux
roles dans le béton : celui de maintenir regroupés les granulats qui forment ainsi une masse compacte, et celui
de colmater les capillaires en diminuant la porosité de 1’élément moulé. Sa quantité sera toujours inférieure a
celle des granulats (tableau 2) et elle variera en fonction des propriétés recherchées, le colmatage des pores
demandant plus de ciment que la résistance a la compression.

Tableau 2 [2].
Ordre de grandeur des proportions des constituants d'un béton courant

Constituants Eau Air Ciment Granulats
Volume (en %) 14-22 1-6 7-14 60-78
Poids (en %) 5-9 9-18 65-85

Le ciment n’est donc pas le seul facteur de résistance dans la composition du béton.
Cela s’illustre parfaitement par la formule de Bolome — Skramtaev qui privilégie la fonction ‘‘liant”” du
ciment, et donc sa résistance :

Rb=A.RC(%i5j,ou:

Ry, — la résistance moyenne du béton, MPa ;

R, — la résistance du ciment utilisé, MPa ;

A — coefficient dont la valeur dépend de la qualité des agrégats (résistance mécanique, porosité, coeffi-
cient d’absorption, etc.);

0— coefficient empirique dont la valeur recommandée est 0,5.

On peut conclure de cette formule que la résistance mécanique du béton, en plus d’étre directement pro-
portionnelle a la quantité de ciment comme illustré dans le tableau 1, est directement proportionnelle aux pro-

priétés de ce ciment (R;), a celles des granulats (A) et au rapport ciment/eau (C/E) qui, quant a lui, sera plus
¢élevé avec la diminution de la quantité d’eau.
Plusieurs expériences ont démontré que la sensibilité de la proportionnalité entre la quantité de ciment et

la résistance du béton est plus forte dans la plage comprise entre 300 et 400 kg de ciment par métre cube de
béton. Cette plage offre la possibilité d’avoir quatre classes de résistance de béton, de C12/15 a C25/30, no-
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tamment parce que la résistance du ciment, comme le montre le tableau 3, n’est pas fixe pour une méme
classe de résistance.

Selon la norme NF EN 206-1, les exigences minimales de classe de résistance du béton liées aux classes
d’exposition courante (figure 1) sont les suivantes [4] :

- la classe C20/25 pour les classes d’exposition XC1 et XC2 avec un enrobage minimal re-
spectif de 15 et 25 mm ;

- laclasse C25/30 avec un enrobage minimal de 25 mm pour la classe d’exposition XC3 ;

- laclasse C25/30 avec un enrobage minimal de 30 mm pour la classe d’exposition XC4.

De ce qui précéde, on constate non seulement que le maintien du dosage du béton a 350 kg/m® peut
s’avérer peu économique, mais que, dans certains cas, il peut méme étre insuffisant pour 1’obtention de la ré-
sistance mécanique recherchée.

Le probléeme d’une formule figée n’est donc pas seulement financier, mais aussi mécanique.

Les composants complémentaires et autres additifs minéraux (jusqu’a 5 % pour un ciment CEM 1, 20 %
pour un CEM II/A et 35 % pour un CEM II/B) modifient les propriétés de base du ciment et donc du béton.
Le choix du ciment doit se faire en fonction de ces composants et en vérifiant que les ‘‘taux d’impureté’’ (sul-
fates, chlorures, résidus insolubles) ainsi que la perte au feu (5 % max) ne dépassent pas les valeurs limites
(tableau 4).

Tous ces facteurs devant guider et ajuster nos choix sont de nature a interpeller les ingénieurs afin que les
fiches techniques des ciments, les études sur I’environnement de mise en ceuvre et d’exploitation ainsi que le
cott d’approvisionnement en matériau puissent emmener a mettre en ceuvre des ouvrages techniquement fia-
bles et économiquement abordables.

Tableau 3.
Principales caractéristiques d’un ciment (exemple du CEM I) pour béton courant
Symbole CEMI CEMI CEMII CEM | CEM I CEM I
32,5 325R 42,5 425R 52,5 525R
Portland | Portland | Portland | Portland | Portland
, . Portland | ciment a ciment ciment a ciment ciment a
Dénomination . . - .
ciment prise avec prise avec prise
rapide additifs rapide additifs rapide
Classe de résistance a la
compression au 28°™ jour 32,5 32,5 42,5 42,5 52,5 52,5
E\O%i)gwlgizzsigz ;eus)l(stgggee ei Prise Pri_se Prise Pri_se Prise Pri_se
7 jours normale rapide normale rapide normale rapide
Documents normatifs GOST 31108-2003, EN 197 EN 197
Résistance minimale a la
compression au 2™ jour, - 10-12 10 18-20 18-20 28
MPa
Résistance minimale a la
compression au 7°™ jour, | 16 -17,5 - - - - -
MPa
Résistance minimale a la
compression au 28°™ jour, 32,5 32,5 42,5 42,5 52,5 52,5
MPa
Résistance maximale a la
compression au 28°™ jour, 52,5 52,5 60 62,5 - -
MPa
Début de prise, min. 75 75 60 60 45 45
Concentration en clinker 95 — 100 %
Type et quantit¢ d’additifs
minéraux i
Autres composants 0-5%
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Tableau 4.
Proportions acceptables des résidus dans le ciment

Eléments Exigence deoproportlon
en %
RI <5,0%
SO; <3,5%
CI <0,10 %

Le dosage du ciment n’est pas basé sur un calcul absolu, mais plutot sur des régles éprouvées et vérifiées
expérimentalement. Une approximation des pertes totales occasionnées par un dosage figé peut étre effectuée
en utilisant des compositions qui ont fait leurs preuves dans un cadre bien précis et en les comparant a celles
couramment utilisées avec un dosage de 350 kg/m®.

Voici, ci-dessous, un exemple de 1'une de ces multiples compositions.

Le béton a composer est de classe C20/25 avec des granulats (gravier et sable de riviére) de qualité ordi-
naire. Le mélange frais doit avoir une classe d’ouvrabilité S2 (5 a 9 cm d’affaissement au cone d’ Abrams)

g_e ciment est de type CEM II/A 32,5N, avec une consistance de 22 % et un poids spécifique de 300
kg/m”.

Le gravier, de fraction 8/15 avec un pourcentage de vide de 0,39 a une densité apparente de 1650 kg/m?
et une densité réelle de 2700 kg/m®.

Le sable, de module granulométrique 1,8, a une densité apparente de 1500 kg/m® et une densité réelle de
2100 kg/m®.

Avec un compactage manuel, on obtient la composition suivante :

- ciment: 328 kg ;

- eau: 182 litres ;

- gravier 1272 kg ;

- sable : 485 Kkg.

Avec une vibration mécanique, on obtient la composition suivante :

- ciment: 303 kg ;

- eau: 182 litres;

- gravier 1272 kg ;

- sable : 502 kg.

Pour les mémes granulats, un ciment d’une autre provenance, avec un compactage manuel, donne la
composition ci-dessous :

- ciment: 362 kg ;

- eau: 182 litres ;
gravier 1236 kg ;

- sable : 545 kg.
La vérification expérimentale et réguliére de la composition des bétons s’avére étre une nécessité.
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Nous assistons de plus en plus, en RD Congo en général, et a Kinshasa la capitale, en particulier, a
I’ouverture de plusieurs chantiers de construction d’immeubles a usage résidentiel ou commercial de plus de 4
niveaux. A la suite des observations et des échanges avec un bon nombre d’acteurs concernés, dont les pro-
moteurs, il se dégage un laxisme dans le choix des entreprises chargées de 1’exécution de la plupart de ces
travaux. Cette situation est liée, d’une part, a la volonté de certains promoteurs immobiliers d’économiser sur
le recrutement des entrepreneurs, et d’autre part, au souci des entrepreneurs de réaliser plus de profit en utili-
sant une main-d’ceuvre peu expérimentée ou des matériaux de médiocre qualité, des matériels ou des modes
opératoires non adaptés.

Les structures des batiments concernés sont en principe calculées avant d’étre exécutées sur chantier,
suivant des régles de dimensionnement de structures qui existent depuis de nombreuses années. En effet, la
premiére norme utilisant les principes des états limites a été publiée en Russie le 07 mars 1955.

En ce qui concerne les normes d’Europe de 1’Ouest, le Ronan Point (tout comme les autres accidents qui
eurent lieu au début des années 70) a mis en avant la notion de ‘‘durabilité’” des structures (définie comme
I’aptitude d’une structure a rester fiable pendant sa durée d’utilisation), qui n’était jusque-la que trés
briévement abordée dans les nomes. A titre d’exemple, le CEB-FIP 1978, qui est le document de base de
I’Eurocode EN 1992-1-1, ne contient aucune allusion directe a la durabilité des structures en béton armé [1].

Les Eurocodes insistent sur la notion intéressante d’éléments clefs. L’EN 1991-1-7 :2006, en sont point
1.5.10, définit un élément clef comme étant un ‘‘élément de structure dont dépend la stabilité du reste de la
structure’’. Les codes européens invitent a dimensionner soigneusement les éléments clefs pour qu’ils
assurent au mieux la stabilit¢ de I’ouvrage de sorte que les structures des batiments en béton armé restent
fiables au moins durant 50 ans pour la catégorie 4 (S4) et 100 ans pour la catégorie 5 (S5). Les annexes
britanniques BS EN 1990 :2002 vont jusqu’a 120 ans pour la catégorie 5. Les normes russes vont jusqu’a 175
ans pour les batiments publics et sous certaines conditions plus ou moins strictes.

Ces régles de construction présentent également une méthode, censée garantir les batiments contre
I’effondrement, nommée « the alternate load path method », et qui recommande a I’ingénieur en structures
d’effectuer une série de calculs statiques en retirant, a chaque fois, un des éléments clefs et en vérifiant si la
nouvelle structure a atteint un état ultime.

En dépit de toutes les mesures prises dans les documents normatifs, deux régles de base, censées assurer
la durabilité des structures, ne sont que tres rarement appliquées :

- la maintenance adéquate dont doit bénéficier I’ouvrage durant toute la durée de son
exploitation ;

- Tutilisation de la structure conformément aux hypothéses de calcul admises lors de la
conception.

A cela s’ajoutent les éléments déja mentionnés ci-dessus : des matériaux quelquefois non conformes aux
exigences normatives et une mise en ceuvre parfois défaillante.

L’ingénieur structure peut donc décider d’augmenter la section des éléments ou d’utiliser des matériaux
avec des caractéristiques mécaniques supérieures, de maniere a pérenniser I’ouvrage en dépit des failles
énoncées ci-haut.

Cette méthode a inévitablement un impact non négligeable sur le colt de I’ouvrage. C’est cet impact
économique que nous allons analyser en octroyant a la structure une réserve supplémentaire de capacité
portante, en plus de celle déja pourvue par les coefficients de sécurité, tout en donnant des seuils critiques en
cas de défaillance de la mise en ceuvre.
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Pour se faire, nous considérons un immeuble type classique de 4 étages enticrement construit en béton
armé monolithe semblable a ceux a usage résidentiel actuellement en construction a Kinshasa. Analysons la
structure de cet immeuble en tenant compte des paramétres ci-dessous.

%} Caractéristiques géométriques :
e longueur du batiment : 15 m et un entraxe longitudinal entre poteaux de 3 m;
e largeur du batiment : 9 m et un entraxe transversal entre poteaux de 4,5 m ;
e hauteur entre planchers consécutifs (H), prise comme la hauteur des colonnes : 3 m.
%} Charges courantes telles qu’utilisées a Kinshasa pour le calcul aux états limites :
e charges d’exploitation : 200 daN/m? ;
e charges pour revétement horizontal : 90 daN/m? ;
charges tenant compte des cloisonnements 1égers sur plancher : 100 daN/m2 ;
charges pour les cloisonnements sur poutres : 700 daN/ml ;
poids propres des différents éléments de la structure ;
les effets du vent ne sont pas pris en compte pour notre analyse ;
absence de séisme.

A Caractéristiques des matériaux utilisés :
_ 4500

* Acier declasse B450C : fyy == 3913 daN /cm?
A Les hypotheses sur lesquelles nous basons notre calcul sont les suivantes :
e nous supposons que les fondations du batiment sont suffisantes stables ;
e nous supposons qu’aucune action accidentelle ne sollicite le batiment ;
e nous ne considérons que le cas du poteau comme 1’¢1ément clef pouvant provoquer la ruine
du batiment.
L’analyse statique effectuée avec logiciel Robot Structural Analysis donne les efforts internes suivants,
pour les deux colonnes centrales du rez-de-chaussée qui sont les plus sollicitées :
o Effort longitudinal :
Neg = 110000 daN

e Moments de torsion aux appuis :

Etage 4

Etage 3 M, =0
o Moments de flexions aux appuis :
i - dans le premier plan :
L My: =+ 0,35 daNm ;
. My, = + 6,56 daNm;
o prpert - dans le second plan :
M,; =+ 1,98 daNm ;
pmsanen M., = F 1,72 daNm.

La premiére étape de 1’étude va consister a déterminer la section minimale partant des exigences de
résistance au feu et de la valeur minimale de I’enrobage en fonction de I’agressivité du milieu. Notons que la
valeur de I’enrobage restera inchangée dans toute 1’étude, ce qui est une mesure de sécurité supplémentaire.

Pour la section obtenue, la charge Ngq calculée sera done la charge limite.

La résistance exigée sur chantier du béton sera alors modifiée de fagon a accroitre la capacité portante
des colonnes.

La présence de cuisine et de buanderie dans les appartements résidentiels place la structure dans une
classe d’exposition XC3 pour laquelle la classe de béton recommandée est C,s5/59. Cependant, les entrepreneurs
locaux utilisent plus souvent la classe Cyg/00, €t ce a cause des exigences moins strictes pour son obtention sur
chantier. Cette classe est donc notre classe de référence.

Les principales caractéristiques des différentes classes de béton que nous utiliserons sont représentées
dans le tableau ci-dessous.

Tableau 1.
Classes de béton

Classe Cisio Coors Casia0 Caorar
fo, MPa 16 20 25 30
f., MPa 20 25 30 37

25,69 32,11 38,53 47,52

Reupe, MPa (Résistance réelle exigée pour un cube de béton
testé en compression)
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Pour la classe d’exposition XC3, la valeur nominale de I’enrobage est de 35 mm. Pour une classe de ré-
sistance au feu R30 avec des ¢léments exposés de tous les cOtés, la dimension minimale de la section de la
colonne est 200 mm avec un enrobage de 32 mm. Nous retenons donc 35 mm comme notre valeur d’enrobage,
avec une ouverture maximale des fissures wy, = 0,3 mm.

La section minimale obtenue esta x b = 0,22 x 0,20 m.

Les résultats de la variation de la classe béton sont donnés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 2.
Variation des classes de béton

N axb A Vv Coiit Coiit
Béton k?\(lj’ (a>Db), p(t)) G g | colonne, | béton,
m m m $ $/m*
Ci620 1100 0,22x0,2 2,240 0,044 | 0,132 132,26 1002
Coois 1256 0,22x0,2 2,074 0,044 | 0,132 161,04 1220
Cas130 1401 0,22x0,2 1,910 0,044 | 0,132 172,92 1310
Csoss7 1546 0,22x0,2 1,726 0,044 | 0,132 195,36 1480

La valeur finale du coefficient de fluage est calculée avec une humidité de 80% et un

chargement de la structure a un age de 28 jours

La seconde étape de 1’étude consiste a garder la classe de béton Cyg €t @ modifier la section de la col-
onne, toujours de fagon a en accroitre la capacité portante et a obtenir les mémes réserves de capacité

portante.
Les résultats de la variation de la section des colonnes sont donnés dans le tableau ci-dessous.
Tableau 3.
Variation de la section des colonnes
axb Coiit Coiit
Béton Neg, (a>b), (p(oo, b ) Acz’ VC%," colonne, | béton,
kN m m 3
m $ $/m
Cie/20 1100 0,22x0,2 2,240 0,044 0,132 132,26 1002
Cie/20 1256 | 0,22x0,22 2,231 0,0484 | 0,1452 | 145,49 1002
Cis/20 1401 | 0,24x0,23 2,219 0,0552 | 0,1656 | 165,93 1002
Cis/20 1546 | 0,25x0,24 2,211 0,06 0,18 180,36 1002
La valeur finale du coefficient de fluage est calculée avec une humidité de 80% et un
chargement de la structure a un age de 28 jours

Les tableaux 2 et 3 nous permettent de conclure que 1’augmentation de la section des colonnes afin d’en
augmenter la capacité portante a une incidence moins importante sur les cofits que I’augmentation de la résis-
tance du béton aux mémes fins. Ceci est résumé dans les tableaux 4 et 5.

Tableau 4.
Variation des colts avec la variation de la classe de béton
Classe Cier20 Caoi2s Cas/3o Cao37
ARgype, % 0 24,99 49,98 84,97
ANgq, % 0 14,18 27,36 40,55
AS$, % 0 21,76 30,174 47,671
Tableau 5.

Variation des coits avec la variation des sections des colonnes

Section 0,22x0,2 | 0,22x0,22 | 0,24x0,23 | 0,25%0,24
AR ube, % 0 0 0 0
ANeg, % 0 14,18 27,36 40,55

A$, % 0 10 25,46 36,37

Cependant, 1’'une des exigences auxquelles doit se plier I’ingénieur structurel est le respect des normes.
Ce respect des normes exige que la classe de béton utilisée soit Cos0. A cette exigence s’ajoute une déroga-
tion selon laquelle ‘‘le choix d’une classe de résistance minimale du béton, en fonction de la classe
d’exposition, permet de considérer une minoration d’une classe’’ [4].
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Ainsi, la variante optimale sera une section de 0,22 x 0,20 m avec un béton de classe Cygp5 €t Une aug-
mentation du cott de 21,76 % pour une augmentation de la capacité portante des colonnes de 14,18 %.

Une variante serait é¢galement d’opter pour les deux options présentées dans cette étude, avec un béton de
classe Cyps et une section 0,22 x (0,22 m ce qui donnerait un gain de capacité portante de 25,82 % pour un
cout supplémentaire de 33,94 %.

Ces augmentations du colit de construction peuvent paraitre énormes pour un propriétaire. Mais plusieurs
études [5], comme le montre le schéma ci-dessous, démontrent que les cofits de construction représentent que
15 % du cott total d’un batiment sur un cycle de vie de 50 ans.

100% -
90%
80% - 75%
70% -
60%
50%
40% -
30%
20% 15%
10% 6% - 4%
0% | mmm j—

Conception Construction Exploitation Recyclage

Figure 1 [5] - Dépenses moyennes au cours du cycle de vie de 50 ans d’un batiment

Les cotts d’exploitation indiqués sur la figure 1 représentent aussi bien les frais liés au ménage a
I’intérieur des batiments que 1’entretien nécessaire pour que les performances de I’ouvrage restent les mémes
qu’a I’état neuf. Ces cofits étant presque équivalents, une augmentation du colt de construction de 21,76 %
maintiendrait toutefois ces coits bien en dessous des colits d’exploitation, tout en réduisant ces derniers si une
maintenance adéquate est assurée.

Bien qu’étant trés partielle, cette étude illustre suffisamment les conséquences économiques du laxisme
dans la formation des ingénieurs et dans la mise en ceuvre des ouvrages, laxisme pallié, pour sécuriser des vies
humaines, par des colts additifs.
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Le dimensionnement des fondations ainsi que leur choix sont dictés par les conditions géologiques et
climatiques, notamment pour la détermination de la profondeur d’assise, par les particularités constructives et
d’exploitation de I’ouvrage ainsi que par la présence de structures existantes a proximité de I’ouvrage a batir.

Pour ce qui est de la profondeur d’assise, les ingénieurs congolais ont malheureusement pris 1’habitude
d’aller le plus loin possible. Cela est principalement dii au fait que les maitres d’ouvrage estiment que les
études des sols, si elles ne sont pas trop chéres, sont inutiles étant donné que d’autres ont construit sans y
avoir recours et que I’on peut suivre leur exemple. Les ingénieurs quant a eux se satisfont de cette attitude qui
est une forme supplémentaire de sécurité dans leurs calculs.

Les particularités constructives et d’exploitation des ouvrages sont prises en compte par une généralisa-
tion observée dans certains endroits des radiers, trés souvent surdimensionnés. Un autre gage de sécurité pour
les concepteurs.

Mais la présence de structures existantes a proximité du nouveau batiment est, elle, complétement ig-
norée.

Le choix d’une profondeur d’assise excessive pour les fondations met trés souvent les ingénieurs a 1’abri
d’une erreur ou d’une absence d’évaluation des tassements, de méme que la compensation et la redistribution
des contraintes sous la fondation engendrées par le fonctionnement d’un radier. Cependant, pour les semelles
isolées (ponctuelles) qui sont le type de fondations les plus utilisées en RD Congo, la grande profondeur
d’enfouissement n’est pas toujours salvatrice face a un tassement différentiel causé par 1’érection et
I’exploitation d’un nouvel ouvrage, beaucoup plus lourd, dans le voisinage.

Il faut alors s’y prendre autrement, en diminuant la sensibilité des structures aux déformations ou en
prenant en compte, lors de la conception des ¢léments structurels, la possibilité d’une régulation des efforts
internes supplémentaires pouvant solliciter ces éléments. Cela peut se traduire par :

- la subdivision de 1’ouvrage en modules séparés par de joints de tassement, surtout lorsque les hauteurs,
et donc le poids, des différentes parties architecturales sont différentes ;

- la mise en ceuvre de ceintures armées pour les structures en magonnerie ;

- la modification du type et du pourcentage de ferraillage des éléments structurels pour les portiques en
béton armé.

C’est cette dernicre approche qui va faire 1’objet de notre étude étant donné que les portiques en béton
armé sont les structures porteuses les plus courantes en RD Congo.

La plupart des valeurs limites admissibles reconnues pour les tassements des assises des batiments ont
été obtenues de maniére empirique.

Les recommandations du 4°™ congrés international de mécanique des sols (Londres 1956) donnaient une
valeur de 5 a 10 cm pour le tassement maximal des poutraisons (indépendamment du matériau) et une valeur
de sécurité a 1’égard de la fissuration de 0,00251 a 0,004l pour les tassements différentiels, | étant la longueur
de la poutre.

L’une des observations les plus reconnues, portant sur 69 structures en acier, en béton armé et avec des
murs porteurs en briques, a pu donner une corrélation fiable entre le tassement maximal et la distorsion angu-
laire maximale [6].

L’analyse de ces données [2] a permis d’établir que, jusqu’a 8 cm de tassement, il ne devrait pas y avoir
de dommage important et, qu’entre 8 et 20 cm, une étude détaillée de 1’interaction sol-structure doit étre faite
en tenant compte de la rigidité relative du systéme structurel.

Cette analyse rejoint les recommandations de la norme géotechnique russe [7] dont les valeurs admissi-
bles pour les batiments & ossature en portique sont données dans le tableau 1.
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Tableau 1.
Valeurs limites des déformations de 1’assise des fondations

Déformations limites de 1’assise des
fondations
T.as’seme.nt Tassement
. dllffcte'rfezlé}el maximal
uvrage relatl IS- P max
torsion Incllri1a|son S,
angulaire) ! ou moyen
(%), > om

Batiments a usage civil ou industriel, & un ou plusieurs niveaux avec une ossature

en portique :

- en béton armé préfabriqué 0,002 - 10
- en béton armé monolithe, pré-

fabriqué avec des dalles de plancher 0003 _ 15
monolithes ou des ceintures en béton '

armé

- en acier 0,004 - 15
- en acier avec des dalles de

plancher monolithes ou des ceintures en 0,005 - 18

béton armé

Sous I’effet du tassement de ses appuis, I’intensité des efforts internes recueillis par une poutre a travées
solidaires en béton armé monolithe est modifiée. Cette modification se répercute sur les autres éléments struc-
turaux.

Les dimensions et le ferraillage de ces éléments doivent ainsi permettre d’absorber les contraintes sup-
plémentaires pouvant survenir a la suite d’un affaissement des colonnes.

Considérons un immeuble de 4 étages (5 niveaux) en béton armé monolithe semblable & ceux a usage ré-
sidentiel exploités dans la ville Kinshasa. Analysons la structure de cet immeuble en le plagant sur des appuis
rigides (schéma 1). Il s’agit 1a de la méthode de calcul la plus répandue qui permet de trouver les efforts in-
ternes servant a calculer séparément les fondations et a en déterminer le tassement.

Plagons ensuite la structure sur un sol (schéma 2) composé de deux couches de sable (stratification iden-
tique a celle de certaines zones de la ville de Kinshasa) dont les principales caractéristiques (épaisseur de la
couche, densité des particules solides, taux d’humidité, coefficient de Poisson, module de déformation, limite
de liquidité et angle de frottement interne) sont données ci-dessous.

Tableau 2.
Caractéristiques géologiques
Couche | em | yp,tm® | 0 % v E, t/m” I, 0, °
1 5,8 17 7,4 0,25 820 15,3 29
2 10 17 7,4 0,25 1160 15,3 30

Apres avoir déterminé les dimensions pour la semelle des fondations, plagons a c6té de notre ouvrage de
5 niveaux un ouvrage identique, mais de 7 niveaux, avec les mémes dimensions de la semelle des fondations
et une méme profondeur d’assise (schéma 3).
Les données de calcul sont les suivantes :
M caractéristiques géométriques :
e longueur du batiment : 15 m et un entraxe longitudinal entre colonnes de 3 m;
e largeur du batiment : 9 m et un entraxe transversal entre colonnes de 4,5 m ;
hauteur des colonnes (H) : 3 m;
M charges courantes telles qu’utilisées a Kinshasa pour le calcul aux états limites :
charges d’exploitation : 200 daN/m? ;
charges pour revétement horizontal : 90 daN/m? ;
charges tenant compte des cloisonnements légers sur plancher : 100 daN/m2 ;
charges pour les cloisonnements sur poutres : 700 daN/ml ;
poids propres des différents éléments de la structure ;
les effets du vent ne sont pas pris en compte pour notre analyse ;

100



e absence de séisme ;

4 caractéristiques des matériaux utilisés :
e Dbéton de classe Cypos:
e acier de classe B500C ou équivalent :

M conditions d’exploitation
. classe d’exposition XC3 ;
o classe structurale S4 ;

Les colonnes sont de section b, x ¢ = 0,30 x 0,30 m pour un volume de béton de 26,73 m®; les poutres :
by x A = 0,30 x 0,30 m pour un volume de béton de 44,55 m3; les dalles de plancher ont une épaisseur hy =
O,él. m pour un volume de béton de 70,149 m®. Le volume total de béton, sans les fondations, est de 141,429
m-.

L’ouverture des fissures est limitée & 0,4 mm pour les fissures breves (celles qui se referment une fois
que la charge qui en est la cause est retirée) et 0,3 mm pour les fissures permanentes. La valeur limite des
fleches supposée assurer la conservation de 1’aspect et de la fonctionnalité générale de la structure est limitée
a 1/250, | étant la portée de 1’¢1ément considéré.

La fondation est enfouie a 1,50 m du sol aplani.

L’analyse est effectuée a I’aide du logiciel Lira-Sapr.

Les résultats du calcul du batiment, selon les trois schémas exposés ci-dessus, sont donnés dans le tab-
leau 3.

Le pourcentage de ferraillage y indiqué est la somme des pourcentages minimaux requis pour les sec-
tions transversales de 1’élément considéré.

Pour les schémas de calcul 2 et 3, les structures reposent sur des semelles de dimensions axb=15
% 3 m, pour un volume de béton de 24,316 m?, dont les axes sont distants de 6 m (3 m entre les extrémités des
fondations).

L.j‘— —
~

-

>

JL
[ 83 \2

et 1403 . \ E L

Figure 1. Vue générale du batiment et de son schéma analytique

Du tableau 3, on peut noter ce qui suit :

- La valeur des efforts internes varie en fonction du type d’appui sur lequel on pose la structure. Dans
notre cas, avec des appuis rigides, le pourcentage de ferraillage des dalles et des colonnes est deux fois
moindre, celui des poutres, inférieur de 45 %. Un tel résultat ne peut étre utilisé que si les fondations
dimensionnées ou le sol d’assise permettent de n’avoir pratiquement aucun tassement.

- La répartition des contraintes qui résulte du changement du type d’appui entraine une délocalisation
des sections recueillant les efforts maximaux.

- La présence d’un ouvrage plus lourd, a proximité de celui exploité, provoque, comme on pouvait s’y
attendre, un tassement supplémentaire. Pour le cas étudié, le tassement supplémentaire est de 0,89 cm,
suffisant pour que la valeur de la distorsion angulaire devienne supérieure a celle recommandée par les
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normes. Ce tassement entraine légérement a la hausse la valeur des efforts internes des poutres et donc leur
quantité de ferraillage.

11 apparait clairement que la régulation des efforts internes, suite au tassement des fondations, s’est faite
par une augmentation de la quantit¢ d’armatures qui a ainsi permis de recueillir les contraintes
supplémentaires, mais jusqu’a une certaine limite. Au-dela, d’autres solutions doivent étre envisagées.

L’une des solutions les plus simples serait d’augmenter la section des poutres. Dans ce cas de figure, la
réduction de la distorsion angulaire a la normale est obtenue avec, soit des sections b, x i, = 0,50 x 0,30 m et
by x 7 = 0,30 x 0,50 m, soit des sections b, x h, = 0,30 x 0,45 meth, x h = 0,45 x 0,30 m. Les premiéres
sections entrainent une augmentation du volume total de béton de 34 %, les secondes de 25 %, le volume
d’acier étant pratiquement le méme que celui obtenu avec le premier schéma de notre analyse. On constate
par ailleurs que les poutres ayant le moins de rigidité¢ dans le plan de flexion ont le plus petit volume de béton.

Tableau 3.
Résultats du calcul statique, nouveau batiment décalé de 3 m
N, t My, tm Mo, t.m A, %
Colonnes -130,344 -5,79 4,03
Efforts internes 4B 4C, n.5 1B,n.5
maximaux -Max, t.M +Mpax, t.M
- Poutres 4,42 2,64
E Appui 3A, n.4 Appuis 3B-3C, n.5
§ Tassements Ag:::/L 8
Ferraillage des dalles, Xsup Yaup Kint Yint
cm?/m 5,66 7,69 2,52 3,93
% 0,95 0
> A; colonnes, % 1,48 0
> A, poutres, % 1,52 0
N, t My, tm M,, t.m A, %
Colonnes -88,9 11,2 -10
Efforts internes 4B 4C,n5 6B, n.5
maximaux -Max, t.M *+Mpmay, t.M
Poutres 8,78 4,81
‘:‘5 Appui 4A, n.4 Appui 5A, n.4
& Siax 7,06 cm<15cm 0
% Tassements ASmadL 0,0023 < 0,003
Ferraillage des dalles, Xsup Ysup Xint Yint
cm?/m 12,7 12,7 7,69 7,69
% 2,04 +115
> A; colonnes, % 3,19 +116
> As poutres, % 2,2 +45
N, t My, t.m Mo, t.m A, %
Colonnes -90 -11 10,3
Efforts internes 4B 4C, n.5 6B, n.5
maximaux -Mpax, t.mM +Mpa, t.M
Poutres 8,74 5,08
P Appui 1B, n.4 Appui 5A, n.2
E, Tassements S 7.94cm < 15 cm +12,6
2 ASpadL 0,0039 > 0,003
Ferraillage des dalles, Xsup Yeup Xint Yint
cm?/m 12,7 12,7 7,69 7,69
% 2,04 +115
> As colonnes, % 3,11 +110
> A poutres, % 2,26 +49
Légende : » 3A — intersection des axes 3 et A
* n.2 — poutre du plafond du niveau 2
* 3B-3C — entre les appuis a I’intersection des axes 3 et B, 3 et C
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L’augmentation de la rigidité des poutres n’est donc pas la solution la plus appropriée.

En outre, a I’étape de conception et de calcul, il est difficile de déterminer jusqu’otl on peut se permettre
d’augmenter le volume de béton.

Une autre solution pourrait étre I’augmentation de la classe de béton. Mais il s’avere, dans notre cas, que
le passage de la classe C,gp5 a la classe Cys/39 n’a pas eu le moindre effet sur les valeurs de tassement.

Une troisi¢éme solution serait de s’assurer que les éventuelles nouvelles constructions soient le plus
éloignées possible de celle exploitée (schéma 4).

En décalant de 4 m le nouveau batiment (soit en plagant les axes de semelles des fondations a 10 m ’une
de I’autre), on arrive effectivement a réguler la distorsion angulaire, comme le montrent les valeurs données
dans le tableau 4, avec un pourcentage de ferraillage quasi équivalent.

Enfin, tout en gardant les axes des semelles des fondations a 6 m I’une de 1’autre, mais en plagant le
batiment étudié sur un radier de 30 cm d’épaisseur (schéma 5), de dimensions a x b = 16,3 x 10,3 m, eten
réduisant les sections des poutres et des colonnes (b, x A. = 0,25 x 0,30 met b, x h = 0,25 x 0,30 m) on
obtient une réduction d’environ 45 % de ’affaissement de 1’ouvrage avec une augmentation du volume de

béton, semelles des fondations comprises, de 8,75 % et un pourcentage de ferraillage inférieur pour les
poutres (v/ tableau 4).

Tableau 4.
Résultats du calcul statique, nouveau batiment décalé de 4 m
N, t My, t.m M,, t.m A, %
Colonnes -89,5 -11,1 10,2
Efforts internes 4B 4C,n5 6B, n.5
maximaux -Max, tm +Mpay, t.M
- Poutres 8,63 511
< Appui 1B, n.4 Appuis 5A, n.2
E Tassements St 7,42 cm < 15 cm
3 ASpa/L 0,00298 < 0,003
Ferraillage des Xsup Ysup Xint Yint
dalles, cm?/m 12,7 12,7 7,69 7,69
% 2,04 +115
> As colonnes, % 3,15 +113
> A, poutres, % 2,24 +47
N, t My, t.m M,, t.m A, %
Colonnes -140 -4,99 4,86
Efforts internes 4B 1C,n5 6B, n.5
maximaux “Mumax: t.M +Mmax t.M
Poutres 4,32 2,66
'é Appui 5B, n.1 Appuis 4B-4C, n.5
5 Shax 3,85cm<15cm 0
2 Tassements X 0,00036 < 0,003
Ferraillage des Xsup Ysup Xint Yint
dalles, cm?/m 5,66 7,69 2,52 2,52
% 0,89 -6,32
> A colonnes, % 3,06 +107
> Ag poutres, % 1,59 +4,6
Tableau 5.
Quantité minimale d’acier, en kg
Schéma 1 Schéma 2 Schéma 3 Schéma 4 Schéma 5
3157,11 6052,22 6001,89 6053,68 3680,92

Il ressort de notre analyse que la solution la plus économique pouvant un tant soit peu éviter les désastres
d’un tassement différentiel provoqués par une trop proche proximité d’une nouvelle construction, dans le cas
d’un portique en béton arme, est I’augmentation, dans les limites normatives, de la surface de ferraillage des
¢éléments structuraux, 1’acier restant moins cher que le béton.
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L’utilisation d’un radier reste probablement la solution la plus slire. L’augmentation du volume de béton
par l'utilisation d’un radier, pour ce cas d’étude précis, est tout a fait raisonnable. Mais cette conclusion ne
peut étre généralisée, car les dimensions du radier dépendent des conditions géologiques ainsi que de
I’architecture et des conditions d’exploitation de 1I’ouvrage.

11 appartient également au concepteur d’apprécier, en fonction de 1’espace dont il dispose, I’emplacement
idéal qui permettrait d’éloigner le plus possible I’ouvrage d’éventuelles nouvelles constructions. Cette
approche, combinée a ’augmentation de la surface de ferraillage et a une exacte évaluation de la profondeur
d’enfouissement des fondations qui ne demanderait pas un volume de béton trop important, serait, dans tous
les cas, plus économique que l’utilisation d’un radier, mais pas aussi stre.

Une étude [8] effectuée sur des semelles isolées reposant sur de 1’argile et exergant sur le sol une
pression maximale de 200 kPa estime la distance de sécurité entre les axes de deux fondations rectangulaires
entre 8 et 10 m.

C’est la méme distance de sécurité obtenue pour notre schéma 4 ; mais notons que la pression exercée
sur le sol par le batiment de 4 étages varie de 171 a 217 kPa, et celle exercée par le batiment de 6 étages varie
de 291 a 357 kPa.

Une derniére option pourrait étre la conception de semelles filantes sous les colonnes. Cependant, cette
approche n’a pas fait I’objet de notre étude, car il s’agit 1a d’éléments structurels non congus en RD Congo.

Une attention particuliére doit également étre portée sur le type de barre de ferraillage.

Les barres utilisées dans les simulations ont une limite d’élasticité de 500 MPa et une limite de rupture
de 600 MPa. Leur remplacement par des barres ayant une limite d’élasticité de 390 MPa et une limite de
rupture de 560 MPa a entrainé une augmentation de la quantité d’armatures de 2 a 25 % en fonction des
schémas de simulation et des éléments structurels.
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Avec la prise de conscience sur les effets atmosphériques néfastes des énergies fossiles et le fait que ces
énergies ne sont pas intarissables, on assiste de plus en plus a la recherche de 1’économie énergétique dans
tous les secteurs de I’activité humaine.

C’est ainsi que dans le secteur de 1’habitat, ‘‘aujourd'hui responsable de 30% des émissions de gaz a effet
de serre (GES) avec un usage de plus de 40% de 1'énergie et plus de 50% des matiéres premiéres produites au
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monde’’[1], il s’observe la création de labels et de réglementations devant aider a lutter contre la consomma-
tion énergétique excessive et les rejets de gaz polluants.
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Figure 1 [1]. Consommation d’énergie finale dans le secteur résidentiel et tertiaire en ‘‘Millions de tonnes
équivalant pétrole’” (Mtep)

Parmi les solutions préconisées par les différents acteurs et chercheurs qui travaillent sur la réduction de
la consommation énergétique, figure ’utilisation, pour les constructions durables, de matériaux de substitu-
tion, comme la brique & base d’argile.

Plusieurs études confirment en effet les avantages de 1’utilisation de la brique cuite en substitution au
bloc de béton. Ces principaux avantages sont :

- une meilleure résistance thermique et une étanchéité plus correcte par rapport au bloc de béton qui
est trés poreux et doit étre accompagné d’un enduit d’étanchéité, posé sur le c6té intérieur (Tableau 1) [2] ;

- une isolation thermique quatre fois supérieure a celle du bloc de béton permettant ainsi de réduire le
besoin en climatisation dans les zones chaudes ;

- une meilleure isolation acoustique dépendant en grande partie de la masse du parement couramment
exprimée en kilogrammes par métre carré de structure [3] ;

- une meilleure protection contre le feu du fait de sa parfaite incombustibilité et de I’absence totale de
dégagement de gaz nocifs en cas d’incendie [3] ;

- une meilleure longévité : plusieurs fiches de déclaration environnementale et sanitaire (FDES) ont
démontré que la durée de vie d’une brique cuite est de 150 ans et celle du bloc de béton est de 100 ans [4].

Tableau 1 [2].
Isolation et étanchéité de la brique cuite et du bloc de béton.

i Brique cuite
Indicateur Bloc de ciment § q .

Résistance 0,23 m*K/W 1,05 m*K/W

thermique
0,5 m*/(h.m?) — avec en-
duit

Etanchéité 0,6 m*(h.m?)

Les matériaux de construction a base d’argile (brique d’argile cuite, tuiles, bloc de terre comprimée)
devraient donc aider les pays tropicaux comme la RD Congo a faire face au réchauffement important dans les
habitations et a en réduire la consommation énergétique.

De nos jours, dans les villes de la province du Kongo Central, I’utilisation de la brique d’argile cuite dans
I’habitat disparait peu a peu au profit du bloc de béton. Ce choix est lié a la solidité, connue de tous, des blocs
de béton et a ’aspect esthétique que la plupart des gens leur attribuent, mais également au fait que c’est a la
mode dans les grandes villes telles que Kinshasa, la capitale de la RD Congo.

Cette tendance a malheureusement un impact économique et environnemental négatif.
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En analysant une surface unitaire d’un métre carré de paroi horizontale construite en brique cuite artisan-
ale, en brique cuite industrielle et en bloc de ciment, on peut établir le comparatif économique représenté dans
le tableau 2. Les briques cuites industrielles utilisées comme références sont celles produites par I’entreprise
locale Kwilu Briques.

Par I’analyse du tableau 2, on constate que le bloc de ciment est 52 % plus cher que la brique cuite indus-
trielle et, si I’on tient compte de leur durabilité, 128 % plus cher. C’est également le facteur de longévité qui
rend la brique cuite artisanale 8 fois plus chere que 1’industrielle.

L’analyse environnementale (tableau 3), basée sur les principales étapes du cycle de vie d’un produit,
donne également un net avantage a la brique cuite industrielle.

Tableau 2.
Comparatif économique des briques cuites et des blocs de ciment

Cofit en USD par m® de mur de 15 cm d'épaisseur

Désignation Briques d'argile |Briques industrielles
cuite artisanales | de Kwilu Briques

Q¢ | PU| PT [ Q| PU]PT |Q]|PU]| PT
Elévation

z

Blocs de ciment

Bloc / Brique
(pce)

Ciment (sac) | 0,40 | 8,00 | 3,20 | 0,25 | 8,00 | 2,00 | 0,25 | 8,00 | 2,00
Sable (tonne) | 0.07 | 8.75 | 0.61 | 0.05 | 8.75 | 0.39 | 0.05 | 8.75 | 0.39
Total 1 8,45 13,05 16,69
Enduit
Ciment (sac) | 0.30 | 8.00 | 2.40 | 0.00 | 8.00 | 0.00 | 0.24 | 8.00 | 1,92

29,00| 0,16 | 4,64 |13,00| 0,82 |10,66|13,00| 1,10 | 14,30

2 Sable (tonne) | 0.06 | 8.75 | 0.53 | 0.00 | 8.75 | 0.00 | 0.05 | 8.75 | 0.44

Total 2 2,93 0,00 2,36

Total 1+2 11,38 13,05 19,05

Main-d'ceuvre

3 11,38 0,20 | 2,28 |13,05| 0,25 | 3,26 |19,05| 0,30 | 5,72

Total général 13,65 16,32 24,77
4 Facteur de longévité

10,00 1,00 1,50

4 ‘;;"u’lf:;‘;’t"’ 136,53 16,32 37,15

Légende : - Qté : quantité ;

- PU : prix unitaire ;
- PT : prix total.
Remarques.

- Le facteur de longévité est calculé en fonction de la longévité des éléments struc-
turaux, directement liée a leurs propriétés mécaniques, en prenant la brique industri-
elle comme référence : 15 ans pour la brique artisanale, 100 ans pour le bloc de ci-
ment et 150 ans pour la brique industrielle de Kwilu Briques.
- Les parements des briques de Kwilu Briques sont artistiques et ne nécessitent pas
d’enduits
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Tableau 3.
Comparatif environnemental des briques cuites et des blocs de ciment
Ne Le bloc de ciment | La brique d’argile industrielle
Extraction des matiéres premiéres
- +
Emission de particules dans Iair suite au
1 | dynamitage des gisements de calcaire

Consommation de 1’énergie fossile pour
I’extraction de 1’argile inférieure a celle exigée
pour I’extraction du calcaire

Transport des matiéres premiéres

Grande consommation d’énergie fossile dans
les mines d’extraction du calcaire

+ +
2 — . ; . - . ; .
Grande proximité entre les sites d’extraction | Grande proximité entre les sites d’extraction et
et les sites de production les sites de production
Fabrication
- +

Utilisation des déchets industriels (tel que la
bagasse utilisée par Kwilu Briques) comme
combustible en substitution au bois
800 a 900 kg de dioxyde de carbone émis Quelques centaines de kg/an de GES lors de
par tonne de ciment produit I’utilisation de bagasse
Transport du produit fini
+ -

3 Utilisation des combustibles fossiles pendant
la cuisson du clinker

4 | Bilan carbone moins bon pendant le transport
a cause du faible nombre de cimenteries (3
au total et trés proches les unes des autres)

Trés mauvais bilan carbone a cause de la pré-
sence d’une seule briqueterie industrielle

Mise en ceuvre
5 - | +
Voir tableau 2
Vie en ceuvre

- +

6 | Coefficient de propagation de la chaleur im- | Faible coefficient de propagation de la chaleur,
portant, colt d’énergie plus élevé sur la cli- | économie d’énergie sur la climatisation
matisation

Fin de vie
7 - | -
Pas de mise en valeur du potentiel de recyclage des produits finis.

En dépit du caractére non exhaustif de notre analyse, il apparait trés clairement que la vulgarisation des
blocs de béton, engendrant une hausse de la demande en ciment, a, sur les populations, un impact économique
et environnemental négatif.

Un retour aux sources, avec 1’utilisation des briques cuites, permettrait également aux revenus les plus
modestes de s’octroyer de meilleures conditions de vie. Cet aspect social peut étre accru par ’amélioration de
la cuisson artisanale des briques.
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Matériau de construction connu de tous, la brique cuite est fabriquée en portant une petite quantité
d’argile a une température de cuisson appropriée aprés un processus dont les principales étapes sont
I’extraction de la matiére premiére — ’argile, la préparation de I’argile, le fagonnage (la mise en forme) et le
séchage. La cuisson, opération délicate et fondamentale, confére au produit les caractéristiques définitives
liées a son utilisation.

Une grande variété de combustibles est utilisée a travers le monde pour la cuisson des briques. Le choix
du combustible repose sur des facteurs tels que le cofit, le rendement énergétique et environnemental et la
disponibilité.

En RD Congo, le bois est le combustible le plus utilisé dans ce processus, notamment jusqu’a il y a peu a
Kwilu Briques.

Située en République Démocratique du Congo, Kwilu Briques est une entreprise basée a Kwilu-Ngongo,
dans la province Kongo Central, et est spécialisée dans la fabrication de briques en terre cuite.

Succursale de la Compagnie Sucriére de Kwilu-Ngongo, une sucrerie dont la matiére premiére est la
canne a sucre, Kwilu Briques en est située a moins de cinq kilomeétres.

De I’extraction du suc de la canne a sucre résulte un résidu fibreux appelé bagasse.

Une partie de cette bagasse est utilisée par la Compagnie Sucriere de Kwilu-Ngongo comme combustible
dans ses chaudiéres pour combler les besoins de 1’usine en vapeur et en électricité. Le reste de la bagasse est
stocké dans les champs avoisinants ou incinéré lorsque les stocks deviennent trop importants.

Aprés avoir utilisé le bois comme combustible principal dans son processus de cuisson, Kwilu Briques a
opté pour la valorisation de I’excédent de cette bagasse en contribuant ainsi a la valorisation des déchets in-
dustriels qui vise a améliorer I’environnement.

En effet, I’entrée en vigueur du protocole de Kyoto a 1’échelle planétaire le 16 février 2005 oblige a la
réduction des émissions de produits polluants a effet de serre. Le choix du combustible a utiliser dans le
processus de la cuisson des briques doit donc tenir compte de ce protocole.

Cette initiative de Kwilu Briques souléve toutefois une question : 1’utilisation de cette bagasse en lieu et
place du bois aide-t-elle vraiment a la formation d’un environnement régional écologiquement sain ?

Afin d’essayer d’y répondre, nous allons relever différentes données disponibles sur le bilan
environnemental par analyse du cycle de vie et le bilan carbone des combustibles concernés, ce qui nous
permettra d’avoir une idée de 1’impact de ’utilisation de ces combustibles sur le réchauffement climatique.
Ces données sont résumées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 1.
Facteurs de comparaison entre le bois et la bagasse
Facteurs de comparaison Bois (foréts) Bagasse (canne a sucre)
12 a 14 mois avec des
champs exploitables jusqu’a
10 ans avant d’étre replantés

- Bois résineux : 30 a 50 ans.

Croissance - Bois feuillus - 10 4 40 ans

Emission des gaz a effet de serre | 2 a 7 % des émissions mondiales,

(GES) imputables a la filiére de | dont le 1/3 imputable a 1’ Afrique Quelques centaines de kg

transformation (1 a2,4 Gt d’équivalent dioxyde
A ’échelle mondiale de carbone par an)
Distance d’approvisionnement Plusieurs dizaines, voire centaines 5 km
A ’échelle locale de kilométres
Bilan carbone La canne a sucre est une
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Facteurs de comparaison Bois (foréts) Bagasse (canne a sucre)
plante de type C4. Ce type de
plante, représentant environ
5% de la biomasse végétale,
est responsable de 30% de la
fixation de carbone

3,2a5,5 % de la masse séche
en cendre, 0,1 20,15 % de

Toxicité humaine. Emission de 0,3 a0, 45 % de la masse séche en

particules fines lors de cendre, 0,009 a 0,01 % de soufre, R N )
I’utilisation en combustibles environ 0,04 % de potassium ::;ﬁjer’no’n 40,97 % de po
Valeur calorifique (Mj/kg) 18,5420,5 18,1

Les données recueillies auprés de Kwilu Briques font état d’une production annuelle de 40.000 Tonnes
des briques pour une consommation annuelle de 12500 tonnes de bagasse (120 kg/m® pour un taux
d’humidité de la bagasse requise avant cuisson de moins de 10%).

Compte tenu du fait quun champ de canne a sucre absorbe 60 tonnes de CO; et en rejette 42 tonnes par
an [7], la consommation annuelle de la briqueterie correspond a une fixation annuelle d’environ 10220 tonnes
de CO, avec un rendement moyen de 60 tonnes de cannes & I’hectare. A cela s’ajoute le fait que ces mémes
émissions de CO, sont partiellement réabsorbées lors du cycle suivant de croissance de la plante.
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Source : Gouvernement d’Andalousie
Figure 1. Processus de cuisson

Pour la cuisson de ses produits, la briqueterie utilise le four Hoffmann, inventé par M.Hoffmann et M.
Licht en 1958. Il s’agit d’un four a feu mobile qui se déplace le long des différentes chambres dans lesquelles
se trouvent les produits a cuire maintenus immobiles. La cuisson se fait par introduction du combustible sec
venant du séchoir au milieu des briques a cuire par des orifices percés dans la voute du four. Des portes sont
réalisées dans les murs extérieurs pour assurer I’enfournement et le défournement des briques et on trouve des
cheminées rejetant les fumées vers I’extérieur comme le montre la figure 1 ci-apres.

Ce cycle de cuisson dure de 12 a 48 h et la température optimale nécessaire a la cuisson des produits se
situe entre 875 et 1200°C. Du point de vue efficacité énergétique, le four consomme 480 kcal/kg pour une
capacité de 250.000 briques.

Pour prévenir la pollution, il est nécessaire de maintenir un flux d’air important a I’intérieur du four afin
de garantir une cuisson optimale. Une mauvaise combustion (combustion incompléte) dans le four de cuisson
peut entrainer la présence d’imbriilés (principalement d’un excés de CO) causée par un défaut d’air lors du
processus. Le flux d’air permet de distribuer la chaleur de fagon rapide et uniforme dans toute la chambre du
four. Le combustible est alors consommé dans sa totalité, entrainant une diminution voire une élimination des
mie du combustible.

(b)
Figure 2. (a) - Champ de canne a sucre. (b) - bagasse issue du broyage de la canne a sucre, (c) - cendre de
bagasse a la sortie du four
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De ce processus, il se dégage que les conséquences environnementales les plus significatives associées
au secteur de la brique cuite sont les émissions dans ’air de polluants générés lors de la cuisson de maniére
directe (combustion) et indirecte (émissions diffuses en cas de stockage du combustible a ciel ouvert).

Afin de remédier aux conséquences des émissions diffuses, Kwilu Briques entrepose la bagasse sous des
hangars et I’achemine dans le four par des conduites, ce qui ne génére que peu de poussiére en réduisant au
maximum le contact avec I’air ambiant.

En plus, les cendres issues de la combustion de la bagasse sont réutilisées dans la fabrication des briques.
Les picces cuites ne répondant pas aux exigences de qualité et qui entrainent la production des déchets sont
recyclées pour le remblaiement des carriéres ou la réfection des chemins de carriere de maniére a générer le
moins de déchets de production possible.

Avec un rendement maximal, lorsqu’elle est convenablement séchée, proche de celui du bois, un cofit de
production réduit, par le fait qu’il s’agisse d’un sous-produit obligatoire du traitement de la canne a sucre et,
dans notre cas, une proximité entre les lieux de production et d’utilisation, la bagasse parait clairement étre
plus avantageuse que le bois. En outre, la culture de la canne a sucre se fait, en RD Congo, par irrigation
naturelle des sols restreinte aux apports en pluie et la zone ou est implantée la briqueterie ne connait pas de
sécheresse.

Enfin, un autre facteur a prendre en compte, et non des moindres, est la déforestation qu’entraine une
utilisation massive du bois comme source d’énergie, avec les conséquences qui s’ensuivent (destruction de la
biodiversité, diminution des fixateurs de CO,, etc.). Cette déforestation tend malheureusement a s’accroitre en

Afrigue [5], comme le montre le graphique ci-dessous.
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Figure 3 [5]. Production de charbon de bois dans le monde et par région
(Afrique, Asie et Amérique du Sud), 1961-2015

Pour une étude compléte et des conclusions plus générales des retombées positives de 1’utilisation
comme source d’énergie de la bagasse dans I’industrie de la briqueterie, des données complémentaires, no-
tamment économiques, et a plus grande échelle, sont nécessaires.

Cependant, les données relevées ci-haut soulignent, pour le cas de la province du Kongo Central, le po-
tentiel d’utilisation de la bagasse en substitution au bois dans le secteur de la briqueterie. Son utilisation est
bénéfique aussi bien pour I’environnement que pour les deux entreprises concernées.

Pour garantir la régularité de la production face au risque d’irrégularité de la quantité disponible de la
bagasse, d’autres combustibles biomasses sont envisageables tels que les déchets des noix de palme.
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B cBs131 ¢ BBICOKUMH TEMIIAMHA PA3BUTHUS II(PPOBHIX TEXHOJIOTHH B MOCICTHEM IECSTUICTUH TPOSBISICT-
Csl TCHIACHINS K YBEIMYCHUIO aBTOMATH3aIMU MPOU3BOJICTBCHHBIX MPOIIECCOB B PA3IMYHBIX OTPACIAX IPO-
MBIIIJICHHOCTH, B TOM YHCJIE U B cTpouTenbeTe [1]. OaHoil U3 nHHOBaIMI B 006J1aCTH CTPOUTENIECTBA SIBIISACT-
csl IpUMEHeHue TexHojoruu 3D-mevatu 34aHui MM OTHAENbHBIX KOHCTPYKUUH. CyTh JaHHOW TEXHOJIOTHH
3aKJIF0YAETCS B TOM, YTO IO 3alpOTrPaMMHUPOBAHHOMY KOHTYPY CTPOUTENIBHONW KOHCTPYKIHUH SKCTPYAUPOBa-
HHEM HAaHOCAT CJIOH 3a cl10eM OETOHHYIO CMECh, TEM CaMbIM M3TOTABIMBAIOT OT/AEIbHBIC CTPOUTEIbHbBIE KOH-
CTPYKIIMH 3aHUsI WK «II€9aTAI0T» 3JaHue B 1eaom [2-5].

HaubonpmuM npensiTcTBHEM HIMPOKOTO PAaCIpPOCTPAHEHUs 3TOM TEXHOJOTHHU SIBJISETCS CIOKHOCTBIO
nmoa0opa ONTHUMATBHOTO COCTaBa OCTOHHOW cMecu. Kaxmas KoMIaHHs, 3aHUMaromasics TexHonoruei 3D-
TIeYaTH, MPeJIaraeT CBOI0 OETOHHYIO CMECh B 3aBUCHMOCTH OT CO3/IaBAEMOT'0 00BEKTa M CBOMX TEXHOJIOTHYe-
cKuX Bo3MoxkHOCTel. Tak kuraiickast kommanus WiNnSun nmpuMeHseT eMEeHTHO-TIECYaHyI0 CMECh C OTXOIaMH
OT CHOCA 3JIaHWi, CTEKJIOBOJIOKHOM ¥ CHEIHAIbHBIMH H00aBKaMu. [Ipu HCIIOIh30BaHUH MPOIYKTOB Tepepa-
OOTKHM CTPOUTEIHHBIX MAaTEPHUAIOB i MUKPOAPMUPOBAHUS ITIOTHOCTH MOJTydaeMoii cMecHu cocTaBisiet ot 2000
110 2200 kr/mM3, npoyHocTh OETOHHOM cMecH npu u3rude - 8,2 Mlla, npu cxatuu - 34,5 MIla. lllupuna neya-
TaeMoro cios koneonercs B auanazone 30-60 mm [2-7].0ana u3 poccuiickux kommnanuii CITEITABUA [8,9]
npejiaraeT B KauecTBe Marepuana st 3D meuatu BRICOKONIPOUYHYIO IIEMEHTHYIO CMeCh, CTEKI0(PpuOpoOeTOH,
neckoberon M300, kaonuHOBYIO cMmech. [lnoTHOCTh MaTepuana cocraisier 2200-2350 kr/m3, mpo4HOCTH
npu ckartuu - oT 30 MITa. Illupuna ciost 20-50mm, tonmmua 5-10mm. @upma «Loughborough University» B
Benuko6putanun npu nedatu 3D mpuHTEpPOM KOHCTPYKIMH MPUMEHSET BBICOKOI NMPOYHOCTH IIEMEHTHBII
6eron (mpounocth mpu cxatum 100-110 MIla), mIoTHOCTH KOTOpOTO Bapbupyercs B mpenenax 2250-2350
kr/m3. [llupraa neyataemoro ciios - 25 MM, TommwmHa - 25 mum [10].

AHaM3 CTEeH, W3TOTOBICHHBIX MO TexHoyoruu 3D-mewatn [2-10] mokasam, 9TO OHM OTIMYAIOTCS HE
TOJIBKO TI0 MaTepHally, HO M KOHCTPYKTHBHOMY pemicHHr0. B pabote [9] mccienoBaHo BIMSHUE KOHCTPYK-
TUBHOTO PEIICHHsI CTeHBI Ha €€ TEIUIO3alIUTHBIC KAYeCTBa. 3a OCHOBY HMCCIICIOBAHUS OBLT IPUHAT (parMeHT
crenbl komrnanuu Contour Crafting (puc. 1), rae moss GeToHa B 0OIIel MJIOMIAAN CEYESHUsI CTEHBI paBHA
62,0%, uto coctapinsieT 0,186 M2 TutomIaau 6€TOHA B OJTHOM TIOTOHHOM METPE CTeHbI TomuHOM 0,3 M.

) 5
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Pucynok 1. Cxema ropu3oHTaIBHOTO ceueHus cTeHbl kommanuu Contour Crafting

Opnako aBTOphI paboThl [9] B CBOEM HCCIIEIOBAHUH MTOCUMTAIH IEJIECO00Pa3HBIM BEPHYTHCS K OPTOTO-
HaJbHOM CXeMe pa3MelIeHHUs] MYCTOT. B 4acTHOCTH, K CXeMe C pa3MelIeHHeM MPOJIOJIbHBIX IYCTOT B CTEHE U
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CMEILEHHEM UX LEHTPOB B COCETHMX pAJaX Ha MOJIOBHHY ANUHBI (puc. 2). ABTopamu [9] npeanonaraiocs,
YTO ONEPHUPYS YUCIOM ITyCTOT B CEUCHHUHM, a TAK)XKE TOJIIMHON IEPEropoJIoK MEXay HUMH, MOXHO oOecrie-
YUTh OOJIBIIOE KOJMYECTBO BApUAHTOB KOH(HIYpalMU ITyCTOT, KOTOPBIE MO3BOJISIT YCTAHOBHTH BapUaHT
(parMeHTa CTeHBI C YJIy4YIICHHBIMH TEIIOTEXHUYECKUMHU KaueCTBAMH.

Ha ocHoBe pa3paboTaHHOW aBTOpaMH CTAThU [9] JETEPMHUHUPOBAHHOW MATEMAaTHYCCKON MOJENH ObUIH
YCTaHOBJICHbI ONTHMAaJIbHbIE KOHCTPYKIIMOHHBIE TEPUMETPHI Hapy)KHOW CTEHBI IPEACTAaBICHHONW Ha puc.2
(d;=0,050 m; d,=0,025 m; m =4; n=3; 1,=0,028 B1/(MK)) mo3Bossroline J0CTHYb MUHAMAJIBHOIO 3HAYCHHUS
K03 PHIIEHTa TEIUIONPOHMIAHIS HCCITOBAHHOrO (PparMenTa CTeHbI, KOTOPHI coctasmi 0,552 B/(M?K).

2 2
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Pucynox 2. OnTumanbHbIH BapuaHT (hparMeHTa CTEHbI

JIyist OLIEHKH 3KCIUTyaTallMOHHOM MPHUIOJHOCTH JAaHHOTO TEXHHUYECKOTO PEIICHUs MCCIIEIOBAaHO HaIps-
JKEHHO J1e()OPMUPOBAHHOE COCTOSIHUE ATOTO (h)parMeHTa CTEHbI OKA3aHHOTO Ha PUC. 2 SIBISIOMIETOCS ONTH-
MaJIbHBIM C TIO3UIIMHU TEIUIOBOH 3amuThl [9]. PacueTsl BBINONHEHBI METOIOM KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB C UCIIOJb-
30BaHHEM BBIYUCIUTEIBHOTO KoMiuiekca SCAD-++. DieMeHT CTEHBI, BBICOTOW 3 M, MOJACIHPOBAJICS C HC-
MOJIb30BAHUEM NPOCTPAHCTBEHHBIX M30IIApaMETPUUECKUX BOCBMHUY3JIOBBIX KOHEUHBIX DJIEMEHTOB (Marepual
6eroH kinacca B20). Jlnst olleHKH HanpspKeHHO-Ie(OPMUPOBAHHOTO COCTOSHHS, PACCMOTPEHBI 4 pacueTHbIe
cxeMbl. Cxembl | 11 3 Harpy>KeHBI paBHOMEPHO paclipeieIeHHON Harpy3koit (puc.3a), cXeMsl 2 u 4 — Harpys-
KOH, pacrpeneieHHO! Mo 3aKoHy TpeyronbHuka (puc.30). B cxemax 1 u 2 ropu30HTaIbHBIC NEpEeMEICHHS
Y3JIOB B TOPLIaX CTEHbI BO3MOXKHBI (MOJIETMPOBAaHNE pabOTHI MPOCTEHKA), B CXeMax 3 U 4 Takue MepeMenieHus
3aIpeIeHBI.

a)

6)

Pucynok 3. ®parMeHT pacueTHOH MOJIEIH AIIEMEHTA CTEHBI: a) pacueTHBIE CXeMHI 1, 3; 0) pacdeTHBIE CXeMBI
2,4 (Bun cOOKy)
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—_ N;
I[J'IH OLICHKU HalpPAKEHHOI'0 COCTOAHHUA HCIOJIB30BAJIM OTHOCHUTCIIBHBIC HAIIPSAKCHUA Ni = ;l, rac Ni_

HOpMaJIbHBIE HANPSDKEHUS B HAIPaBJICHNH MECTHBIX ocel koopanHat X, Y u Z (puc. 4);  — pacmpenencHaas
Harpy3ka Ha parMeHT CTEHBI.

Pucynox 4 Ilpumep pacnpeneneHus HanpspkeHHH N, o TommuHe cTeHs! (cxeMa 2)

VYpoBeHb CpEeOHUMX OTHOCHTEIBHBIX HOPMAJBHBIX HANpsDKCHHH PaBHOMEPHO pACHPENEIICHHOH |
TPeyroJbHOM Harpyskam cocrasisier o, = 1,61 u o0, = 0,8 coorBercTBeHHO. HampspbkeHus mo TojLIMHE
CTEHbl PACIPEAENAIOTCS HEPaBHOMEPHO [axke IPH PABHOMEPHO paclpeiesieHHOH Harpyske (puc. Sa, 6a).
HapyxHue ciou cTeHbl MMEIOT HOpMajibHble HanpspkeHus N, Ha 3-5% wenbplie uem BHyTpeHHue. [lpu
TPEYyroJIbHON Harpy3ke OTMEYArOTCsl CKaYKH HANpsDKEHWH B CEUCHHUSX C NMPHMBIKAIOIINMHE ITyCTOTaMU (pHC.
56, 66)

a) HoMep psijia KOHeUHBIX NIEMeHTOB B Hanpas.ieni ocin X
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0)
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1 2 3 5 & 7 B 2 nu 12 15 17 1B 1
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L6 Ouadparwa
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1,57 —adpaina
mecTRocMd
n

—e—Crema i1
=@=eperopagual
= laperopagal

=a=Teperapagral

OrHociTens e Hanpsrsenie Nz,

& Crena napyHitan

Pucynok 5 Pacripenenenrne OTHOCHTENFHBIX HAPsDKEHUH N, B TOPH30HTAILHOM CEYCHHHU Ha BBICOTE 1,5 M OoT
HH3a CTEHBL: a- cxema 1, 6- cxema 3
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Pucynok 6 Pacnpenenenne OTHOCUTENbHBIX HanpsixkeHUil N, B TOpU30HTaIbHOM ceueHuH Ha BbicoTe 0,5 M OT

HM3a CTEHBI: a- cxema 2, 0- cxema 4
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OTcyTCTBHE BO3MOXHOCTH OOKOBBIX MEPEMEIECHHI BHIPABHUBAET HATIPSHKEHHOE COTOSIHUE IO TOJIIUHE
cTeHsl (puc. 6a, 0), ¢ Bo3pacrtanueM Ha 7-10%.

ITo BeICOTE CTEHBI HAMPSLKEHUS pacrpeseeHsl HepapHoMepHo (puc. 7). KoaddumnmeHt KoHIEHTpau
HanpsbkeHui coctaBisteT k = N, 4, /0, = 11. Ha BpicToTe 2,2 M OT HHM3a CTEHBI CTEHBI HAIPKEHHOE
COCTOSIHHE CTAHOBHUTCS CTAOMIIBHBIM.

Hﬂ]\lEp PAIA KOHEMHBIX WIEMEHTOB B HAIIPABJISHIIIT OCIT Y
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g
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Pucynok 7 Pacnpenienenre OTHOCUTENbHBIX HanpsKeHUH N, B BEpTUKAJIBHOM CPEAMHHOM CEYEHUH CTEHBI

(cxema 1)
a) a0
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_M‘N,II::
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Pucynok 8 Pacnpenenenne OTHOCHTENBHBIX HATIPSKEHUA Ny, B TOPH30HTAILHOM CEYEHHH Ha BBICOTE 1,5 M OT
HH3a CTEHBL: a- cxema 1, 6- cxema 3
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[To TomuuHe cTeHbl OTMEYEHO MOSBICHNE HE3HAYNTEIbHBIX PACTATUBAIOIINX HANPSIKEHUH N_y (puc. 8).
IIpu BO3MOXKHOCTH OOKOBBIX IMEpeMEIIeHN i OHM Hanbojee MHTEHCUBHBI B nquadparmax (cxemsl | u 2), npu
OTCYTCTBHH — B TIEPETOPOIIKAX, B MECTaX COMpsuKeHUs ¢ auadparmamu (cxemsl 3 u 4). B memom, ypoBeHb
HAIPSDKEHHOTO COCTOSIHUSA IIPU PeabHBIX BO3ACHCTBHUAX TOBOPUT O COXPaHSHHWH HECyIIel clioCOOHOCTH pac-
CMaTPHBAEMOTr'0 JJIEMEHTA.

Takum obpazom mpoBeneHusrd aHanu3 HJC sneMeHTa cTeHBI, puc.2 TOATBEP)KOACT €ro IKCILTyaTallu-
OHHYIO NPUTOJIHOCTb, T. €. ONTHUMAIBHOE, C TO3UINHU TEIUIO3alUThl, KOHCTPYKTUBHOE pEIlCHUEe HapyKHOU
CTEHBI, IPEAJIOKEHHOE B paboTe [9], yIoBIETBOPSET BCEM MPOYHOCTHBIM TPEOOBAHHSIM.
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67.11.29 OcHoBanust 1 pyHIaMEHTEHI
AHAJIM3 PE3YJIBTATOB SKCIIEPUMEHTOB U MOAEJIMPOBAHUS ITPU OHEHKE
HECYIHIEN CIIOCOBHOCTHU MECYAHOI'O OCHOBAHMSI, APMUPOBAHHOI'O
TFEOTEKCTHUJIEM

Anmonos B.M.,
@I'EOY BO «Tambosckuii 20cy0apcmeeHHblil MeXHUYeCKull YyHugepcumemy, KaHouoam mexxuue-
CKUX Hayk, ooyenm xagheopul « Koncmpykyuu 30anuii u coopyxcenuity, 392018, Poccus, 2. Tambos,
yi. Muuypunckas 112, kopnyc /], e-mail: antonov280562@mail.ru.

Anv-Haxou U.A.,
OI'BOY BO «Tambosckuii 20cy0apcmeeHHbIl MEXHUYeCKULl YHUGepCUmemy, acnupanma Kageopsi
«Koncmpyxyuu 30anuii u coopyosicenuiiy, 392018, Poccus, 2. Tambos, yn. Muuypunckas 112, kopnyc
A, e-mail: iabdulmonem@gmail.com.

OnmHMM M3 UCIIOJIB3YEMBIX METO/IOB IOBBILICHHS HECylIel COCOOHOCTH ClaldbIX, CHIBHO AedopMupye-
MBIX TPYHTOB SIBJISIETCS BBEICHHE 3JIEMEHTOB JKECTKOCTH — apMupoBanue. HaOmoneHus mokasanu, 4ro pas-
pYLICHHE OCHOBAHMH NMPOMCXOANUT BCIIEACTBHE NMOTEPH YCTOWYNBOCTH M CIIBUTOB OTAEIBHBIX 00BEMOB IPyH-
Ta. ApMaTypa yBEJIMYMBACT CONPOTHBICHUE TPYHTA PACTSDKCHHIO M CIBUTY, OTPAHMYMBAET BEPTHKAIBHBIC
OoKOBBIE TehOpMaITHH.

B mabopatopru «Mexanuku rpyHTOB» TI'TY Gosee 25 et mpoBOIITCS HCIBITAHUS apPMHPOBAHHBIX OC-
HOBaHMH. PaccMaTpuBanuch pasnuyHbIe CIIOCOOBI CHIIOBOTO BO3JACHCTBHS Ha OCHOBAHUE, PA3IMIHBIC CXEMBI
apMUpPOBaHMA- TUCIIEPCHOE, IUIOCKOE, IMPOCTPAHCTBEHHOE. VCIonp30BaIoch Kak CBS3HOE, TaK U HECBS3HOE
OCHOBaHHUE. B xauecTBe MaTepuana apMaTypsl IPUMEHSIH T€OTEKCTUIIb, INIACTHK, CTaJbHBIE CTEPKHU U CET-
KH, OTXO/IbI CTPOUTEBHBIX MaTepUaos. .. [1-5].

B 21011 cTaThe paccMOTpPEHBI Pe3yIbTaThl JJOTKOBBIX IKCIIEPUMEHTOB 110 ApMHPOBAHUIO IECUAHOTO OCHO-
BaHUs FeOTeKCTUIIEM «/{OpHHUT».

I'pyHT - ecok MeNKnii OMHOPOAHBIH, YBIAKHEHHBIH 10 ONTUMAIbHON BiakHOCTH © = 9-10%, mocmoitao
YIIOTHSUIM TpaMOoBKo# jo p = 1,7-1,74 r/cm®. TOMIMHA KAKIOTO CIIOS COCTABNIANA 5 CM, Ha HYKHYIO IJ1y-
OMHY YKITaIpIBajl apMHUPYIOIIUHA 3JIEMEHT M MPOIOJDKAIM 3achIKy. B Xoze ucnbITaHmii onpeaensm ocaaky
(s) BO BceM IMama3oHe HArpy30K MHAWKAaTopaMu 4yacoBoro Tuma MY-10, ykpemneHHBIMH Ha pelepHOH
pame. MeTamn4ecKuii TIOTOK C )KECTKUMH OOKOBBIMH CTEHKaMH UMel pa3Mepsl 2 M X 1,2 Mx 1 M.

Crynenu Harpy>keHusl nNpuHuMaiu paBHeiMU 0,1 OT paspylaroiieil Harpy3Kky, HailIeHHOU 1Uid HeapMHu-
POBaHHOTO OCHOBaHUs. Kakayio CTyneHb BBIIECPKMBAIM A0 YCIOBHOH cTabmim3anuu ocaiok (20 muH).
Harpyxenne npoBoauinu 1160 10 pa3pyiieHus, Py KOTOPOM OCaJIKH pocin 03 yBEJIIMUSHNSI Harpy3KH, JIH00
JI0 TIOJIyYEHHUS yCIOBHOM MpeeNbHON ocaaky GpyHaaMeHTa. B kagecTBe Moenu GpyHAaMeHTa HCIOIb30BaIC
JKECTKUN METAJUTMUECKUN TaMin guameTpom 150 mm.

P |

Puc.1 Cxema ONBITHOM YCTAHOBKH:
1 — MeTaJuTM9ecKUii TIOTOK 2 — MITaMI; 3 — HHAUKATOPHI; 4 — pbIuar; 5 — MpOTUBOBEC; 6 — IPy3bl; 7 — apMUpY-
FOIIUH 2JIEMEHT; 8 — HOXK; 9 — pernepHas pama.

JUis apMupOBaHUS B TIEPBOM CEPHH SKCIEPHUMEHTOB HCIIOJIB30BAINCH HECKOJIBKO 0Opa3IoB — IOJIOCKH
pasmepom 300 x 17 x 0,7 mm (oOpasen Nel-ropu3oHTaIBHO pacMoNokKeHHBIE, oOpaselr Ne2- BepTHKAIBLHO
pacrosioxxeHHble, Ne3 - pacrosio)keHHbIE B IIEPEKPECTHOM HanpasiieHnH). ['TyOnHa pacriosioxeHus: 00pasioB
0,2D, toe D - aquametp mtammna. B ropu30HTaIBHOM U MEPEKPECTHOM HAMPABICHHUH MTOJIOCKU YKJIAIBIBAIN C
marom 0,1D; 0,2D; 0,3D, a B BepTukansaom 0,15D u 0,25D.
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O6pazusl Ne 4, 5, 6 npencraBisin co00H CETKY M3 I€OTEKCTHUIIBHBIX MOJIOCOK C KApKacoM M3 apMaTyphl.
Pasmepsr cetok: 300 x 170 x 0,7 mm, pazmepsr sueiiku 20 x 20 MM (o6pazer; Ne4), 30 x 30 mm (oOpazer Ne5),
40 x 40 MM (o6pa3zer Ne6). ['mybuna pacnonoxenus oopasuos 0,1D; 0,2D; 0,3D; 0,4D.

Jnst cpaBHEHUS DKCIIEPUMEHTAJbHBIX W TEOPETHYECKHUX HCCIEAOBaHUI ObUla HCIOJIb30BaHA MOJIEIb
Hpyxkepa-Ilparepa ¢ ucrnoiab30BaHUEM METOIa KOHEUHBIX AeMeHToB ANSY S/Multiphysics.

XapakTepuCTHKH TPYHTA, UCIOJIb3yeMble TP MOJACIUPOBaHUM: MOIyJb nedopmanuu, E = 9860 xlla,
koadpdunueHtT Ilyaccona v = 0,27, mnotHocTh p = 1700 kT / M3, cuernenne ¢ = 3,2 x[la, yron BHyTpeHHETO
Tperus @ = 36° [l MMHTAIMH OCHOBAHHS HCIIONB30BAIACH TPEXMEPHAs KOHEUHO-3IEMEHTHAS MOJIEIb.

Juis MoJenupoBaHUs apMaTyphl UCIIOB30BANICS JIMHEHHBIN M30TPOMHEIH AmeMeHT «beam 4». Monyns
yrnpyrocta E = 3150 MIla, koa¢pdunuent Ilyaccona v = 0,3. Pa3mepbl monepeyHoro ceyeHus re0TeKCTUIIb-
HBIX IT0JIOCOK, 3aKPEIUICHHBIX B MeTalIn4eckoM kapkace 0,7 MM x 17 MM, AMaMeTp CTep)KHEeH Kapkaca 5 MM
(kmacc apmatypet BP-1).

Iramn muamerpom D = 150 mm, Tonmmuoit = 1,5 cm, moayns ynpyrocta E = 2,06 x 10" Ia, KO3 Pu-
mueHT [lyaccona v = 0,3 u motHocts p = 7700 kr/ M MOJIEIUPOBAJICS C UCIIOJIB30BaHUEM JINHEHHOH u30-
TPOMHOI MojeH, THIl 35eMenTa «Solid 45».

Ha puc. 2-9 npuBeneHsl SKCIIEPUMEHTAIBHBIE W YUCICHHBIC PE3YJIbTAaThl UCIIBITAHNI B BUAE IPadUKOB
3aBUCHMOCTH JaBJICHHE-0CaIKa I apMUPOBAHHOTO ¥ HEAPMUPOBAHHOTO I'PYHTA.
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s 3
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-4 'r (ANSYS)
5 K
3
A
6 I

Puc.2 3aBucumocTh AaBiieHHe-0caKa MITaMIa TPy HeapMUPOBAHHOM OCHOBaHUHU.
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HUU 00paszroM Nel ¢ maroM S; = 45mmM, (0,3D).
P, ula
[eoTeKCTUNbHbIE 0 & T T
A,
MONOCKH 4 0 T L.‘Eﬂﬂ 400 600
\ 5 ® "y =-26-07x + 6E-05x% - 0,0124x +
i *d x\g [ 0,1197
-3 ek | ® ANSYS
s = .\
Fo s 3 5> ok A3xen
»
Mecok FeoTeKCTHNbHbIE 6 - A
o R 5 _ ._
florock g -2E-06x - 0,0129x - 0,0473%

-a- -6-
Puc.4. a) - Pacionoxenue o6pasuos Ne 2: 6) - 3aBUCHMOCTb JJaBJI€HUE-0Ca/IKa IITaMIIa IPU apMUPO-
BaHMK 06pasoM Ne2 ¢ marom S, =22,5 mm(0,15D).
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0 P, kMNa
leoTeKCTUNLHbIE p M‘ A, 20 abo .
Nonock! 1 —e Ay " . )
®. Ay =-5E-10x* + 3E-07x° - BE{05X
-2 'J A-‘ -1, 0023%
§_3 " - A_. A 3ucn
5 °_A @ ANSYS
; o
o s o’
_TeoTeKCTUNLHLIE ¥~ 1E06x - 0,0131x-0,035
nomnocku
-7
_a_ _6_

Puc.5. a)- Pacnionoxenue o0pasioB Ne 3;. 6- 3aBUCUMOCTSB JIaBIICHHE-0Ca IKa LITaMIIa IIPH apMUPOBAHUN
obpasmom Ne3 ¢ marom S; =30 mm(0,2D).

-a-

-6-

P, kNa
P lramn " *:’”lﬁ)‘ 400 640
[eoTekcTHNLHAR . 2 [ 2 7S -BE-08x + 3E-05x% - 0,0082x
'

ceTka , 4 ‘-._. A A CnyBuHa

_____ BT =6 g "-‘ 1,5cm

4.5 MM apmaTyphl - v [“@ ™= (akcn)

8 -

(BP4) ‘&~ |®@Cnybuna

Mecok 10 : 1,5 m
>. I TeoTexcTubHas y = -2E-05% - 0,0097x -10,1797 SyS
ceTka 12 (ANSYS)

Puc.6. a)- Pacnonoxenue o6pasia Ne 4; 6)- 3aBUCHMOCTh aBJICHHE-0CAIKa [IITAMIIa IPH apMUPOBAHUH
oOpasiiom Ned, ['myOuna pacrnonoxkenus 0,1D.

P, kNa
{:I .r
o ""i‘-'f_‘”"'ih-- ,,,,, ) 400 600
2 ., A
L &, by = -1E-07x* + TE-05x? - 0,0119x
.. :i_‘
4 —o ':.‘ A MnyBuHa 3 cm
... k (akcn)

3 L.
. e A
. y=-2E-06x* {0,0127x - 0,047 g ®lny6uHa 3 cm

8 tg (ANSYS)

10 -

12

Puc.7 3aBucumocTsb naBneHue-ocaaka mramna. ApmupoBanue oopasuom Ned. I'mybuna pacmonoxenus 0,2D.
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0 Bk
L0 .. "‘“"-t--z&}..w_‘ 400 600
5 .. k- v =-TE-08x* + 3E-05%2 - 0,007x
3 o "‘_ A nyGuHa 4,5 cm
< 4 ‘ " (amen)
£
Wi -5 L 5 ® MnybuHa 4,5 cm
& b A | {ANSYS)
¥ = -26-06x- 0,0133x “a
! e,
8 “—
:]

Puc.8 3aBucumocTs naBnenue-ocaaka mramna. Apmuposanue oopasuom Ned. I'mybuna pacmonoxenus 0,3D.

P, ula
0 &
0 .:‘Am 200 600
-1 L A
[ 3 A" y|=-2E-07x% + 8E-D5x? - 0,0137x
-2 - v %
o,

2 r.-,_ * A nybuHa 6 cm

-4 "l_. {amcn)
=
= 5 .' A .
A -.‘. ] ® 1 nybuHa 6 cm

-6 - k1 (ANSYS)
y=-6E(Q6x?-0,0134x |@

-10

Puc.9 3aBucumocTs naBneHne-ocaaka mramna. ApmupoBanue oopasuom Ned. I'mybuna pacmonoxenus 0,4D.
600

550 @

@ MnyBuua hs=15 mm

e} e |
= o e, ¥=0,J35¢2 - 48,050+ 1222 .k
o 450 W Yrev—— et ar™ ATnyGuna hs=30 mm,
¥ £0,935x7 - 60,35 + 1377, 45 mm
400 FnyBuua hs=60 mm
350 y-=1, 1053 - 58;85x + 1445
300
20 25 30 35 40
5 mm

Puc.10. BausiHue pa3MepoB s9CHKU CETKU Ha HECYIIYEO CITIOCOOHOCTh OCHOBaHUS.

Bo BTOpOI1 cepun SKCIEPUMEHTOB JUIsSl ApMUPOBAHUS MPUMEHSIIM T€OTEKCTUIIBHOE MOJIOTHO «JlOpHUTY,
TEOMETPUYECKHUI LIEHTP IMOJIOTHA COBMEIIANIM C OChbIO Harpy3ku. BepTukajabHYI0 Harpy3Ky MpHKIaIbIBaINA
LIEHTPAIBHO.

Lenbio poBEICHAS YKCIIEPIMEHTOB SBIIIIOCH ONpEAeTeHNe ONTHMANBHBIX [TapaMeTPOB — TITyOWHBI 3a-
JIOXKEHHUS, OTHOCUTEIBHON JUIMHBI M IIMPUHBI T€OTEKCTHIIFHOTO TOJIOTHA, yIJIa HaKkJIoHa 6opToB o. B xome
OTIBITOB 3aMEpPsUIN pa3pylIaoIIe HArpy3KH JJIs apMUPOBAHHOTO M HEApMHPOBAHHOTO OCHOBaHMWS. BrusHue

o E
apMUpPOBaHNS OLEHMBAIM KO>(Q(HUIMEHTOM yBenudeHHs Hecymed CIOcoGHOCTH OcHOBaHus kg = “S/ F
u

Cxema apMupOBaHHS IpHBEACHA Ha prC. 11, a pe3ynpTaTsl ’KCIEPUMEHTOB Ha puc. 12-15.
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D/2 D2

Ls/2 Ls/2

Puc. 11 Cxema apMupoBaHus ¢ IByMs OOPTaMH reOTEKCTHIFHOTO ITOJIOTHA.

1:4 /
s AN
4 AN
1,1 / \
: N

0,2 0,4 0,6 0,8
hs= hs/D

Puc. 12 3aBucumocts K03hduimeHTa kg 0T OTHOCUTENBHO TITyOHHBI 3aJI0)KCHHUSI TEOTEKCTHIBHOTO MOJIOTHA
(6e3 6oproB) pu Ly = 3D u B; = 2D.

//‘

19 /

1,8

1,7 //
1:6 /

1,5

ks

0 20 40 60 80
o

Puc. 13 3aBucumocts k03(hpunnenra k; ot yriia Hakiona 6opToB nojoTHa o ipu Ly = 1,5Du Bg=2D n h =

0,4D.
1,9
1,7
, >
o 1 —&— ApmupoBaHue 1
—dr— ApMUPOBaHUE 2
1,3
11
1 1,5 2 2,5 3
Ls

Puc.14 3aBucumocTh KO3 PUIHEHTA Kg OT OTHOCHTEIILHOMN JUIMHBI T€OTEKCTHIIBHOTO TT0JI0THA nipu By = 2D
apMUpoOBaHKe |-TIOCKMM MOJIOTHOM, apMUPOBAHHKE 2 - IOJIOTHOM ¢ GOpTamu.
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0,4

0,3
o
=
S 0.2 —#—HeapmupoBaHo
o ApmupoBaHue 1
0,1 ApmMmupoBaHue 2
0
5 7 9 11 13 15

Es, MTTa

Puc.15 Brustaue apMupoBaHus Ha MOIyJTb NedopMannu ocHoBaHUS (st cxemsl 1 — mipu Lg= 3D u By = 2D,
JUISL CXEMBI 2-npu L;=15D;B; =2Duna= 60°.
BrIiBOBI

ApMHpOBaHHE OCHOBAHUS T'€OTEKCTHJIEM II03BOJISET NMOBBICUTH HECYIIYIO0 CIIOCOOHOCTH OCHOBaHHS,
0COOEHHO 3TO 3aMETHO TPH apMHUPOBaHHUU MOJOTHOM (kg =1,6 mnpum miockoMm apmupoBanuu U kg = 1,9 npu
ApMHUPOBaHKH MOJIOTHOM ¢ OopTtamu) u cetkamu (kg =1,81 pa3 mis cetku ¢ siueiikamu 20x20, kg =1,44 nnst
ceTku ¢ sueitkamu 30x30 u kg, =1,56 mnsa cetku ¢ sueiikamu 40x40). YBenndeHne 3Ha9eHUH MOIyist nedop-
Manuu npousouuio B 1,96; 1,17; 1,79 pa3a cooTBETCTBEHHO.

OnruManbHbIE TTApaMeTphl APMUPOBAHUS UL TIEPBOI CepuH IKCIIEPUMEHTOB — 0Opasen; Nel —mar mosoc
=15 MM, moBbIlIeHUE Hecylie crocodHocTu B 1,22 pasza; obpaszer; No2 - mar nonoc= 22,5 MM MOBBILICHHE
Hecyiei cocobnoctu B 1,33 pasa; odpaserr Ne3 —imrar =15 MM, MOBBIIIEHHE Hecylei cnocodonoctu B 1,44
pasa.

JI71s BTOpOIi cepuy SKCIIEPUMEHTOB TMPH UCTOIb30BAaHUH TIOCKOTO ToJioTHA — cxema 1: Ly=3D u B =
2...2,5D u hg = 0,4D, nns nonotHa ¢ 6opramu — cxema 2: Lg = 1,5D u By = 2D u hy = 0,4D. [Ipu npaktuue-
CKH OJIMHAKOBOM Pacxo/ie MaTepHaioB Hanboee 3¢ GEeKTUBHO IPUMEHEHHE CXEeMbl apMHUPOBAHUS 2.

BxitroueHne reoTeKCTHIIS B COBMECTHYIO pabOTy ¢ TPYHTOM IPOUCXOAMT NPH HArpy3Kax, COCTABIIAIONINX
0,2 — 0,3 ot pa3pymaromie, STUM OOBSICHSIOTCS MEePEeIOMBI TpaduKoB P-E.

CHnucoK UCIO0Jb30BAHHBIX HCTOYHHKOB

1. DxcnepuMeHTaNbHBIE UCCIIEA0BAHNS IECYAHBIX OCHOBAHUH, apMUPOBAHHBIX BEPTHKAIEHBIMU CTEPIKHSIMU /
B.M. Anronos, C.H. Beibopros // C6. Tpynos V1 nayunoii koHpepernun TI'TY. TI'TY, Tam6os - 2001,
C. 202-203.

2. AwnTOHOB, B.M. DKcniepuMeHTaIbHOE HCCIEI0BaHHE apMUPOBAHHBIX IECYaHBIX OCHOBaHMH / B.M. AHTO-
HOB // CoBpeMeHHbIe pobneMbl GpyHaameHT octpoenust: CO. Tp. MexayHap. Hayd.-TexH. KoH(. — Bonro-
rpax, 2001. — C. 9-10.

3. L utilization de la barre d amature pour | augmentation de la capacity portante de la base. (Bmusiaue
CTEP’KHEBOTO apMUPOBAHHUS Ha HECYIIYIO CIIOCOOHOCTH ocHOBaHMs.) / AHTOHOB B.M., BsizoBoB B.b., BrI-
6opuoB C.H., uasapa C. // Bectauk TT'TY. Tom 10 - Ne 2 - 2004/ - C. 567-578.

4. AwntoHOB, B.M. DKcnieprMeHTaIbHBIE HCCIENOBAHIS APMUPOBAHHBIX OCHOBaHMIT: MoHOorpadus / B.M. AE-
TOHOB. - Tam608: U3n-80 I'OY BIIO TI'TY — 2011.-78 ¢

5. DkcnepuMeHTaJbHBIC UCCIICA0BAHHS AUCKPETHO apMUPOBaHHBIX ocHoBaHHU / B.M. AnToHOB, M.A. Anb-
Hakau, M.A. TToroB // YcroitunBoe pa3BUTHE perHOHA: apXUTEKTypa, CTPOUTENLCTBO, TpaHCopT: Mare-
pHansl S5-if MEXAyHAPOJHOW HAayYHO-NIPAKTHYECKOi KoHpepeHius VIHCTUTYTa apXUTEKTYpPhI, CTPOUTEb-
crBa u tpancnopra @I'BOY BO "Tam0OoBckuii rocynapcTBeHHBINH TeXHHIECKHH yHHBepcHuTeT".— TamOoB:
Wzn-sollepmmnaP.B., 2018. — C. 148-156.

6. Belal, Adel, Nabil Nagy, and Ahmed Elshesheny. "Numerical evaluation of bearing capacity of square
footing on geosynthetic reinforced sand.” In Proceedings of the International Conference on Civil, Struc-
tural and Transportation Engineering, pp. 1-9. 2015.

7. Awnronos B. M., Mengenes B. M. IIpouHocTts u nedopMaTHBHOCTh TIECUaHBIX OCHOBAHHUI, apMUPOBAHHBIX
IUJIOCKMMH M HPOCTPAHCTBEHHBIMU DJIEMEHTAMH: JIHC. ... MarkucTpa crpouteibera. Tamo. roc. TexH. yHH-
BepcurteT — Tam60B, 2007. 99 c.

122



YK 691.175
67.09.45 CtpoutenbHble MaTepHaibl U U3E/IUS HA OCHOBE ITOJUMEPOB

IMPOYHOCTH U JOJT'OBEYHOCTSD ITEHOIIOJIMCTUPOJIA MAPKH IICB-C-25 ITPA
W3MEHEHUHU BJIA’JKHOCTHU OKPYKAIOIIEW CPE/JIbI

CeBoctbsinoB A.B.,
cmyoenm, @I'EOY BO «Tambosckuii 20cy0apcmeentblil mexHUYecKull YHUgepcumemy,
kagheopa "Koncmpykyuu 30anuii u coopyaxcenuti”, sevo-andrey@yandex.ru

Epodees A.B.
K.m.H., Ooyeum, @I'BOY BO « Tambosckuii 20Cy0apcmeentbili MeXxHUYeCKutl YHUSEPCUmen,,
kagedpa "Koncmpyxyuu 30anutl u coopyscenuii”, av.erofeev@yandex.ru

OnHMM M3 PacHpOCTPAaHEHHBIX TEIUIOM30JIIIIMOHHBIX MaTEPHAIOB SBJISICTCS IEHOMOIMCTUPO (TIOJTUCTH-
poxn) mapku IICB-C-25. Marepuain nosryyaercs U3 TpaHyJl CTHPOJIa, 3alI0JIHEHHBIX TUOKCHUIIOM yIiepoja, Ko-
TOpBIE IIOCIIE HArPEBaHUS CIIEKAIOTCS BMECTE M 3HAYUTEIbHO YBEIMYUBAIOTCA B 00beMe (moutH B 50 pas), uto
npugaeT eMy Manslid Bec. Huskmii xos¢p¢umnment temmonposoxHoctd (0,039 Bt/m'K) mocturaercs 3a cuet
YBEIMYCHHUS TIOPUCTOCTH MaTephala, YTO B CBOIO OUYEpeIb CKa3bIBACTCS HA UYBCTBUTECIHLHOCTH XapaKTEpH-
CTHK MaTepuaja K M3MEHEHHIO BIAKHOCTH OKPY)KAIOIIEH Cpeabl, KOTOpas SIBISIETCS OJHUM M3 (haKTOpPOB,
OKa3bIBAIOIINX BIMSHUE HA SKCIUTYyaTAMOHHYIO HaaeKHOCTh [2]. [Ipyu yBenM4YeHWH BIIQ)KHOCTH IIPOYHOCTH
Marepuaga Ipu MOCTOSHHOW TeMIepaType A0/DKHA yMEHbIIAThCs. Tak Kak M3BECTHO [1], 9TO AMMTENBHOCTH
Harpy’>KeHusl Takke OKa3bIBACT BIMSHUE HA IMapaMeTpbl padOTOCIIOCOOHOCTH MaTepHaa, Lenecoo0pa3HbIM
SBJIICTCA PACCMOTPEHMS BOIIPOCA BIMSHHS BJIAXXHOCTH OKPYXKAIOILIEH cpenbl Ha JOJITOBEYHOCTh MaTepHala
npu JUMTeIbHOM Harpyxenuu [3]. Takum oOpa3om, Lenbio HacTosIIeH paboThl SBISETCS ONpe/ieieHHe KO-
JIMYECTBEHHBIX XapaKTEPUCTHK CHUIKEHHS MPOYHOCTH MPH MONEPEYHOM M3TrHOe U CpOKa CIyKObI NEHOIOIH-
ctupoiaa Mapku [ICB-C-25 npu u3MeHeHNH BIaXXHOCTH OKpyskatomien cpeasl ¢ 60 1o 70 u 80 %.

[TpouHocTh mpH nonepeyHoM H3rube nenomnonuctupoia mapka [1Ch-C-25 ompenensiiack Ha IecTUIO-
3ULIMOHHOM CTEHJE (PUCYHOK 1), MOMEIIEHHOM B CIEIUAIbHYIO0 YCTaHOBKY, B KOTOPOIl ¢ TIOMOIIBIO YBJIaX-
HUTEJISl BO3/lyXa MOAIEpKUBaIach TpeOyeMmas BIQXXHOCTh BO3/yXa, IO CTaHAApTHON Meroauke. PacuerHoit
CXeMOW sIBIsieTcsl Oaka Ha IByX oropax mmHoH 100 MM, K KOTOpoii Ha paccTosHIH 50 MM IpHKIIaIbIBaIach
paspymiaiomasi Harpyska. lcciienoBaHust NPOBOAMINCH Ha 00pa3nax MENbHOTO CEYCHUSI C pa3sMepamu
20x50x120 MM (pucyHOK 2). s TOMyYeHUs] OXHOW TOYKH B aHAJIOTHYHBIX YCIOBUSAX HCIBITHIBAIOCH 6 00-

Pa3LOB, IPUYEM OHH BBIICPKUBAJIKCH IIEPE] HAYAJIOM HCIBITAaHHS NPU TpeOyeMOoW BIAXHOCTH B TEUCHHUE
40...60 MuHYyT.

2 8 4 3
L [
. B _i__
4 1

-

1 — pama; 2 — cko6a; 3 — omopsl; 4 — TOHbI; 5-yBnakHUTENb BO31YyXa,;
6 — Harpy»arolee ycTpoicTBO; 7 — KOKYX
Pucynox 1 —McnpITaTenbHBIH CTEHIT A HCIIBITAHUIA MaTepraia MoMepeYHbIM H3THOOM
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Pucynok 2 — O6pasern neHONOINCTUPOIIa MAPKU TICB-C-25

AHaJIOTMYHBIM 00pa30M IPOBOAMINCH JUTUTENIbHBIE HCIBITAHUS, 1I€JbI0 KOTOPBIX OBLIO OIpeAeieHHe
BPEMEHHU OT Harpy>XeHUsl MaTepHraia 10 HACTYIUICHUs IIpeesIbHOT0 cocTosHus (pucyHok 3). K obpasiy npu-
KIaJplBagack Takas Harpyska, KoTopas cos3faBana B HeM Hanpsukenue (0,98...0,86)0),5,. [ momydeHus
OJTHOW TOYKM B aHAJOTUYHBIX YCJIOBHUAX (OJMHAKOBas TeMIIEpaTypa U HaIpsHKeHHE) TaKXKe HUCTBITHIBAIOCH 6
00pa3ioB, mpH ux BbIAepKKe B TeueHue 40...60 MuHyT npH TpeGyeMoii Baaxuoctu [4].

Pucynok 3 — JInuTenbHBIC UCTIBITAHUS HA JOITOBEYHOCTH IeHomonuctupona Mapku [1Ch-C-25

[MonyueHHble B XOJ€ IKCIIEPUMEHTA JaHHBbIE 00pabaThiBalOTCS B mporpaMMHOM Komiuiekce «Excel
2007». [ony4eHHbIe pa3pyIIAOIIUE HATIPSDKEHUS CBEJICHBI B TAONHITY 1, @ pe3ysibTaThl AIUTENbHBIX UCIIBITA-
HUH — B a0y 2.

Tabmuna 1
3HaY€eHNs PaspyIIaroero HANPSHKEHNUS (0y,sp, JIEHOTIONMCTHPONA Mapku [ICB-C-25
t°C +24
0, % 60 70 80
Opasp» Mlla 0,156 0,156 0,154
Tabiuma 2
PesynbTaThl JUIMTEIBHBIX UCTIBITaHUH NleHononucTuposa Mapku [1CB-C-25
p=60 % p=70% p=80 %
o,Mlla lg. o,MlIla lg, o,MIla lg.
0,153 15 0,153 1,491 0,151 1,455
0,139 1,876 0,139 1,828 0,146 1,781
0,144 2,219 0,144 2,212 0,142 2,133
0,148 2,503 0,148 2,502 0,137 2,475
0,34 2,8 0,34 2,794 0,132 2,768

[Tpu 3agaHHBIX 3HAUEHMAX BIAKHOCTH IO METOJly HAUMEHBIINX KBA/IPaTOB OBUIN yCTAaHOBIICHBI 3aBHUCH-
MOCTH JIorapu()Ma JONTOBEYHOCTH (BPEMEHHU N0 Pa3pyLIEHHs) OT HaNpsokeHuit npu Temmeparype 24 °C u
MOCTPOEHBI AlMPOKCUMHUPYIOTITHE TIpsiMbie [5] (prcyHOK 4).
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e y = -684%9x = 12,01
\ R:=0,993
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0,145 0,15

0,155

25

yT-60.3567Tx+
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—

2,153

1,5

T

05

0.13

z)
Ig‘: c 3

0,135

0.14

0,145 0.15

0.155

25

2

15

~=_ Y[ -70,485x + 12,103
e

RE=0.9961

1

0.5

0

0.13

0,135

0,14

0,145 0,15

0,155

+60%

o, MITa

*70%

o, MIla

*30%

6, MITa

Pucynoxk 4 — 3aBucuMocTH BpeMeHH 10 pa3pyuienus (lg,) ot HanpsbkeHus (G) MpH MONepeYHoOM U3rnoe re-
HOTOJIMCTHPOJIA : &) IPU OTHOCUTENIBHOHN BllakHOCTH 60%);
6) mpu oTHOCHUTENBHO BIaxxHocTH 70%); B) IpH OTHOCHUTENBHOH BiaxuHOCTH 80%
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W3 tabannsl 1 BUAHO, YTO C YBEIMYEHHEM BIXHOCTH OKpyxKarouied cpebl 10 80 % MpodHOCTh MeHo-
nonuctupoina mapku [1Ch-C-25 npu nonepeunoM u3rube cHmwxkaercs He Oonee yem Ha 1,5 %, 4To sBiseTCs
HECYIIECTBEHHBIM. XapaKkTep 3aBUCUMOCTH 12T OT HanpspKEHHs He 3aBHUCHUT OT BIQXKHOCTH OKpYXKarollei cpe-
Jbl: HAOJroaeTcsl MpSIMOJIMHEIHAS 3aBUCUMOCTB, ITPOM3BO/HASI KOTOPOW SBIISIETCS CKOPOCTHIO M3MEHEHHS
lgt. AHanu3 ypaBHEHUIl, MPUBEICHHBIX HAa PUCYHKE 4, TOKA3bIBAET, YTO C YBEJIMYCHHUEM BIIQKHOCTH OKpYXKa-
IOIIeil cpe/ibl CKOPOCTh M3MEHEHUsI BpeMeHu 1o paspymenus (1gt) pacrer. Ilpu HanpspkeHmsix ONM3KHX K
pa3pyIIalouM MOXHO CUHTATh, YTO BIAXKHOCTh OKPYKAIOIIEH Cpebl HE OKA3bIBAET CYIIECTBCHHOTO BIIHS-
HUS Ha JOJNTOBEYHOCTHh Marepuaya. OZHAKO C YMCHBIICHHEM HANPsDKCHMS, YIUTHIBAas TO, YTO TPaUKH I0-
CTPOEHBI B HOJTYJIOTapH(YMUUECKUX KOOPIHHATAX, BIUSHNAC BIa)KHOCTH HAUWHAET PACTH.
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B Hacrosmee Bpems B Poccun Bommpocam nepepaOOTKH M PallOHAIBHOTO HCIIOJIB30BaHHS OTXOI0B KO-
JKEBEHHOT'O TIPOM3BOJICTBA YAEISACTCS HEAOCTATOYHO BHUMAHUs. [IpOM3BONTENN B MIOTOHE 32 MPUOBLIBIO CO-
BEPILCHHO 3a0bIBAIOT 00 HKOJIIOTHYECKOM OyIyIIeM HaIlIel CTPaHBI U Yallle BCEro B KAYeCTBE OCHOBHOTO CIIO-
co0a yTHIIM3AIlNH TaKUX OTXOJOB BEIOMPAIOT WX 3aXOPOHEHHE Ha MONIUTOHaX. Takol cnoco® HAaHOCUT 3HAYH-
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TEJIbHBIA IKOJOTMUYECKHH ypPOH OKpy»XKarolllel cpene, MOCKOIbKY KOXKEBEHHBIE OTXOMbI MOCIE XPOMOBOTO
nyonenus conepxkat okcuabl xpoma (111), koTopble 3aTpyaHSIOT NX eperHuBanue B moyse [1].

[lepcrieKTHBHBIM C TOYKH 3PEHHS YIYYLIEHHUs KOJIOTMUECKON CUTYalUH SIBISETCS CIOCO0 YTHIM3AINH
KO’KEBEHHBIX OTXOJIOB, 0a3HMpYIOIIUICSd Ha MX NPUMEHEHUHM B KAa4yeCTBE HAIOJHUTENS INPU HPOU3BOJCTBE
KOMITO3UTHBIX CTPOHUTENILHBIX MAaTePHAIOB.

[IpoBeneHHOE TeopeTHUECKOEe HCCIEA0BaHUE MO (P(PEKTUBHOMY HCIIOIB30BAaHUIO OTXOZOB XPOMOBOM
KOXKH TIOCJIE 30JIbHO-TyONIbHOI 00pabOTKH yCTAaHOBMIIO CIEIYIOIIIE HAIPABJICHUS HX IIepepaboTKH:

- MIPOM3BOACTBO IUTUTHBIX TETJIO- W 3BYKOM3OJIIIMOHHBIX MAaTepHaoB HA OCHOBE HEOPTaHMUYECKHUX BS-
Kymux (THrca, neMenra u T.1.) [4, 8, 11, 12];

- MPOM3BOJICTBO THIPOM3OJIAIIOHHBIX MaT€PUalIOB HA OCHOBE OPTaHMYECKHUX BSKYIIUX (MoAuUKamus
OUTYMHOI MacTHKHU AJISI HAIMBHOM KPOBIIH); MOAM(MHUKANNSA ONTYMHOTO BSKYIIETO JUIS TOPSIUX M XOJIOTHBIX
acambTOOCTOHHBIX cMeceii [2, 6, 9];

- MPOM3BOACTBO IUINTHBIX TEIUIO- U 3BYKOM3OJIALMOHHBIX MaTepuajioB HA OCHOBE CHHTETHYECKHX (T10-
JUMEPHBIX) cBs3yromux [3, 5, 10, 11, 13].

CerofHst B CTPOUTEIBCTBE JJOBOJIBHO IIMPOKO MPUMEHSETCS] MEIKO3EPHHUCTHIN OSTOH, PE/ICTaBIAIONINI
co0oil Marepuain IIOTHOH CTPYKTYpbI (cpenHss IIOTHOCTh A0 2500 Kr/M® BKIIIOUMTENIHHO) Ha IEMEHTHOM
BSXKYIIIEM U IJIOTHOM MEJIKOM 3aIlOJIHUTEIIE.

BerIcokas cTeneHp MOABMXHOCTH M yI0OOYKIIaIbIBAEMOCTH, BHICOKAs INIOTHOCTh U IIPOYHOCTH IMOJTydae-
MBIX M3JICJIUH, BO3MOXKHOCTh MEXaHU3UPOBAHHOTO METOJIa HAHECEHUsI CIIOCOOCTBYIOT PACIIMPEHUIO 00IacTH
NPUMEHEHUST MEIKO3EPHUCTOTO OETOHA B CTPOUTENBCTBE. BMecTe ¢ TeM MpoBOISTCS MHOTOYHCIICHHBIC HC-
CJICIIOBAHUS 110 YJIYUIICHUIO 3KCIUTyaTallMOHHBIX CBOHCTB MEIIKO3EPHUCTHIX OETOHOB IIyTEM HX MOAN(HKA-
LMY pa3IMYHbBIMU HaMOIHUTENSAMH [7, 14, 15].

Bo3M0XHO, IpUMEHEHHE B KAa4ECTBE HAIOJHHUTEINS XPOMOBBIX KO)KEBEHHBIX OTXOJOB B IEPCIICKTHBE
packpoeT HOBBII MOTEHLMAT MEJIKO3epHUCTOro OeToHa. [loyoxurenbHbli A3 dekT npu BBEJCHUU MOAOOHBIX
OTXOJIOB JOCTUTAETCS €lI€ M 3a CUEeT TOro, 4TO He TpeOyeTcs KapJMHAIbHOE N3MEHEHHE TEXHOJIOIMYeCKOro
npolecca MpoU3BOACTBa OETOHA.

Hcxona u3 BhllIeCKa3aHHOTO, B JaHHOM paboTe IpeACTaBIEHBI Pe3ysbTaThl UCCICIOBaHMA IO OIEHKE
JKCITyaTal[HIOHHBIX CBOWCTB MEJIKO3EPHUCTHIX OETOHOB, HAIIOJIHEHHBIX TBEPABIMU OTXOJAMU XPOMOBBIX KOXK.

Jiis vccreioBaHust OBUTH MPUHATHL 5 COCTABOB Meiko3epHUCTOro Oetona (Tabm. 1). B kayecTse ncxoa-
Horo coctaBa (Nel) BerOpan O6etoH Mapku 1o npoyroctd M200 ¢ noaBmkHOCTHIO [13 ¥ BOJOIIEMEHTHBIM OT-
HomreHneM 0,58. OcranbHbIe COCTaBbl OTIMYAINCH NPOLEHTHBIM COJIEP)KaHHEM OTXOJ0B KOXKH I10 OTHOIIe-
HHIO K PacXoy LIEMEHTA.

Tab6muma 1
Pacxox KOMIIOHEHTOB Ha IPUTOTOBJICHUE OeToHa Mapku M200

No co- Macca KOMIIOHEHTa, Ip [TpoueHTHOE CconepKaHme
cTaBa Ilement Ilecox Bona OTX0/BI KOXKHU Ko ‘ﬁégs:jgfer;oe/npn

1 1980 4928 1140 0 0

2 1980(+1034) 4928 1140(+600) 99 5/3,3

3 1980(+2414) 4928 1140(+1400) 198 10/4,5

4 1980(+3000) 4928 1140(+1750) 297 15/6

5 1980(+3450) 4928 1140(+2000) 396 20/7,3

B kauecTBe BXKYIIETO UCIIOIB30BANICS NOPTAaHIIeMeHT co nutakom [IEM II/A-III 42,5H kommnanuu AO
«CeOpsIKOBLIEMEHTY.

JlucriepCHBIMY HATIOTHUTEIISIMU BBICTYTIAIH MPUPOJIHBINA MIECOK ¢ MOIYyJeM KpymHOCTH 1,78 u ny0nenbie
OTXOZBI KO’)KEBEHHOTO MIPOM3BOJICTBA B BUIE CTPY)KKH (ppakitieid MeHee 5 MM, TOTydeHHOH mocie numdoBa-
HUS 3aTOTOBOK KOXH. PU3NUECKHEe CBONCTBAa KOKEBEHHOW CTPYKKH XapaKTEPU3YIOTCS CIEAYIONIMMH MOKa3a-
TeIIMH: BOJOIOITIOMIEHHE 0KOJI0 40%, HACKIMHAS IOTHOCTH 110 Kr/M™ i HAYANbHAS BIAXKHOCTH ¢ = 32%.

TBepaenue n HabOp NMPOYHOCTH 0OPa3IIOB NPOXOAMIN B HOPMAJIBHBIX YCIOBHAX IpH Temreparype 20 +
2°C un BnaxHocTH Bozayxa 90 = 5 % B Teyenue 28 cyrok. Ompeznenenue GpuU3NKO-MEXaHMIECKUX CBOWMCTB
MPOBOJMIIOCH COTJIACHO CTaHAAPTHBIM MeTofaM ucnbitanuii o I'OCT.

[Tpn BBeneHUM OTXOJIOB KOXH B OETOHHYIO CMECh OTMEYaeTcs Pe3KOe CHW)KEHHE ITOJABH)KHOCTH OETOH-
HOW CMeCH, IIOCKOJIBKY CTPYXKKa MPUHUMAaeT Ha ceOs 3HAYMTEIbHYIO 9acTh BOJIBI 3aTBOpeHMA. J[s BoccTa-
HOBJICHHS ITOJIBHKHOCTH OETOHHOW CMECH NMPHIUIOCH YBEIWYHMBATH pacxo] BoAsl ¢ coxpaHennem B/LI. Ilo-
CKOJIBKY II€TIbI0 paOOTHI OBLIO OIEHHUTH, KaK COJAepKAHNE OTXOM0B BIMAET Ha CBOICTBA 3aTBEP/CBIIETrO OETO-
Ha, B YaCTHOCTH Ha MPOYHOCTh W IUIOTHOCTb, AJIsl coxpaHeHus B/ mpumuiock Takke yBEINYHBATH PacXoJ
neMeHTa. Takum 00pa3oM, N3MEHWIIOCh OTHOCHTEIIBHOE MPOIEHTHOE COAEPKAHNE KOXKH B KOMIIO3UTE (TalII.
1).
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[pu uccrenoBaHUU BIMSIHUSL KOKEBEHHBIX OTXOJOB Ha IUIOTHOCTh OETOHHOW CMECH BBISBJIEHO, YTO
HanOomblIee ee CHIKEHUE HAOMI0IAeTCs IPU coepKaHuu 0Tx010B oT 0 10 4,8 % OT Macchl BKYLIETO.

CormocTaBlieHHE PE3yIbTATOB OMPECICHUs INIOTHOCTA OCTOHHONW CMECH M IJIOTHOCTH 3aTBEPACBILIECTO
0eToHa YCTaHOBHUIIO, YTO HaHOOJIee aKTHUBHBIN POCT MIOPUCTOCTH B MaTepHUaje MPH COJAEPIKAHUN KOKEBEHHBIX
0TX07I0B BbIIIe 4,8 % MPOUCXOTUT BO BpeMsl Ipoliecca TBepACHUs OeTOHHOM cMecH (puc. 1).
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No cocrasa

—’-COAep)KaHME KOMXH === NNOTHOCTL DETOHHOW CMECH w=yly== NAOTHOCTb beToHa

Puc. 1 - CHmkxeHue cpefiHeil INIOTHOCTH OETOHHOM cMecH 00pa3lioB 3aTBepeBLIero OETOHA IIPH POCTE CO-
Jiep )KaHHsI KOXKEBEHHBIX OTXO0JI0B
BuaHo, 4To yBenuyeHUe colepikaHHus OTX0/0B Bbime 4,8 % yMeHbIIAeT INIOTHOCTh 00pa3loB 3aTBEp-
JICBIIIETO MaTepHala, B TO BpeMsl KaK INIOTHOCTh OETOHHOW CMECH MPAKTHYECKH OCTASTCS HEU3MEHHOA.
I'naBHBIM TOKa3aTeNieM KadecTBa OETOHA SBISIETCS €ro COMPOTUBIICHHE pa3pylIaoluM Harpy3kam. Ha
puc. 2 u300pakeHbl IUAarpaMMbl H3MEHEHHS TIPOYHOCTH OETOHA MPHU M3rude U CHKATUU MPU YBEIHUYCHUH CO-
JICpIKaHHs OTXOJI0B KOXH B MaTepHare.
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Puc. 2 — Mi3mMeHeHune poYHOCTH OETOHA MPH U3THOE C YBETMUYCHUEM COACPIKAHUS OTXOI0B KOXHU
C nobGaBiieHHEM KOXXEBEHHBIX OTXO0OB IPOYHOCTh MCIBITYEMbIX 00pasiioB Ha M3rud Bo3pocia Ha 35%
IO CPaBHEHHIO ¢ 00pa3ioM 0e3 koxu. CBS3aHO 3TO, MPEXK/IE BCErO, C BOJIOKHUCTHIM CTPOCHHEM OTXOJO0B KO-
JKEBEHHOT'O TPON3BOCTBA (pHC.3), M X aKTHBHBIM BKJIIOUYEHHEM B pabOTy IpU BOCTIPHSTHH PACTATHBAIOIINX
HaNPSKEHUH.

a)

Puc. 3 — ®oTorpadum MUKPOCTPYKTYPHI 00pa3iia METKO3EPHUCTOTO OETOHA ¢ KO’KEBEHHBIMH OTXOJaMH (a) 1
MHUKPOCTPYKTYPBI KOXH (0)
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IIpouHocTs GeToHA Ha cykatne Ha00OPOT MOHOTOHHO CHMDKAETCSI, M MPH COJIep)KaHUU 0TX010B 7,3% eé
BEIMYUHA cocTaBisgeT 75% OT mepBoHAYanbHOH. Takoe MOBeICHUE MaTepHaia CBA3aHO C YBEIMYCHHEM I10-
pucroctu 6etona. KpoMe Toro, KosKeBeHHas! CTPYKKa ABJSICTCS YIPYTUM, CHIIBHO 1e(hOPMHUPYIONUMCS MaTe-
pHAIOM, KOTOPBIH TIOXO COTMPOTHBIIACTCS CKUMAIOIIMM YCHITHSM.

YBeNnn4yeHre MOPUCTOCTH MaTepualia He MOXKET HE CKa3aThCs HAa M3MCHCHUH THIPOGU3UYCCKUX U TEI-
N0(U3UYIECKHUX CBOICTB OCTOHA.

B xoze uccienoBaHus yCTAaHOBICHO, YTO BOJOIOIIIONICHHE OETOHA C MAKCUMAJIBHBIM COEPIKAaHUEM KO-
JKEBEHHBIX OTXOA0B Ha 60% TpeBHIIIaeT BOJOMIOTIIONICHAE UCXOTHOTO COCTaBa, YTO TAaKXKe OOBICHICTCS TUT-
POCKOITIMYHOCTBIO ¥ THAPODUIBHOCTHIO KOXKH.

Ha puc. 4 nokazaHbl FHCTOrpaMMbl H3MEHEHHUS CPEJHETO 3HAYCHHS MPOYHOCTH 00pa3loB MEIKO3ePHH-
cTOr0 OETOHA MOCIIE NX 3aMauyNBaHUs B BOJE B TeueHUe 24 4.

45

40,5

M Ge3 BO3OCHCTBHI

W nocne 244 3aMavuBaHun

MpoyHocTb Npu cxatuu, MMa

Ne coctasa

Puc. 4 — Vi3aMeHeHHe cpeiHEro 3HAUSHNUS IPOYHOCTH 00Pa30B MEJIKO3EPHHUCTOr0 OETOHA MOCIe BO3ACHCTBHS
Ha HHX BOJBI IPH 24-X 4aCOBOM 3aMaylBaHUH

Kak BuaHO U3 puc. 4, BOZOCTOWKOCTh CHUXKAETCS CIIIBHEE Y MaTepuaa, CoJIepiKallero B COCTaBe OTXO-
JIbI KOXKH, 9TO OOBSICHSCTCS, KaK ¥ B CIIydae C BOAOIOIIIONICHNEM, CHIKEHHEM TUIOTHOCTH MaTepualia ¥ yBe-
JMYEHUEM €T0 MMOPUCTOCTH.

[pu skcrutyatannu GETOHHBIX KOHCTPYKIIMI BO3MOKHO MONEPEMEHHOE 3aMOPaKMBaHHE M OTTaWBaHUE
UX B BOJJOHACBIIIEHHOM COCTOSIHUM. B CBsI31 ¢ 3TUM B paboTe NMpOBOAMIACH OLIEHKa MOPO30CTOMKOCTH MO/~
¢unupoBanHoro 6eroHa. Ha puc. 5 moka3aHbl THCTOrpaMMbl M3MEHEHUsI CPEJTHEr0 3HAYEHHsI IPOYHOCTH 00-
PasloB MENKO3epHHUCTOr0 OETOHA MOCiIe BO3CHCTBHS Ha HUX 35 IIMKJIOB 3aMOPaKUBAHUS-OTTAaUBAHUSL.
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M Oe3 BO3AEUCTBHIA
15 1
W nocne 35 umMknos

10 A

Mpo4yHocTb Npu cxartuu, MNa

Ne coctaBa

Puc. 5 — M3meHeHue cpeTHero 3HaUYeHUs IPOYHOCTH 00Pa3IoB MEJIKO3EPHUCTOTO OETOHA IO U TIOCTIE BO3ISH-
CTBHSI HA HUX [IMKJIOB 3aMOPaKNBaHUS-OTTaNBAHH

O6HapyXeHo, 9TO y MaTepualia, HallOJHEHHOTO KO’KEBEHHBIMH OTXOJaMH, MOPO30CTOMKOCTh YBEIIHYH-
nack Ha 28%. [Ipu sTom st 06pasnoB coctaBa Nel MoposocToiikocTs nmagaet Ha 16%. Takas pa3Huna B 1mo-
BEJICHUU MEJIKO3EPHHUCTOTO OETOHA BRI3BaHA (POPMHUPOBAHUEM JOTIONHUTEILHON MOPUCTOM CTPYKTYPEI, B pe-
3y/bTaTe YeT0 He MPONCXOIUT HAKOIUIEHHUS OCTATOYHBIX JedopMarii mocjae oTTanBaHus Boasl. Kpome Toro,
YIOPYTHil MOPUCTHIA KOKEBEHHBIN HAIIOJHUTEIh BOCIPUHUMACT BHYTPCHHUC HAMPSOKCHUS OT THIPOCTATHYC-
CKOT'0 JJaBJICHUSI, BO3HUKAFOIIETO MPH 3aMEP3aHUU CBOOOIHOM BIIard B KPYIHBIX MOPaxX BOIM3U YACTHIl KOXKH.
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st uccnenoBanust TEIUIO(PU3NIECKUX XapaKTEPUCTUK ObLTN B3STHI 00pa3iubl cocraBa Nel (0e3 nobasie-
HHS OTXO/I0B KOXXEBEHHOT'O ITPOM3BOACTBA) U cocTaBa Ne5 (C MaKCHMaJIbHBIM COZIEPKAHUEM OTXOJ/I0B M3 BCEX
HCCIIelyeMbIX COCTaBOB).

st xaxknoro cocrasa mpu nomomu npudopa UTII-MI'4«100» onpenensiinck Ko3GHUIUEHT TEIIONpo-
BoJHOCTH (A) M pacueTHoe conportusiieHue Temtonepeaade (R). B Tadn. 2 npencrasieHbl pe3ysbTaThl HCCIle-

JOBaHUsI.

Tab6muma 2

3HaueHHs TEIIO(PU3NIECKUX XapaKTEPUCTHK METKO3EPHUCTOr0 OETOHA

Ne co- ConeprkaHne KOXH, TommuHa 0bpasma, Koaddrmnent ren- Pacuernoe compo-
CTaBa % HU3MepeHHast mpuoo- JIOTIPOBOJHOCTH TUBJICHHE TEILIO-
pom UTII-MTI'4-100, A, Br/(M2-°C) nepenade R,
MM B1/(M-°C)
1 0 27,10 0,717 0,037
5 20 27,35 0,547 0,049

Ha 3HaueHme mokasarens TEIIONPOBOAHOCTH CHIBHOE BIMSHME OKa3bIBACT HAIMYHE MOP y MaTepuana.
Hecmotpst Ha To, 4TO y 00pa3ua 0e3 KO>KeBEHHOT'O HAIOJHUTENS HApyXKHBIX IOp OOJIbILE, €ro BHYTPEHHSI
CTpyKTypa Oojee IUIOTHAsA, O YeM CBHJETEIbCTBYET BEIUYUHA CPEAHEH MIOTHOCTH, IO3TOMY TEILUIONPOBOA-
HocTh BellIe. KpoMe Toro, mporiecc nepeaadu Teria B MIOTHOM MaTepHajie IPOUCXOAUT B OOJbIIeH CTeeHn
Yyepe3 TeIIONPOBOIHOCTh. B OeTOHE ¢ KO)KEBEHHBIM HAINOJHUTENIEM MEXaHHU3M TeIlIoNepenadl yCIoKHISTCs
3a CueT MOBBIIIEHUS HEOJHOPOAHOCTH MaTepuasa. Bbicokas MOPUCTOCTh Ha PAa3IUYHBIX CTPYKTYPHBIX YPOB-
HSIX MOBBIIIAET TEIJIO3AIUTHEIE KaueCTBA HAITOJTHEHHOTO MEJKO3EPHUCTOTO OeTOHa.

B pabote Taxke OBIIO MCCIIETOBAHO TEPMUIECKOE PACIIUPEHNE MEIKO3EpHUCTOro OeToHa (pHc.6), KOTo-
poe TOKa3bIBaeT M3MEHEHUE JTMHEHHBIX Pa3MEpOB TBEPOTO Tella NMPH U3MEHEHHH (B HAIlEM CITydae, MOBBI-
IIEHUN) TeMIIepaTypsl. Y INIMHEHHE 00pa3IoB ONPEEsUIOCh Ha JINHEHHOM AMIATOMETpPE TIPH CKOPOCTH pocTa
TeMmeparypsl 1,65 °C/mum.
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Puc. 6 — 3aBucuMocTH ymrHeHHs 00pa3IioB METKO3EPHUCTOTO OETOHA OT TeMIIepPaTyphI
[To mosy4eHHBIM MUJIATOMETPUYECKHM KPUBBIM ObUT paccunTaH KO3()(QUIMEHT JMHEIHOTO TepMHYECKO-
T'O pacIIupeHus, 3HAYCHHSI KOTOPOTO MPEICTaBICHbI B Ta0I. 3.
Tabmuma 3
3HaueHus K03 PHUIMECHTA IMHEHHOTO TEPMUUECKOTO PACIINPEHHS

No cocrana Costepanue Ko, % 3HaveHus Ko PULIHCHTa THBEHHOrO TEpMH-
yeckoro paciupenusi o, 10” 1/C
1 0 8,04
5 20 2,83

Jobasnenue koxu B konnuecTBe 20% OT Macchl BSOKYIIETO CHIKAeT KOd(QUIMEHT IMHEHHOTO TepMHU-
YEeCKOro pacIIUpeHust Ha 65 % OTHOCHTENHLHO aHAIOTMYHOM XapaKTEpUCTUKH JUIsl MaTepuaia 6e3 100aBiIeHHs
0TX010B. Paznuune B moBeseHNH MaTepHaoB OOBSICHSIETCS OOJIBIIMM KOJIMYECTBOM IIOp, a TAKXKE TeMIepa-
TYpPHBIMHU JiepopManusiMA KOXXEBEHHOTO HAIMOJIHUTENSI, KOTOPHIA C MOBBIIIEHHEM TEMIIEPaTyphl AT yCalKy
U cIIepXKUBaeT OETOH OT pacIIUpEHHsL.

[ToxBons UTOT MIPOBEAEHHOMY HCCIIETOBAHHUIO TT0 OIIEHKE SKCIUTYaTallHOHHBIX CBOWCTB MEIKO3EPHHUCTO-
ro OeTOHa, HATIOJTHEHHOTO TBEPIBIMHU IyOJIEHBIMH KOKEBEHHBIMH OTXOJaMH, CIEAYeT OTMETUTh, YTO OJIHO-
3HAYHOTO ITOJIOXKHUTENBHOTO 3 (EKTa OT BBEACHHS TAKOTO HAMOJIHNUTEIS ITOKA HE MOIYUYCHO.

Kak BuaHO 13 pe3ynpTaToB, IPOYHOCTH TIPH N3THOE X MOPO30CTONKOCTH OETOHA ITOBBIIIAIOTCS C YBEIIH-
YEHUEM COJEp)KaHUSI KOXKEBEHHBIX OTXOJIOB B COCTaBe OCTOHHOH cMecH. YMEHbBILIEHUE TeMIIepaTypHBIX Je-
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(opmanuii ¥ NMOBBINICHUE TEIUIO3AIINTHBIX Ka4eCTB TAKXKE YKa3bIBAIOT Ha IEPCICKTHBHOCTb MPUMEHEHHS
KO>KEBEHHBIX OTXOZOB B Ka4eCTBE HANOJHUTENS Uil OeToHOB. OJHAKO, SKCTPEMAaIbHOE YXY/ILICHUE CBOHCTB
TaKoro OeToHa OT JEHCTBHS BJIard BBUJY IOBBIIICHHON MMOPUCTOCTH CTPYKTYPHI, THTPOCKOITUYHOCTH U THJI-
podMIBHOCTH HANOJNHUTENS YKa3blBAIOT Ha psijl Mpo0ieM, KOTOpble HEOOXOJUMO PEIIUTh MpH Oosee yriryo-
JICHHOM HCCJIEJIOBaHUH, B X0JI¢ KOTOPOT'O HEOOXOANMO TaK)Ke OLIEHUTh TOKCUYHOCTH HANOJHUTEIS, XUMUY e-
CKYI0 U OMOJIOTHYECKYIO CTOUKOCTH OETOHa.
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B 2009 roxy 6511 mpuaaT @enepanpHblii 3ak0H Ne 261-D3 ot 23 HOs0ps 2009 1. «O6 3HEprochepexe-
HHUHY ¥ TIOBBILICHUN 3HEPTeTHYECKOH 3 PeKTuBHOCTHY. Ero NpuHATHE MOBJIEKIO M3MEHEHUS B 0a30BOM 3a-
KOHE CHUCTEMbl HOPMATHUBHOTO perynupoBaHus — denepalbHOM 3aKOHE Ne 184-®3 «O TexHHUECKOM
perynupoBaHumy. /laHHbIe 3aKOHBI (POPMUPYIOT HOBBIC YCIIOBHS [UISl CTPOUTENBCTBA U AKCIUTyaTalluu 30aHUH
B coBpeMeHHOW Poccuu u Gopmupyror psn TpeboBaHHH, NPENATCTBYIOMNX Hed(pHEKTHBHOMY pacxomoBa-
HUIO SHEPTHH U HOPMHUPYIOT:

YAEIBHBIM pacXo YHEPreTUUECKUX PECYPCOB B 3[JaHUHU, CTPOCHUHU, COOPYKEHUHY;

TpeOOBaHUS K BIUSIONMM Ha SHEProd(h(HeKTUBHOCTh (YHKIIMOHAIBHO-TEXHOIOTHUECKUM, KOHCTPYK-
THUBHBIM M HH)KCHEPHO-TEXHUIECKUM PELICHHSM;

TpeOOBaHus K OTAEIbHBIM 3JIEMEHTaM, KOHCTPYKIMSIM, MaTepHaiaM U TEXHOJIOTHSIM;

TpeOOBaHUS K TEXHOJIOTHSAM, IPETyCMOTPEHHBIM IPOEKTHOH IOKyMEHTAIMel, ITO3BOJISIONIMM HC-
KITIOYUTh HEpaLMOHAJIBHBIH Pacxo]] SHEPropecypcoB B IPOLECCE CTPOUTENHCTBA, PEKOHCTPYKIUH,
KalMTaJIbHOI'O PEMOHTA U JKcITyarauuu [1].

OnHako Ha CEeroAHSIIHUN 1eHb 0K0Io 40 % XUIMIIHOTO (OHAA COCTABIISIOT 3[aHUS TOCTPOCHHBIE 10
1980 roma. CtpourensctBo B CoBerckoM Coroze ¢ 1960 mo 1980 rox pa3BuBasioch JOCTaTOYHO BBICOKHMHU
TeMIIaMU, T.K. TTIABHOW 3ajjavueil JJis CTpaHbl ObIJI0 00€CTeYNTh KKIYI0 CEMBIO OTNEIbHON KBapTUpOi. Jlis
3TUX Leield ObUI OCYIIECTBIIEH MEPEeX0]] K CTPOMTENLCTBY KPYIHBIX XHWJIBIX PalfoHOB C pa3BUTON HMH(ppa-
CTpyKTypoil. IIpoBoanIOCH OGHOBJIEHNE TUNIAHUPOBOYHOM CTPYKTYPHI U BHEIIHETO OOJIMKA TOPOJOB U MOCEI-
KOB, CO3JIaHbl 0JIar0yCTPOEHHBIEC JKUIIble PaHOHBI, K3MEHEHbI 00BEMHO-TUIAHUPOBOYHBIE PEIICHUS] KBAPTHD,
MoJTyunsa JajbHeliee pa3BUTHE CETh KYJIbTYPHO-OBITOBOTO, KOMMYHAJIBHOTO, TOPTOBOTO OOCITY)KMBAaHHUS.
CTponTENbCTBO BCTABAIO HAa PENbChl MHIYCTPHAIM3ALMM M IIPEBPAINANoOCh B OAHY M3 MOIIHBIX OTpaciel
SKOHOMUKH. 3a JaHHBIN Nepruo] BpeMeHH ObI0 mocTpoeHO 1554 murH. M2 o0meit (mmoie3HO!) TIomau K-
JIBIX IOMOB, OOJIBIIIOE KOJIMYECTBO OOIIECTBEHHBIX 31aHHH.

B 1o Bpems Obuta pa3paboTaHa U BHEJpEHA B MACCOBOE CTPOUTENBCTBO IieJiast TpyIa IPOeKTOB 00beM-
HO-TUIAHUPOBOYHBIX pemeHuil. Cpenu HuX:

- C TIONEPEYHBIMH U MIPOAONBHBIMI HECYIIUMH CTEHAMH, Ha KOTOPbIE MEPEKPHITH OMHUPAIOTCSA MO KOH-
Typy WIIM TPEM CTOPOHAM; Hapy KHbIE ITPOI0JIbHBIE CTEHBI HECYIINe WIN HeHecymmue (cucrema l);

- C TMONEePEYHBIMH HECYIIMMH CTEHAMH, IPOJOIBHBIMHU AnadparMaMu >KECTKOCTH (IIPOAOJBHBIE CTEHBI
JIECTHUYHBIX KJIETOK, OTAEIbHBIE YIaCTKH HAPY)KHBIX WM BHYTPEHHHUX CTEH) M NMEPEKPBHITHAMH, ONEPTHIMU
MPENMYIIIECTBEHHO T10 IBYM CTOPOHAM Ha ToIepedHbIe CTeHH (cuctema II);

- C TIPOJIOTIFHBIMH HECYIIUMH CT€HaMH, IOIEPEUYHBIMU AuadparMaMu >KeCTKOCTH (TIOTIEpEYHBIe CTEHBI
JIECTHUYHBIX KJIETOK, TOPLIOBBIE CTEHBI U JP.) U NEPEKPBITHSIMH, ONEPTHIMU IPEUMYIIECTBEHHO MO JBYM CTO-
poHaM Ha npojonbHbIe cTeHbl (cuctema I1I). OTcrona 1 MapKUPOBKH CepHi.

OTH J0Ma CTPOWINCH OYEHb OBICTPO M B OTPOMHBIX KOJMYEeCTBaX. 3ajada ObLIa MpelesbHO HpocTa -
HeoOXonMo ObUIO 00ecreYnTh Kak MOXHO ObICTpee, Kak MOKHO OoJiblliee KOJMYECTBO OTIENBbHBIX CeMei
xwuibeM. U aTa HerrpocTast ek Obla JOCTUTHYTA 33 CHET CHU)KEHHS KaueCTBA JKHIIBSL.

HeBbIcoKkasi CTOMMOCTh 3HEPreTHYECKUX PECYPCOB CHOCOOCTBOBAJIa OECKOHTPOILHOMY €€ PacxojoBa-
HUI0. Termon3osys Hapy>KHBIX CTEH B OOJBIIMHCTBE CIy4aeB HegocTaTogHass. OCOOEHHO 3TO 3aMETHO IS
LEHTPAIBHBIX M CEBEPHBIX PAlOHOB CTPAHBI.
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B Hame Bpems akTyalbHOI MPOOJIEMON COBPEMEHHOW apXUTEKTYPbl M CTPOMTEIILCTBASIBISCTCS MOBBI-
IeHre KOM(MOPTHBIX YCIOBHUH Cpebl B IOMEUICHUX U yIYYIIeHUEe YHEPreTHUYECKUX XapaKTEPUCTHK 3JaHuU.
B cBsi3u ¢ npunsitHeM denepanbaoro 3akona Ne 271-032, stazanauacTaHOBUTCS OCYIIECTBUMOM IIPH BBINOJI-
HEHMU MPOTpaMMBbl KalWUTaJIbHOTO PEMOHTA JKMUIBIX 3laHUM. Pe3ynpTaThl HayuHBIX HCCIEJOBAHUII MHOTO-
KBapTHUPHBIX XHUJIBIX 3IaHUH THIIOBOH cepun 1-447¢-37, npoBOAMMBIX ISl MOATBEPXKACHHUST HEOOXOAMMOCTH
MPOBEICHUS KalUTaJbHOTO PEMOHTA 32 CYET MOBBIIMICHHS YPOBHS TEIUIOM3OJSIIUU OOOJIOYKH, TOBOPST O
HEOOXOIUMOCTH 3HEPro3((HeKTUBHOTO KAIMUTAIFHOTO PEMOHTA OOJBITWHCTBA POCCHICKIX 3MaHui [2]. 3aua-
CTYIO 37aHHs NEPBBIX MACCOBBIX cepuil, mocTpoeHHble B 60—80-Xx rogax mpommioro Beka, MMEIOT BBICOKYIO
HECYIIYIO CITIOCOOHOCTh M OTBEYAIOT TPEOOBAHUSAM MEXaHHIECKOH U mokapHO# OezomacHocTH. OZHAKO YpO-
BEHb MX TEIUIOBOTO KOM(OpPTa JOCTaTOYHO HU3KUH. [IoTpeOHOCT B TEINIOBOW YHEPTHH HA OTOIICHHE TAaKHX
3naHmii cocraBmsieT 150-200 kBTeu/(M2°T0), YTO MpEBHIIIaeT HOpMUpyeMoe 3Hauerne B 2,0—2,5 pasa.

Jnst yMEHbLIEHUs TEIUIONOTPEONICHNsT 3IaHUi ClieyeT o0paTUTh 0co0oe BHHMaHWE Ha Pa3paboOTKy M
BHEJPEHHE B IPAKTUKY COBPEMEHHOI'O CTPOUTENHbCTBA I(P(PEKTUBHBIX KOHCTPYKTHBHBIX M HH)KECHEPHO-
TEeXHUYECKUX PEIICHUH.

Ha ceromusmHuii neHr HM OJJHA M3 THUIIOBBIX CEPHH TOTO BPEMEHH HE YAOBIETBOPSET TPeOOBaHUIM
HOPMAaTUBHBIX JOKYMEHTOB KacaTeJIbHO TEIUIOBOI'O COMPOTUBIICHUS OTPaKIAIONUX KOHCTPYKIMH. B cBs3u ¢
9THM BCE OOJIBLIYIO aKTyallbHOCTh HAOMpAeT MpodiieMa PHEPreTHUECKOi MOIEPHU3AIMY 3AaHUIH TAKOTO THIIA
MyTEM yTEIUIEHUS] HAPY>KHBIX CTEH [3].

Orpaxparomue KOHCTPYKIWH 3[JaHUH HanOoJiee IOABEPKEHBI BO3ACHCTBUIO aTMOC(HEPHBIX OCAIKOB,
BETpa M COJIHEYHOTO CBETa, M MMEHHO 4Yepe3 HUX MPOUCXOIAT OCHOBHBIE Teruronorepu. Kpome Toro, Hera-
THUBHOC BIIMSHHUE OKPY)KAIOIIEH Cpeibl MPHBOAUT K OTCIOCHHIO M Pa3pyIICHHIO OOJHIOBKH M MOSBICHHIO
tpemuH. [oaTOMy OmHMM M3 ITyTel MOBBIMEHUS 3HEProd3(P(HEKTHBHOCTH OTPaKNAIOIINX KOHCTPYKIUH JKH-
JBIX, OOIIECTBEHHBIX W MPOW3BOJCTBEHHBIX 3/1aHWH SBIETCA NpUMEHEHHE 3()(EKTHBHBIX yTCIUIHTENCH B
KOHCTPYKLUSAX HAPY>KHBIX CTEH.

Ha PoccuiickoM phIHKE CYIIECTBYET OOJBLION BHIOOP CTPOUTEIBHBIX MAaTEpUAIOB, MO3BOJISIOLIMX MPO-
W3BECTH YTEIUIEHUE CTPOSILETroCs UM YK€ CYIIECTBYIOIIETO 3JaHHUs.

CylecTBYIOT TPH OCHOBHBIX HalpaBJICHUs YTEIICHUS HAPY>KHBIX CTCH:

* BuyTpennee yremieHue

» HapyxHoe yTemieHue

* MHOTrOCII0HBIE CTEHOBBIE KOHCTPYKIIUT

BHyTpeHHee yTeruieHHe MMeeT OO0JbIIoe KOJINYECTBO HEAOCTATKOB. [IpH pa3MemeHny TemIon30IanH-
OHHBIX MaTepHajJoB BHYTPU ITOMEIIEHNS TOYKAa POCHI IIEPEMEINAEeTCs] BHYTPh CTEHBI, HA CTBHIK CTEHBI M yTeIl-
JMTENS] WK Jake B caM yTEIUTUTENb, YTO MPUBOANT K YBIIAXKHCHHIO, U BCIEACTBHE 3TOTO K CHW)KEHHIO TEell-
JIOM30JIALIMOHHBIX CBOMCTB M YMEHBIICHHUIO CPOKA CITY>KObI KOHCTPYKIMH, & TAK)KE MOSBICHHIO BO3MOXKHOCTH
BO3HHKHOBEHHS TPUOKOB.

MHOroCII0iHbIE CTEHOBBIE KOHCTPYKLUHU, TaKHE KaK TPEXCIIOMHBIE CTCHOBBIC IIAHENIM U KOJIOALEBAs
KUpIHUYHASA KIIaJIKa, TaKKe paccMaTpUBaThbcs He OynyT, Tak Kak UX MPUMEHEHHE KOHCTPYKTHBHO HEOCyIe-
CTBHMO IIPH PEKOHCTPYKIIMH PACCMATPHBAEMOT0 THIIA 3aHUH.

Takum o6pa3zom, Ui yTEIUIEHUs OrpakJaroIUX CTEH TUIOBOIO MHOTOKBApPTHUPHOTO MAaHEIBHOIO JJ0Ma
MOJXOIUT TOJBKO CXEMa Hapy)KHOTO YTEIJICHHS, IPU KOTOPOH TEeTJION30JIMPYIOMINN MaTeprall MOHTHPYIOT C
Hapy»XHOH CTOpPOHBI (acaa.

JlaHHBIHM crocod uMeeT psia MpenMylnecTB. Bo-niepBbix, OecoBHast BHEIIHSI TOBEPXHOCTH CTEHBI 00ec-
MEYNBACT YCTPAHEHHE «MOCTHKOB XO0JIOJ[a», a TAK)KE BBICOKYIO 3BYKOM3OJISIIIMIO U 3AIIUTY CTEHBI OT BhIMaJe-
HUS KOHJIeHCaTa. Bo-BTOpBIX, Takoro poja yTerseHHe He TpeOyeT yCHIEeHUs QyHIaMEHTa, 4TO JeJlaeT ero
NPaKTHYECKN MPUMEHUMBIM ITPH PEHOBAIMHY 3/aHni. Takke K JOCTOMHCTBAM MOXKHO OTHECTH TOT (DaKT, YTO
Hapy»XHOE€ yTEeIUICHHEe CTEeH HEM30eXKHO BIEUYET 3a coOOoi O0OHOBIEHME (acasna M NMpHUBEACHHE €ro 00JHMKa B
OIaronpUCTOHOE COCTOSIHWE, YTO HECOMHEHHO SIBJISIETCS BECOMBIM NPEHMYILECTBOM IPH PEKOHCTPYKIHH
THTIOBBIX 3aHHUIA COBETCKOU 3aCTPOUKH [4].

Jis yTemieHus Hapy>KHBIX CTEH THIIOBBIX MHOTOKBapTHPHBIX JOMOB COBETCKOT'O TEPHOIAa PEKOMEHITY-
€TCsl NCTIONIb30BaTh CUCTEMY «MOKporo» ¢acaga. OHa BKIIOUAaeT B ceOs HAHECEHHE B CTPOTOH OUepERHOCTH
CIIOEB TPYHTOBOM OCHOBBI, KJIGEBOTO COCTaBa, IPUKJICHBAHUS U JOMOIHUTEIBHOTO YKPETIJICHNS CIIeTIHATbHBI-
MU CPEACTBAaMH CJIOS TEIUIOM30JIIIMOHHOTO MaTepHaja, CO3AaHus apMUPYIOIIETO CJIOS CTICIIHATbHON CETKOH,
M0 KOTOPOMY BBITIOJIHSIETCSI HECKOJIBKO CJIOEB, HECYIIMX 3alUTHBIE U JAeKOpaTuBHbIE QyHKIMU. B nrore 06-
pasyeTcs euHas cucteMa, 00Jajaronias HesbIM PsIOM HEOCHOPHUMBIX JI0CTONHCTB!

» HeBbIcOKast CTOMMOCTb.

* Marblii BeC CHCTEMBI, YTO MO3BOJISET IPUMEHSATH €€ MPAKTUUECKH Ha BCEX BHUJAX 3/1aHUN 0e3 yCHIIeHUs
(yHIaMeHTa WK YKPEIUICHHS! HECYIINX KOHCTPYKIIUH.

* 3asBICHHBINA CPOK CITYXKOBI — 110 25 JIeT.
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» Xopolue 3BYKOW3OJSIIMOHHBIE KaueCTBa, KOTOPBIE CIIOCOOCTBYIOT YBEJIMYEHHIO BHYTPEHHETO KOM-
(dopTa B MOMEIEHUSX, YTO OCOOCHHO aKTyaJbHO VISl 3JaHU, HAaXOSIIMXCS B KPYIHBIX TOPOaX € MOCTOSH-
HBIM YJIUYHBIM OIYMOM.

* OTHOCHUTENBHO JIETKUH MOHTaX U 00JIbILAs TOCTYHMHOCTh TPAMOTHOTO KBaJIH(HUIIMPOBAHHOTO MEPCOHA-
Jla Ha PbIHKE TPYJa.

OnHa U3 OCHOBHBIX 33J1a4 PEKOHCTPYKLUH JOMOB MHIYCTPHAIEHOTO CTPOUTENBCTBA — MTOBBIIICHUE TEll-
JO3aIUTEl 0 COBPEMEHHBIX HOPM 3HeprocOepekeHns. B dyacTHOCTH, HEOOXOAMMO YBENIWYHTH TEILIO-
3aIUTy HApyXKHBIX OrpaxkneHwil B 3,5 pa3a, B Poccum mms oromnenus 3manuii Tparurcs g0 400 MITH TOHH
YCIOBHOTO TOIUIMBA, WM 25 % TOJOBBIX 3HEPropecypcoB CTpaHbl. MHOTOKBapTHPHBIE JKWIbIE IOMa B
cpenmeii mosoce POCCHE PacXoayioT Ha HyKabl oToruieHus 350—600 kKBT/a/(M*/rom), B CeBEPHBIX CTpaHaxX
EBporsl oH cocraBmsier Menee 80 kBr/4/(M%/rox). B memom mo Poccum cyMMapHBI pacxo TerioBoil
sHeprup paseH 74 kr y/t/(m%/rom), Torna Kak B crpanax Ckammumasuu — 18 kr y/1/ (M¥/rox). Ilpu pexon-
CTPYKLHMH CyYIIECTBYIOmEro (OoHAa MOXKHO ObLIO OBl MOJYYUTh 3KOHOMHIO B pazmepe kak MUHUMYM 20 %
OT O0LIMX 3aTpaT Ha OTOIUICHHE B CTPaHE.
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BHEJIPEHUE DJ®®EKTUBHBIX PEIIEHUH B IPOEKTUPOBAHUE 3AIJYBJIEHHBIX
KEJE3OBETOHBIHX PE3EPBYAPOB IIPU CTPOUTEJBCTBE METOAOM «CTEHA B
I'PYHTE»

I'opdaues A.C.,
DPI'BOY BO «Tambosckuii 20cyoapcmeennblii meXHU4eCKUll YHUSepCUmemy, CIyO0eHm uHCmumyma 3a04Ho2o
obpasosanus, yr. Cosemcxas 0.116, 2. Tambos, 392000, Poccus, e-mail: gor1981@bk.ru

Jlenenen B.B.,
DI'BOY BO «Tambosckuii 20cy0apcmeentblil MexHUYeCKuti YHUGepCumeny, 00KmMop mexHuueckux Hayx,
npogeccop kageoper "Koncmpyrkyuu 30anui u coopysxcenui”, yn. Muuypunckas 112, kop. [, . Tambos,
392000, Poccus , e-mail: kzis@mail.nnn.tstu.ru

[Iupokoe pacmpocTpaHeHHUE B CUCTEMaX BOIOOYHCTKH M BOJOIOATOTOBKH MOJYYHIIH JKEIe300€TOHHBIC
COOPYXEHHS - pe3epByaphl MOA3EMHOTO (3arayOJaeHHOro) Thma. 3arTyOJIEHHBIN pe3epByapa OTBEYAeT BCEM
TpeOOBaHUAM MPEIBABIEMBIMHI TEXHOJIOTHENH 00pabOTKH BOJBI K COOPY)KEHHIO JTAHHOTO THIIA M XapaKTepH-
3YIOTCS JOJATOBEYHOCTHIO, HU3KOH CTOMMOCTBIO, TIOXKAPOCTOUKOCTBIO, MPOCTON TEXHOJOTUIHOCTHIO BO3BE -
HUS, XUMUYECKON U OHOJIOTHYECKOW CTOWKOCTHIO, BEICOKOW COMPOTHBIISIEMOCTHIO CTATUYECKUM U JTUHAMMY €-
CKMM Harpy3kam [2-5]. TIpu cTpoUTensCTBE 3arIyOJeHHBIX COOPYKSHHI TPUMEHSIIOTCS pa3InNIHbIE METOJIBI U
CIOCOOBI CTPOUTEINTECTBA, OJTHUM U3 HUX SIBIIACTCS «CTEHA B TPYHTEY.
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PaccmoTpuM npumep NpakTHUECKOro NMPUMEHEHHs MpeJlaraéMblX peIleHHH pacueTa U KOHCTPYyHpOBa-
HUS 3ari1y0JIeHHOTO Kele300€TOHHOrO pe3epByapa IPH HCIIOIb30BAaHHU CIIOCO0Aa CTPOUTENBCTBA «CTEHA B
TPYHTE» B CJIOKHBIX HHKEHEPHO-TEOJIOTMIECKUX YCIOBHSIX.

K paccmorpenuto npejnaraercs npuMep NpoeKTUPOBAHHA 3arIyOIeHHOTO XKeNe300eTOHHOIO pe3epBya-
pa pabounm oobeMoM 3280 M?, peHA3HAUEHHOTO JUIS IpUeMa M aKKyMYJINPOBAaHUS OBEPXHOCTHBIX CTOY-
HBIX BOJI, NOCTYIAIONIMX HAa OYMCTKY B JIMBHEBBIE OYHMCTHBIE COOPY)KEHHUS. TeppUTOpHs MPOEKTHBIX padoT
pacrnionoxkeHa B FO’)KHOM aIMHUHHCTPATUBHOM OKpyre I.MocKBa. AKKyMYNUpPYIOIINNA pe3epByap MpeacTaBis-
eT 000l MOHOJIMTHOE KEJIE300€TOHHOE COOPYKEHHE, 3arTyOICHHOE HIDKE YPOBHS INTAHMPOBOYHOM OTMETKH
3emin Ha 13,5 M (pucynok 1). Pasmepsr pesepByapa B miaHe cocTaBisioT 32,2x44,1 m. Bayrpennee mpo-
CTPAHCTBO pe3epByapa JEIUTCS BHYTPECHHIMHU CTCHAMH Ha OTAEIBbHBIE OTCEKH BBICOTOH 12,2 M.
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Pucynox 1. Pa3pes 3army6ineHHOT0 5kene300eTOHHOTO pe3epByapa

[T1omaaka CTPOUTENbCTBA OYHUCTHBIX COOPYXKECHHH IpeNCTaBiseT COOOH TEPPUTOPHIO, 3aCTPOEHHYIO
OJTHOTaXKHBIMH U JIBYXITXXHBIMH 37IaHUSI OBITOBOTO OOCIY)KMBaHHsI HACEJICHUS, KOTOPbIE, B CBOIO O4epeb,
MoJyIeXKAT JIEeMOHTaXy. OJHOH CBOEH CTOPOHOH IUTONIafKa CTPOUTEIHCTBA NMPHUMBIKAET K CYIIECTBYIOIIEMY
3naHuio. ['maporeosornueckue yCIoBHs TEPPUTOPHUN XapaKTEPU3YIOTCS HATMYHUEM HaIbIOPCKOIO BOJOHOCHO-
T0 KOMITJIEKCa. Y CTAaHOBUBIIMICS YPOBEHB IOA3EMHBIX BOJ pacrosiaraercst Ha rimyounnax 12,0 - 14,0 m.

s mpou3BoIcTBa pabOT OBUIM PAacCMOTPEHEI JIBa BapHAHTA MO YCTPOWCTBY pe3epByapa: MEpBEIi - BO3-
BEJICHHUE CTEH pe3epByapa METOJOM YCTAaHOBKH IHTOBOHM OMAaTyOKH B KOTIIOBaHE C OTPAKIAIONIUMH KOH-
CTPYKIMSMH B BHJIE IIITYHTOBOW CTEHKH, BTOPOI — BO3BEICHIE HAPYKHBIX CTCH METOJIOM «CTCHA B TPYHTEY.
[Ipu ycTpolcTBE «CTEHBI B TPYHTEY, TONIINHA KOTOPOH 10 pe3ynpTaTtaM pacdera coctaBmwia 0,9 M 1 ¢ yueTom
TPWKAMHOW CTEHKH TONMmuHOW 0,2 M paccTOSHHE OT yria Hapy»XHOW I'paHU CTCHBI pe3epByapa O CTCHBI
3naHus coctaBuT 4,0 M. OrpakJaromiye IMITyHTOBOH CTEHKOH SIBIAIOTCS OoJee THOKOM, 4eM kelre300eTOHHAs
crera Tommmuaol 900 mM. ITo pesynbratam pacdera, mpoBeeHHOTO TI0 mporpamme Wall-3, ropuzoHTalIbHbIE
nedopMalnu Bepxa Kele300eTOHHOW cTeHbl ToammHoln 900 MM cocTaBisu 2,5 ¢M. [ CTEHBI U3 IIyHTa
Jlapcen JI5-YM 6Gonee 6 cm. OTciofa BIMSHHE HOBOTO CTPOUTEIHCTBO HA OKPYKAIOUIYIO 3aCTPOHKY OynmeT
3HAYUTENBHO Oobiie. DTOT (HaKTOp OKAa3aJICs OMPEACIIIONNM P Ha3HAYEHNH KOHCTPYKTUBHOTO PEIICHHS
¥ METO]Ia TPON3BO/ICTBA pabOT MO0 YCTPOHCTBY MOA3EMHBIX KOHCTPYKITHI OUYHUCTHBIX COOPYKECHHUH.

CTpouTeIpCTBO aKKyMYJIMPYIOIIETO pe3epByapa MOXKHO YCIOBHO pa3feiiTh Ha JIBa ATama: CTPOUTEIIb-
CTBO KOTJIOBAHA U CTPOUTENLCTBO aKKyMYIHMPYIOLIEro pe3epByapa. IIpu 3ToM orpaxjarolue KOHCTPYKIHH
KOTJIOBaHA OyAyT Hapy>KHBIMH CTEHaMH aKKyMYJIMPYIOLIETO pe3epByapa. Y CTPOWCTBO CTEH OCYLIECTBIISETCS
C YPOBHS €CTECTBEHHOTO penbeda. B Buay Toro, 4ro akkyMyJIUpYIOIINN pe3epByap pacrojiaraeTcsi B Hero-
CPE/ICTBEHHOH OJIM30CTH K CYIIECTBYIOIIEMY 3[JaHHI0 YCTPOMCTBO CTEHBI B TPYHTE 0 OCH 13 M CTeHHI 1o ocn
A c ocu 9 10 ocu 13 mpenmnosiaraercs: BBIIOJHATD C MOBBIIIEHHOW OTMETKH +1,5 M ¢ 3al0JHEHHEM TpaHIIeH
TJIMHUCTBIM PAaCTBOPOM MOBBIIIEHHON KOHCUCTEHITUH. [ obecnieueHust yCTOWYMBOCTH TPYHTOBOT'O MacCHBa
1o (hyHIAaMEHTOM CYIIECTBYIONIETO 37aHMS OTPHIBKY 3aXBAaTOK B YKa3aHHBIX BBIIIE OCSAX IPEANIONATACTCS
BBINIOJIHATh YMEHBIICHHOH 710 3 M. HoMUHANBbHAS [UIMHA TPaHIIEH OTACNBHBIX 3aXBAaTOK MIPHUHATA PAaBHOH 6 M,
O6mas rimy6uHa TpaHmen cocrasisier 20,2 M, mmpuHa 900 MM. 3armyOneHue CTeHBI OCYIIECTBIIECTCS B BO-
JIOHACHIIICHHBIN MTECOK CpeHEeN KPYITHOCTH.
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VYcToW4YMBOCTh CTEHBI B TPYHTE B IIEPUO]] YCTPOICTBA KOTJIOBaHA 00ECIICUMBAETCS 3a CUET YCTpOiicTBa
BHYTPEHHEH PacHOpHON CHCTEMBI U3 CTaJbHBIX TPYO, yCTaHABIMBAEMBbIX B JIBa sipyca Ha riryounax 4,3 u 8,6 M
¢ mwarom 5,5-6,5 M u 3arny0ieHreM HIKe JHa KOTJIoBaHa (pUCYHOK 2.). [myOnHa 3a1eNKi «CTEHBI B TPYHTE)
oIpezieieHa pacueToM M cocTaBisieT 6,8 M. sl HCKITIOYEeHUS] IPOBUCAHUS PACIIOPHBIX KOHCTPYKLMH U o0ec-
MEeUeHUs] UX YCTOMUMBOCTH YCTaHABIUBAIOTCA NMPOMEXKYTOUYHbIE CTOMKH. MaKCHUMabHBIN HPOJIET Pacopok
cocTaiseT 12-13 m.
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Pucynok 2. Pa3pe3 koTiioBaHa pH CTPOUTEIIHCTBE pe3epByapa
Ha BTOpOM 3Tane BBINOJIHAETCS YCTPOMCTBO JHUINA pe3epByapa, BO3BEIACHUE NPUKUMHBIX U BHYTPEH-
HUX CTEH U YCTPOUCTBO NEPEKPBITUSA. Y CTPOKNCTBO BHYTPEHHUX CTEH OCYILECTBIIETCS IOCPEACTBOM BBIILY C-
KOB apMaTyphl U3 JHUIA aKKyMYyJIUPYIOIIero pesepByapa. ConpspkeHHe KOHCTPYKIMU JTHUIIA pe3epByapa co
«CTEHOH B IPYHTE» BBINOJHIETCS MMyTEM YCTPOMCTBA CIUIOLIHOIO Ma3a HAa BHYTPEHHEW CTOPOHE CTEHBI, 103~
BOJLIOIIMM TIepeZaBaTh BEPTUKAIBHYIO HArPY3Ky CO CTEHBI Ha (PYHAAMEHTHYIO IUTUTY U 00ECIICYHBAIOIIIM

COBMECTHBIE TIEPEMEIICHNUS B y3JIe conpshKeHus (pucyHok 3). dyHnaMeHTHAs IUIHTa IPUHATA TomuHON 0,7
M.
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Pucynok 3. KoHctpykius y3ia conpspkeHue JHHILIA pe3epByapa co «CTEHOU B TPYHTE»
Juis 00beIMHEHHST KOHCTPYKIIMI «CTEHA B TPYHTE» BBIITOJHEHHBIX 3aXBaTKaMU C OTMETKHU -1,2 M J10 OT-
MeTkn —0,6 M ycpauBaeTcs 00BsS309HbIN Tosic mupuHOi 900 MM (prcyHOK 4). Y CTpOHCTBO TaHHOTO 0OBSA304-
HOTO TI05ICa BBITIOJHSIETCS IOCIIe YCTPOHCTBA BCEX 3aXBaTOK.
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Pucynok 4. KoHCcTpyKIHs y351a 00BS309HOTO TOsica

B mepuon skcruryaTanuy JKECTKOCTh M HEM3MEHSEMOCTh COOPY)KEHHs 00ecreunBaeTcsi yCTPOHCTBOM
MIPOJIOTIBHBIX U MONEPEYHBIX BHYTPEHHUX HECYIIMX CTEH, XKECTKOTO MX CONPSDKEHUS C JTHHIIEM, M TepEeKphI-
THeM. JKecTKOCTh M yCTOIHUMBOCTD «CTEHBI B TPYHTE)» JOCTHUTAeTCs ONHMpaHUEM e€ Ha MepeKphITHe U QyHIa-
MEHTHYIO IUINTY, a TaK)KE 33 CUET yCTPOWCTBA NMPIKMMHON CTEHBI, KOTOpas 00ecreYrBaeT COBMECTHBIE Ie-
PEMEIIeHNSI CMEXHBIX YJaCTKOB «CTEHBI B TpyHTe». CoBMecTHas paboTa «CTEHBI B TPYHTE» M NPHKUMHOI
CTEeHBI 00eCTIeYMBAETCS 3a CUET YCTPOHCTBAa OETOHHBIX IIMTOHOK B TENE «CTEHBI B TPYHTE» aHAJIOTMYHO NPHU-
BEJIEHHBIX B [1].

B nepuon skcIuTyaTay COOpyKeHUsI yCTOMYHMBOCTh aKKyMYJIMPYIOIIEr0 pe3epByapa NPOTHB BCILIBITHS
obecrieunBaeTcss HAOOPOM HEOOXOAMMOI Macchl JKelle300eTOHHBIX KOHCTPYKIHMH ¢ yd4eToM Kod(duireHTa
3amaca.

JAnst IepBUYHOMN 3aIIMTHI KOHCTPYKIMH aKKyMYJIHPYIOIIEro Pe3epByapa B MPOEKTE NPUHAT IUIOTHBIH Oe-
TOH Mapku W8 1o BOJOHENPOHULAEMOCTH. i1 BTOPUUHON 3alUThI MOJ3EMHBIX KOHCTPYKIUH UCHIOIb3YIOT-
Csl IPOHUKAIOILINE T'MIPOU3O0JISILIMOHHBIE MaTepualibl, 00JIa/latolie CTOHKOCThIO K arpecCUBHOM cpene. 13-
HYTpPHU BCEe KOHCTPYKINH pe3epByapa oOpabaThiBaloTCs MpoHKKaromei runponsossinueii "MakccunCynep" 3a
2 pasza

st oTBoJa aTMOC(EPHBIX 0CAAKOB C MMOBEPXHOCTH aKKyMYJIMPYIOIIEro pe3epByapa Ha ero KpoBJje BbI-
HoJIHAETCS pasykionka ¢ i>0,01. Kposiis akkyMyIUpYIOIIEro pe3epByapa 3alpoeKTupoBaHa achaibTo0eTo H-
HOM.

B oTnmenpHBIX OTCEKax aKKyMyJIMPYIOIIETo pe3epByapa (TO)KapHBIE pe3epByaphl W pe3epByap YHCTOU
BOJIBI) MIPEAYCMOTPEHO YTEIUIEHHE MOKPHITHA M CTEH. DTO MEPOIPHATHE MPEIYCMOTPEHO AJIS UCKITIOYCHHS
BO3MOYKHOCTH 3aMep3aHHs BOJBI B 3UMHUI MIEPHOM, TaK KaK YPOBEHb HAIOJHEHHS YKa3aHHBIX OTCEKOB IPaK-
THUYECKH paBeH IIyOMHE NMPOMEp3aHHs I'PYHTA, a CMEKHBIE OTCEKH, UMEIOT OOIIUE CTEHBI, CBOOOIHO C000-
LIAI0TCS C HAPYKHBIM BO3yXoM. IloxapHble pe3epByapbl U pe3epByap UUCTOH BOJBI IO CTEHAM TPaHUYALIUM
C TPYHTOM YTEIIISIOTCS CHapy kH 1umTaMu «llenormnek-reo» rommuuoi 50 MM Ha riryOuHY 2 M, a 110 CTeHaM,
TPaHAYaAIIAM CO CMEKHBIMU OTCEKaMH, YTEIISIFOTCS U3HYTPH TaK ke IumTaMu «IleHomeke-reo» ToNmnHOR
50 MM C yCTPOHCTBOM T'MJIPOHU3OJSALMOHHOTO CIOS U3 3JIACTUYHOIO JBYXKOMIIOHEHTHOI'O I'MAPOU30ISALIMOH-
HOT'0 COCTaBa TOJIIIMHON 4 MM, HAHOCUMOT'O TI0 CTEKJIOTKAHEBOU CETKE.
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Tpebyemoe conpoTUBIICHHE TEIUIONEPEaade MPUHATHIX OrPaXKAAOIIUX KOHCTPYKIMH ISl MCKITIOYCHUS
BO3MOXKHOCTH 3aMep3aHusi BOJIBI, IPH YCIOBHU €€ IIOCTOSHHOTO OOHOBJIEHMs, cocTtaBisier Rtp = 1,63
m?x°C/Br. JlanHOe 3HaYeHHE ONPEENCHO MPH YCIOBHH MOIEPKAHMS TEMIEPAaTyPEl BOIbI paBHOH 5°C mpu
cpenHecyTouHol Temmeparype meHee 0°C v NpOAOKUTENBHOCTH JaHHOTO nepuoaa 135 cyrok. dakruue-
CKO€ CONPOTUBIIEHHE TEILIONEepeaue OrpakAaroied KOHCTPYKIIMU CTEH U MEPEKPHITUS C YIETOM YTeIJIeHUS
wntamu «IleHormuekc-reoy» TommuHoi 50 MM coctaBut R = 2,1 m*x°C/Br.

Pacuer Hecymux KOHCTPYKIUH aKKyMYyJHUPYIOIIETO ITOA3EMHOTO /0 pe3epByapa BEHIIONHSJICS MPH MO-
Mot nporpamMmmHoro kommuiekca SCAD Office 11.5 ananorndno pacdery npuBeaenHoMy B [1]. Pacuer pe-
3epByapa BHITIOITHEH COBMECTHO C KapKacoM 3/aHUs JTMBHEBBIX OUYHCTHBIX COOPY)KEHHUH IS ydeTa WX B3amM-
HOTO BJIMSHUS B y4eTa BCeX HArpy30K (PUCYHOK 5).

Pucynok 5. OOmuii BuI pacueTHONW MOJIETH CTIepean

DNeMEeHTHI KeNe300€TOHHBIX KOHCTPYKIIMN aKKyMYJIHPYIOIIET0 pe3epByapa MpeacTaBiseT coboi mpo-
CTPAHCTBEHHYIO CUCTEMY U3 IUTACTHHYATHIX 3JIEMEHTOB IIPOEKTHON TONIIMHBI U MapKHu OETOHA, OTPaXKAIOIYIO
TEOMETPUIO COOPYXKEHHsI M (M3MKO-MEXaHMYECKHE XapPAKTEPUCTUKH 3JIEMEHTOB KOHCTPYKIMH Ha OCHOBE
npumeHeHnst MKD. HikHSAS ¥ BepXHsS TUINTHI, CTEHbI U MEPETOPOIKH pe3epByapa pacCUUTaHBI C IPHMEHe-
HHEM YHHBEPCAJILHOTO MPSMOYTOJIEHOT0 KOHEYHOTO 3JIEeMEHTa ISl pacueTa odonouek KO 44.

Ha xoHCTpyKIIMH cOOpYy>KeHNH AEHCTBYIOT Harpy3Ku: COOCTBEHHBIN BEC KOHCTPYKIMIA, TOPH30HTAILHOE
JIaBJIEHUE TPYHTA C Y4ETOM BPEMEHHOHN Harpy3ku OT TPaHCIOPTa U CKIAJUPyeMOro MaTepHuaia, Harpy3Ku OT
CTaHIIMK 00pabOTKM BOJ| HA MEPEKPHITHE pe3epByapa, 3alloJHEHHE pe3epByapa BOJIOH, CHErOBOM HarpysKH,
BETPOBOH HArpy3KH, MMOAIIOPA BOIBI, TO3BOJISIOMINK BCIUTBITHIO pe3epByapa.

AKKyMyJHpyOUi pesepByap corimacHo cr. 48.1 @3 Nel90 mmeeT HOpMaIbHBIH YPOBEHb OTBETCTBEH-
HOCTH. PacueTsl CTPOMTENBHBIX KOHCTPYKIMH BBITOJHEHBI ¢ y4eTOM K03((HIIMeHTa HaIeKHOCTH PaBHBIM
1,1

[Ipu BBITOTHEHNWH pacueTa OBUIM ONpEJeNeHB BEPTHKAIbHBIC M TOPU30HTAJBHBIC MEPEMEIIEeHHS KOH-
CTPYKTHBHBIX 3yieMeHTOB cTaHIimu JIOC m akKyMyJlIHpYIOIIETo pe3epByapa M MPOBEICH aHAIM3 IepeMerie-
HUH Ha COOTBETCTBHE HOPMAaTHUBHHIM 3HAYEHUSIM. MaKkcuMallbHbIE OTHOCHTEJIbHBIC BEPTHKAJIbHBIC IepeMe-
IIEHUS JJIEMEHTOB JHUILA pe3epByapa cocTaBwid 19,7 MM, FOPU30HTAIbHBIE NEPEMEIECHHS JIEMEHTOB CTEH
pe3epByapa OT JaBJICHUS TPyHTa COCTaBWIM 12,3 MM, TOPH30HTAJIBHBIE NEPEMELIEHHs] BHYTPEHHUX CTE€H OT
3alloJIHEHUsT pe3epByapa Bojol cocraBwian 6,1 MM. IlpenenbHble 3HaUCHMS BEPTUKAIBHBIX NMPOTHOOB KOH-
cTpykuuii npu nposnere 10 m cocrasmsitor f,, = 1/250 = 10000/250 = 40 mm.

BoiBoabl
[IpennoxxeHHas Ha IpUMEpe pacueTa KeJIe300eTOHHOTO aKKyMYJIHPYIOIIETo pe3epByapa METOIUKA T103-
BOJISIET YYECTh COBMECTHYIO pabOTy MPMKUMHBIX CTEH pe3epByapa ¢ KOHCTPYKIIHEH «CTeHa B TPYHTE» 3a CUET
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yCTpoiicTBa GETOHHBIX IITIOHOK M JOMOJHUTEIBHOTO YCTPOMCTBA 3aKIaJHBIX ACTaJCH U YACPKUBAIOIINX ap-
MaTypHBIX CKOO.

CHnucoK HCIOoJb30BAHHBIX HCTOYHHKOB

1. TopbaueB A.C., JleneneB B.B. Pacuer 3ariy0neHHOro akKyMyJIHPYIOILETO pe3epByapa OYHCTHBIX COOPY-
JKEHHII COBMECTHO C KOHCTPYKIMEH «CTE€Ha B TPYHTE» METOJOM KOHEYHbIX 3JIeMeHTOB// CTpouTenbHast
MexaHuka u KoHcTpykuun. -2018.-Beim1(16). —¢.105-116.
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VIK 624. 15
67.11.29 OcHoBanus ¥ QyHIaMEHTBI

OILIEHKA B3AMMHOI'O BJIMSIHUSA BJIN3KO PACIHOJIOKEHHBIX ®YHJIAMEHTOB,
3JIAHUIA 1 COOPYKEHUMN

Aab-ByxeiiTn A. 51,
@I'OY BO «Tambosckuii 20cy0apcmeeHHblil MeXHUYecKull yHugepcumemy, acnupaum xageoput « Kon-
cmpykyuu 30anuti u coopyscenuiry, 392024, Poccus, 2. Tambos, yn. Muyypunckaa 112, al_bukhaiti@mail.ru

Jlenenen B.B.,
@I'BOY BO «Tambosckuil 20cy0apcmeenuvlil MeXHUYeCKUll YHUGepCumemy, 0-p mext. Hayk, npog. kageopwvi
«Koncmpyryuil 30anuii u coopyacenuti», 392024, Poccus, e. Tambos, yr. Muuypunckas 112

YmuoBa O.B.,
@I'BOY BO «Tambosckuii 20cyoapcmeeHtblll mexHU4ecKull yHusepcumemy, Kano. mexu. Hayk, 0oyenm, 3a-

sedyrowas kageopoi « Konempykyuu 30anuil u coopysxcenuiiy, 392024, Poccus, 2. Tambos, yi. Muuypunckas
112

Casunos S1.B.,
000 «Cmpoii Bundunecy kano. mexu. HayK, HAYATLHUK OMOeNa K8ArupuKrayuu

[IpuBeneHbl pe3yabTaThl TEOPETHYSCKUX M IKCIIEPHUMEHTAIBHBIX HCCICIOBAHUN B3aMMHOTO BIIHSHUS
OIM3KO PACIONIOKEHHBIX (DYHIAMEHTOB, 3MaHUN U COOPY)KEHHUI IPU Pa3NIWYHBIX KOMOWHAIMSIX BIIHSIOIINX
nmapameTpoB. [laH psAn MPaKTHYECKUX PEKOMEHAINK 110 OTPaHUYEHHUIO HeOIaronpuaATHBIX TOCIEACTBHI B3a-
HUMHOT'O BJIMSIHUA.

PaccMoTpeHBI cIOCOOB! YCHIIEHUS! OCHOBAaHUHM M KOHCTPYKITHH, TOBPEKAEHHBIX M3-3a B3aMMHOTO BIIHS-
HUA.

KnioueBble ciioBa: ocHOBaHUS, (yHIAaMEHTBI, B3aUMHOE BIIMSIHWE, HAarpy3Ka, Hecylas criocoOHOCTS,
HepeMeIeHH s, SKCIIEPUMEHTBI, YUCIICHHbBIE NCCIIEJOBAHMSI.

IIpo6aema: Ycranosneno [2, 3, 5, 6-11, 15-18, 27-28], uTo mox HarpykeHHbIMH (pyHIaMEHTAMH B
TPYHTOBOM OCHOBAaHHM BO3HHUKAIOT OCaJIOYHbIE BOPOHKM M HaNpsDKEHHbIE 30HBI. [IpH MX HajloKeHHM BO3HH-
KalOT JIOTIOJIHUTEIIbHBIE TIEPEMEILICHUS: 0CaKH, TOPU30HTANIbHBIE CMEIICHHsI, KPEHBI, MPUBOISIINE HHOT A K
3HAYUTEIBEHBIM MOBPEXJICHHUSAM MOJ3EMHBIX M HAI3EMHBIX YacTell 3/[aHuil B BUE TPELIMH, CKOJIOB, C/IBUTOB,
CMSTHH, pa3psIBOB. HapymaioTcs sKcIuTyaTalliOHHBIE Ka4eCTBA 00BEKTOB, CHIDKACTCS WX HAICKHOCTD U JI0JI-
TOBEYHOCTb.

Heo6xonnmo BHEAPATH HanOoJIee COBEPIICHHBIE apXUTEKTYPHBIE, KOHCTPYKTHUBHBIE M TEXHOIOTHIECKHE
pe€uIeHusA, METOJbI pacucTa, CITI0COOBI BOCCTAHOBJIEHUS TMMOBPEKACHHBIX CYHMICCTBYIOUINX U CTPOAIIUXCS 005-
€KTOB, KOHTPOJISI HampspkeHHO-AeGopmupoBanHoro coctosiuus (HJIC) ocHoBaHW#, KOHCTPYKIIUH, 3MaHHMA
WJTU COOPYKEHHIA.
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PesynbraThl TEXHHYECKOTO 00CIICAOBaHMS OJM3KO PACIIONOKCHHBIX 3[aHUN, UMCIONINX Ae()EKThI, MpU-
BEJICHBI B paboTtax [3, 5, 6, 10, 17, 18]. [dnsa npuMepa paccCMOTPHUM B3aMMHOE BJIMSHUE JIBYX CHJIOCOB (pHC.
1). B BepxHel yacTu cuiioca COMPUKACAOTCs CO CMSTHEM MaTepHaa.

. 6) KpeH KpeH

a) : —|¢—
dononHUMenbHoe
: 2B ynnomHeHHoe omdenbHsle odnacmu
‘ 3 acHobaHue Nabrervs "
< —J’— - odnacmu
ra — KoMBUHUpoBaHHoz20
': dabneHus

Pucynox 1 — O0mmii BuA cHIT0CcoB (a); cxema, MOSCHSIOMAs B3aUMHOE BITUSHIE COOpYyKeHwHi (0)
(https://ascelibrary.org/doi/full/10.1061/%28 ASCE%2908873828%282009%2923%3A2%2865%29 )

OTMeTnM, 9TO TMOBPEXKICHIE CHIOCOB aHamm3upyrotcs u B padore b. H. XKemouknna u A. I1. CuHHAIIBI-
Ha (1962). PacueTsl moka3aiy, 9TO MPUIHHON MTOBPEXKICHUI SBIIACH HETIPABHIHHO MUCIIONB30BaHHAS MOJIEINh
OCHOBaHMH BuHKIEpa, HE YUMTHIBAIOTCS pacHpeieNnuTeIbHbIe CBOMCTBA TPyHTOB. ONHAKO U MPHHATAS UMHA
MO/IEJTb JIMHEIHO-1e()OPMHUPOBAHHOM CPE/IBI UILET TAKKE HEOCTATOK, 3aKIFOUAIOIIMIACS B yUETe YPE3MEPHOIA
pacIpeaenuTeNbHOH CIIOCOOHOCTH TPYHTOB. B 3apy0ekHBIX CTpaHaxX 4acTo MCHOJb3YIOT Mojenb rpyHra I1.
JI. IactepHaka ¢ AByMs K03 GHUIUEHTAMHU TIOCTEIH.

Ios10:kMTeIbHBIA ONBIT NPeayNpe:KAeHUs NOBPe:KIeHUH 0JH3KO0 PacHoJI0KeHHbIX 31aHN MJIH €O-
OpYyKeHHU# NpeaIoKeH HAMU:

— MarasuHbl CJIEAyeT NMPHUCTPanBaTh K 3AaHUIO IPUMEPHO Yepe3 5 MECAIEB IOcie Caun 3/1aHus B 9KC-
IUTyaTaluio;

— JIeTKWE 3/1aHMs, BCTPOCHHBIC MEXIY TSDKEIBIMH (CHJIOCHBIE KOpIIyca), cielayeT pa3MeIlaTh Ha
pannbaikax, ONMPAIOIIKXCS Ha QYHIAMEHTHI (TUTUTHI) TSOKENbIX 3/1aHHH;

— apXUTeKTypHOe o(hopMIICHNE NEPIEHIUKYIISIPHO PACIIOJIIOKEHHBIX 3/IaHNH, MOCTPOSHHBIX HA JICHTOY-
HBIX (PyHAAMEHTaX, CJIEAYET OCYIIECTBIATh ITyTEeM ITOCTPOWKN BCTAaBKH Ha OYPOBBIX CBasX (OMOpax);

— J10 BO3BEJICHUS IPUCTPOUKH PEKOMEH]IyeTCs TMOBBIIIATH KECTKOCTh CYIIECTBYIOLIETO 3/1aHUs, HAIpPHU-
Mep, HaIlpSIraeMBIMH TSDKaMU;

— COeIMHEHHE MPUCTPOUKH C CYIIECTBYIOIIUM 34aHUEM PEKOMEHAYETCS OCYIIECTBUTh TMOKUMH CBSA3S-
MU, 0COOEHHO B BEPXHHX YacCTAX CTPOCHHUI;

— KOHCTPYKLUUH (pYHIIAMEHTOB CYIIECTBYIOLIETO 3[aHUSI U NPUCTPOWKH CIIEAYeT NMPUHUMAaTh OJAWHAKO-
BBIMH, OOecrieunBasi HaJle)KHOE PACKPBITHE OCaJ0YHOTO IIBA.

Pa3paboTanbl CrIOCOOBI yCHIIEHHsI OCHOBAHUH W KOHCTPYKIIMH, MOBBIIIEHUS )KECTKOCTH 3/1aHUH U COOPY-
xenui [6, 8, 10, 14, 17, 18].

IpUBEAEM HEKOTOPBIE U3 HUX:

— XUMHMUECKOE 3aKpeJIeHUe IPYHTOB OCHOBAHUS;

— yCHJIEHHE OCHOBaHMSI MUKPOCBAsMH, BIABINBAaHUM OJIOKOB, apMUPOBAHUEM;

— MCIOJIb30BaHue TexHosoruit Mini-jet wim Mono-jet;

— YBEIMYECHHE Pa3MEepOB M KECTKOCTH KOHCTPYKIIHIA;

— M3MEHEHUE KOHCTPYKTUBHON CXEMBI 3[aHHUS C LIENbI0 PETYINPOBAHNS HAIPSDKEHUN U TepEeMEIIeHHU;

— M3MEHEHHE KOHCTPYKTHUBHOTO PEIICHHS IT0I3eMHON YacTH BO3BOJMMOTO 3JaHHS WM CIIOCO0a IpoBe-
JIeHHUs paboT MPH SKCKABAIlMH TPYHTA HA yYaCTKE MIPUMBIKAHUSA K CYIIECTBYIONIEMY;

— MpeBapUTENIFHOE HANPSHKEHNE KOHCTPYKIMK € TIOMOIIBIO 3aTSDKEK FITH OTTSDKEK, 0e33aTshKHOe Tpesi-
BapUTEIbHOE HANpPSDKEHHE MyTEM aedopMaliy CUENKH CIUIOMIHOCTEHHBIX Oanok u koyioHH (B. A. KpaBuyk,
2015);

— 3arnyOneHue (yHIaMEHTOB, MPHUBOJAIINE K OTPaHMYEHUIO OOKOBBIX AedopManuii U obiacTeld cIBH-
TOB, K TpaHC(OPMAIMH 3ITIOP KOHTAKTHBIX HANPSDKEHUH ;

— perynupoBanue HIC BnustomyMu napaMeTpamMu: CUIOBBIMU, T€OMETPUYECKHUMU U KOHCTPYKTHUBHBI-
MU;

— BBIOOD panroHAIBHOM (YOPMBI TOJOMIBH (PYHIAMEHTOB.
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PaccMoTpeHHBI cr1ocoOBI PEeryJIMpOBaHus YCHIHH, HANIPSOKEHUH U NepeMeleH i, TT03BOJISIONINE ITPOCK-
THUPOBaTh HAyYHO-OOOCHOBaHHbBIC ONTHMaJbHbIE KOMOWHALIMK, HAIPaBJICHHBIC HAa OTPAaHMYCHUE PAcyEeTHBIX
HapaMeTpoB JOIYCTUMBIMU MpeesiaMu.

JKcInepuMeHTaANIBHbIE HecaeqoBanus. Llenpio ux sBisercs nonydyeHne QYHKIHUN BIUSHUS, TTO3BOJIS-
IOIIMX YTOYHUTD CYIIECTBYIOLIHE METObI pacyera.

HcnpiTeiBany 1o e Moaeu (pyHIaMeHTa Ha:

— HEHATPY>KCHHBIH OJIM3KOPaCIOI0KECHHBIN;

— Harpy>KE€HHBIH OJIM3KO pactoI0KEHHBIMH;

— pacmpezeneHre TOPH30HTaIbHBIX HAIPSDKEHUH B TPYHTOBOM OCHOBaHHH.

HUccrenoBanu GyHKINN BIUSHAH (pUC2):

DO=(4;, Fyy, 6yj); A=A, Ay

A=A;(p, , R, d, A, F, F, e, 8, t)

AZZAZ (AlﬂL); Jy(j) = 6y(Zi X);

Ag= (S1, Uy, 11, Xet, Zea); Ao= (S2, Ua, o, Xeo, Zeo);

A\=h/d; F=F/E,; ey, = e/R; X1= SI(i.R); Zc1= U/(i.h);

rIe p, ® — INIOTHOCTb U BIAXKHOCTh I'PyHTa ocHOBaHus; R, d, A — paxuyc, auaMeTp u OTHOCHUTENBHOE 3a-
riy6inenne Mojenn (GpyHIAMEHTOB; €, & — SKCIEHTPHAT M YroJ HaKIoHa cHibl t — Bpemst; F=F/F,, F, — paspy-
IIAIOINAs BEJIMYMHA COCPEIOTOYCHHOM CHIIBL; X¢, Zc — OTHOCHTENBHBIE KOOPIMHATHI MTHOBEHHBIX OCEH Bparle-
Hust; L=L/d, L — OTHOCHTEIbHOE PACCTOSHHE MEKILY OCSIMH MOJIEIEH.

a) L, L 9 1L

L

L
_ 1 1 1 1
us m I\h\P m 1115 uz$ us
;T@._« t (> E

1 [
H

B) 1y

z

Pucynok 2 — [IpuHsATEIE 0003HAYCHUS U CeMa PACIIONIOXKCHUS HHIUKATOPOB (2,0) 11 HarpyKeHHOH (a,B) U
HeHarpy)xeHHoi (0) Moeneii GpyHmamenTa; onpeisieMbie nepemernienus (r). Ompitel (1-32).

Opranuszanusi, METOAMKA U COCTAB IKCNIEPUMEHTOB. VcciaenoBanus MPOBOIMIN B IPOCTPAHCTBEHHOM
cTaibHOM JIoTKe pazmepom 2000x2000x1100 (h) wu 1800x1000x800 (h) MM cooTBeTcTBeHHO. B mepBoit
YCTaHOBKE COCPEOTOUCHHYIO crily F mepemaBanu ruapaBnndeckum npomkparom JII'-12, Bo BTopoM — phiua-
roM ¢ 10-ti xpatHeIM yBenmuenneM (puc. 1 u puc. 2). Ilepememienns Moaene M3MEpsIIM HHANKATOPAMH
gacoBoro tuna MY-10, mpukperieHHsIMU K He3aBUCUMOH OT JIOTKa CTaJbHOM pame. Bee n3mepurenu mpudo-
pa MPOILIH MTPOBEPKY.

Hcnonp30Banm xKecTKHe CTaTbHBIE MOJIENN (YHAAMEHTOB C IEPOXOBATOW KOHTAKTHON TIOBEPXHOCTHIO:

— IMHgpUIeckue auamerpoM Dy, = 60, 80 u 100 Mmm

— Kpyruisle mramnsl quamerpoM Dg = 100, 200 M.

JUIMHY OUTHHAPUYECKHUX MOJeNel TpuHUMaiy paBHOH |y = kD +50 (k = 1...5) (50 MM — BbIcTYHaromast
HaJl OCHOBAHUEM YacTb MOJEIN.

OcHoBanneM Mojeneil QyHJaMEHTOB SBISUICS MEIKO3EPHUCTHIH MayoBinaxHbeld (~0,05) mecok mo-
CJIOWHO YIUIOTHEHHBIH Tpam0oBKoOil 1o miotHocTH p=1,5 ... 1,55 r/em®. TInoTHOCTH KOHTPOJIUPOBAIH PEXKY-
MM KOJIBIIOM U MIPOTapHPOBAHHBIM KOHYCOM ¢ yriioM mpH BepimHe 30°. Yactuirs! necka kpynHocTsio (0,25
... 0,1) Ha 76,2%.

B skcnepuMeHTax NpUHIMAIN:

— ey = 0;£0,25; 0,5

-A=0;1,5;2,5
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—L.=100, 200, 300, 400; 250, 300, 350, 400MM
—-p=1,5;1,55 r/em®
—-3=0°,15° 30°, 45°.

B Hammx uccienoBaHusX 0co00e BHHUMaHWE YAEIEHO OrPaHMYCHHUIO 30H IUIACTHYECKuX Aedopmanuii,
HarpuMmep, pU U3rOTOBJICHUH (YHIAMEHTOB C KOHCOJIBHBIMH CBecaMH (pHcC. 3).

]

d
:B:l
=L
F
// 77 _hJ(
b L 2] o )
dsi=1Tou

Pucynok 3 — CxeMa mTamIioB KOJbIIEBOH (pOPMEI ¢ HAKIIOHHBIMHA KOHCOJISIMHE (2, 0) 1 ¢ peOpoM 10 KOHTYPY
(xoHcTpyKIIMHU B. M. Ctpynésa) (B).

Harpysky yBennuuBanu crynensmu, paBHeiMH 1/10 ... 1/15 oT 3apaHee omnpezaesieHHO# pa3pHiIatonien
Harpy3Kl WM TpennonaraeMoil MakcuManbHOH. Kaxkaylo cTyneHp BBIJEpKUBAIU 10 YCIOBHOM cTrabuimn3a-
1y, paBHo 0,1 MM 3a 1 yac HaGmozeHus. 3a pa3pyIIAloIIyl0 HArpy3Ky NMPHHUMAIHN Ty, TIPH HPEBBILICHUN
KOTOPOI MPOUCXOIUIIO PE3KOe YBEIMUYCHHE IIepeMeIeHUI 1 nX cKkopocTeil. [IOBTOPHOCTH ONBITOB COCTABIISA-

ja 2-3.

Pe3yabTaThl 9KCIPEMMEHTOB. BbUTH yCTaHOBIICHBI:

— cXeMbl 1Ie(hOPMUPOBAHUSI U Pa3pyLICHHUS] OCHOBAHHS;

— SMIHUPUICCKUE 3aBUCUMOCTH MEK/1y BIHSIOIUMHE [TapaMeTpamMu

B kauecTBe npuMepa Ha puc. 4 MPUBEACHBI PE3YJIbTATHI OMBITOB CO LITAMIIAMH.

YucjieHHOE MOIeJINPOBAHHE B3AHMHOTO BJIMSTHUS IBYX KPYIJIbIX GyHIaMeHTOB. PeliieHrue ocHOBa-
HO Ha MCIOJIb30BAHUH METO/Ia KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB M MporpaMMHoOro kommiekca Plaxis 2D (puc.5,6 u7).

Pacuer npoBogunu npu:

L=(2,5;3;3,5;4); eq=0; p=1,5 r/cm3; §=0°; 45° u meiicTBHM:
cratuueckoi cuibl Fg= 4,8kH; nunamuueckoit Fy;,=4,8 u crynenuarom HarpyxxeHuu ot 0,4 1o 4,8 kH.
Hcnonp30BaHbl MOJIENIM MOpa-KyJIOHa JUIs ICMHEHHO-YIIPYTOH M UI€aIbHO-TIIIACTHYECKOM cpebl (Tadu. 1).

XapaKTepuCTHKH TPyHTa

Tab6muma 1

Mohr-Coulomb - menkuit neinesareii necox

General lParameters | mterfaces |

Material set General properties
Identification: 7 unsat I&Tkaml
Material model: ‘MohrCoqumh j Tsat |16,GUD kNme
Material type: Drained -
Comments Permeability
ko [1000 mjday
koo L0 ey

Advanced...

Mohr-Coulomb - menkuii nbinegarsiil necok

General Parameters IlﬂtErfEcesl

Stiffess

%] soiTest |

Next | oK

‘ Cancel

Strength

Eref 400E+04 kN[mz Crf 2,500 kN[mz
viw: [0400 Qph):  [31,000 B

vips):  [o600 °
Alternatives Velocities
Gt mez Vo ’mm
Eoed * 5, 143E+04 kN[mZ Vp : 167,300 % mfs

Advanced..,
‘ [:J SoifTest ‘ Hlext ‘ oK | Cancel ‘
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5, MM

25

g

08

81 =0,005F - 0,0079F +0,0002
§7=-0,0001F +0,0624F - 0,0051
§3=0,0015F +0,0767F-0,0427

§4=0,00237 +0,1057F - 0,0857

L
._.U_..21
&
O u F X
s A
Y .

5,MM
8,00
X 0
5,00
5,00
4,00

3,00

0,8

51=0,0015F +0,0111F-0,0143
52=0,0015F +0,0181F -0,0143
53=0,0025F +0,0155F - 0,0053
54.=0,0073F - 0,002F-0,0017

10

12

F.xH 0

08

0,6

04

0,2

10

12

F.sH

5, =-0,0125F +0,4516F-0,2436
§7 =-0,0134F+0,4755F - 0,487
53 =0,0077F +0,3597F - 0,457
54 -0,0314F +0,3093F + 0,0743

0 2 4 & g 10 12 FxH
51 =0,0021F +0,0106F - 0,0089
Sy =0,0018F +0,0476F - 0,015
S3 =0,0037F +0,013F-0,0054
54 =0,0055F +0,0178F -0,010¢ -
2 4 g g 10 17 FExH
$] =0,0014F! +0,015F - 0,0182
§) =-0,0008F-0,0077F +0,0101
S3 =0,0015F +0,0233F-0,0174
S4 =0,0045F +0,0144F -0,0071
12 F.xH

Pucynok 4 - I'paduku 3aBUCHMOCTH 0CaJIOK HarpykeHHOU mitamna Da=200mM (a; 0) u HeHarpyKHHON
Da=200mmM (&; B; T; 1; €) OT yriax e€ HaKJIOHa K BepTUKaIbHOH ocu d(rpan): 1-0, 2-15, 3-30, 4-45; npu rutot-
HOCcH rpyHTa p=1,5 1/ cm3; paccTosHuit MeXy ocsiMu mtammoB L: B-250, T-300, 1-350, e-400Mm
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Puconyk 5 - CeTka 13 KOHEUHBIX 3JIEMEHTOB IIPU CTATUYECKOI1 (), AnHAMHYecKoH (0), CTaTHIeCKO# mIaroBoit

(B) Harpy3Ke
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Puconyk 6- [onHoe nepeMenieHre pyu CTaTHYECKOH (@), IMHaMu4ecKoi (0)



s a6

. 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 . 1.00 X 1.20 1.40 . 1.60 1.80 2.00
4
Deviatoric stresses (q)
Extreme deviatoric stress 22,36 kN/m?
cTaTuueckas Harpyska
nuaLAMUALeCyag 6 23.09.19 Koxhiyoki Kabuto, Japan
8.6
X 0.00 0.20 0.40 X 0.60 0.80 1.00 . 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00|
a
3 Deviatoric stresses (q)
Extreme deviatoric stress 2,08 kNfm?
AVHAMUUECKan Harpy3Ka
AMHaMUYecKan 5 23.09.19 Koxhiyoki Kabuto, Japan
R - T 020 L o.s0 060, 0.0 " ip0 . 120 Lis0 ., 2SO0 .. . 18O . 200
E
1.0 )
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
Deviatoric stresses (q)
Extreme deviatoric stress 47,95 kN/m?
warosan Harpyska
AvHamMudeckan I 124 I 23.09.19 ‘ Koxhiyoki Kabuto, Japan

Puconyxk 7- D¢ dexTrBHBIC [eBUATOPHBIC HAPHSDKEHUS TIPU CTAaTHYECKOH (a), AMHaMu4eckoii (0), craTuye-
CKOH 11aroBoii (B) Harpy3ke
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1. 3KCHepI/IMeHTaJ'ILHI)I€ BCIIMYUHBI HepeMeHICHI/Iﬁ 3HAYUTCJIbHO MCHBIIC PACUYCTHBIX, OMPCACIICHHBIX I10

BruiBoabI

MOJIEIIH JINHEHHO-1e()OpPMUPYEMOH CpeIbl.

2. OnpeaeneHHHe (byHKHI/II/I BJIUSAHUA MOT'YT OBLITh MCIIOJIb30BAHbI JJId YTOYHCHUSA UCTOJIB3YEMbIX METO-

J0B pacucTa.

3. BenuuuHbl CyMMapHBIX NEpEeMELICHUH U UX CKOPOCTEeH, AedopManuii, GU3HYECKUX 1 MEXaHUUECKHX
XapaKTEPUCTUK IPYHTOB U MaTEPHAJIOB OyIyT M3MEHATHCS BO BPEMEHH BCIEJCTBUE MPOSBICHUS PEOJIOTHYIC-

CKHX CBOWCTB, U3MEHEHUS YCIOBUM IKCITyaTalluy U OKPYKAIOLIEH cpeabl.

Jerpananusi MaTepHaioB IOA3EMHBIX KOHCTPYKIHN COIPOBOXKIAECTCS MOSBICHUEM M Pa3BUTHEM Tpe-
IIWH, Pa3pyIICHUEM CTPYKTYPHBIX CBS3€H, CHIDKCHUEM JJOJITOBEYHOCTH U HAJAEKHOCTH, yXYALICHUEM 3KCILTY-

AaTAITMOHHBIX Ka4YCCTB.

3HAYNTENbHbIC BIUSHUSA Ha OCHOBAaHHE OKA3bIBAET TIOATOINNICHUC TeppI/ITOpI/Iﬁ C 3arpA3HCHUEM MacjiaMu

1 TEXHOJIOTUYCCKUMHU paCTBOpaMi, CHMKAIOIMIUMHU COIPOTUBJICHUE CABUTY I'PYHTOB.
ITO MOXKET SIBIATHCS npeamMeToM JanbHEHIIMX UCCIICAOBAHUH.
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YJK 697.14
67.03.05 CtpoutenpHas Gpu3nKa

BJIMSTHUE MATEPHAJIA OT'PAXKJIAIOIIIUX KOHCTPYKIUI HA TEILIONIOTEPU

Kopuaruna O.A.,
Q@I'BOY BO «Tambosckuii 20cy0apcmeeHublli MeXHUYecKull YHUGepcumemy Kanouoam Xumuieckux Hayx,
doyenm Kageopvl KOHCMPYKYUU 30anutl u coopyxcerutl, yi. Muuypunckas 112, . Tambos, Tambosckas
obracms, 392000, Poccus, e-mail: korchaginal2l@mail.ru

erposa E.C.,
DI'HOY BO «Tambosckuil 20cy0apcmeeHtblil MeXHUYeCKUil YHUsepcumemy cmyoeHmka Kagheopul
KOHCMpPYKyuu 30anuti u coopysicenuti, yi. Muuypunckas 112, e. Tambos, Tamboeckas obracms, 392000,
Poccus, e-mail: selena.petrova@yandex.ru

J1oJITOBEYHOCTH OTPaXKIAIOIMX KOHCTPYKIM 3IaHNI 3aBUCUT OT MHOTHX (DaKTOPOB: OT TEMIIEPaTYpHbBIX
YCIOBHH BHYTPH IOMEIICHHS, OT HECTALMOHAPHBIX KIIMMATHYECKUX BO3ACHCTBHM B XOJIOMHBIN MEPHO] roa,
OT PACHOJOKEHHs IJIOTHBIX OT CBOHCTB MaTepHalOB M3 KOTOPBIX M3TOTOBIEHA KOHCTPYKIMSA U TOPHUCTBIX
CJIOEB KOHCTPYKIIMH IO OTHOLICHHIO K ITOTOKaM Ternia 1 Biary [1].

[loBplmeHne TpeOOBaHMM K TEIUIO3ALIUTHBIM CBOMCTBAM HApYKHBIX OTIPaXKIAOIIUX KOHCTPYKIMH
3[aHUI B CBSI3M C BBEJICHHEM HOBBIX HOPM IIPHUBEIIO K TOMY, YTO BO3HHKJIA HEOOXOANMOCTH MPOEKTUPOBATH
Hapy)XHbIE OTpaKAaloIle KOHCTPYKLIMH W3 HECKOJbKHX CIJIOEB, C INPHMEHEHHEeM 3Heprod(dexkTuBHBIX
YTEIUIUTENEH.

Crenyer OTMETHTB, YTO OajaHC IOTEPh TEIIOTHI 3aBHCHT OT TakMX (haKTOPOB KaK, 3TAKHOCTb, T'OJ
MNOCTPOMKHU 3[JaHMs U €r0 Ha3HaYeHUE, OPHEHTAlMsl 10 CTOPOHAM CBETA, THII OTPa)JAIOMIMX KOHCTPYKIIMI,
pervoH u T. A. Hambonplune TemyoBble IOTEpH 3aHMS CBA3AHBI C BO3AYXOOOMEHOM W MHQMIbTpaled B
nomemmeHnd. CHU3UTH 3TH TOTEPH MOXKHO 32 CUET MPAaBUIIBHOI OpTaHU3aIMK BO3AYX00OMEHa B ITOMEIICHUH,
COBPEMEHHBIX OKOHHBIX OJIOKOB, IBEpHBIX IpoeMoB. Ha BTopom MecTe B ycpemTHEHHOM OalaHCe TEIJIOBBIC
TOTePh 3[IaHUH HAaXOIATCS TMOTEpH Yepe3 Hapy)KHbIe CTEHBI 3MaHU. B HacTosmiee BpeMs CymIecTBYeT
HECKOJIBKO TE€XHOJIOTHH 10 CHHKCHHIO TEIUIOBBIX IOTEPh Yepe3 OTPaXkJaloIIne KOHCTPYKIHH, CBA3aHHBIX C
yTeIUIeHHEeM. Y TeIUIeHHEe CTeH MOXKHO MPOM3BOANTE KaK M3HYTPH 34aHUS, TaK U CHAPYKH.

Heo6xonnmMo OTMETHTB, 9TO HCIOIB30BaHUE OJHOCIONHBIX HAPYKHBIX OTpaKJICHHH IeIecoo0pa3Ho mpH
NPOEKTHPOBAHNH, €CIIM 3TO HE NMPUBOAUT K 3HAYUTEIHLHOMY YBEIMYEHHIO UX MaTE€PUaIOEMKOCTH (HaIpuMep
JUI IPOU3BOACTBEHHBIX 3aHUH C CYXUM U HOPMAJIBHBIM PEXHMOM JKCILTyaTallud, U PaliOHOB CTPOUTENIBCTBA
C OTHOCHTENIbHO HEOOJIBIIMMH 3HAYCHUSIMH KOJIMYECTBA I'PajlycO-CyTOK OTONMTENILHOTO IEpHOia U T. A.).
CoBpeMeHHbIE TpeOOBaHMS K YPOBHIO TEIUIO3AMIMTHI 3[aHWH 3HAYUTEIHHO OrPaHMYMBAIOT 00JIaCcTh
HNPUMEHEHUS] OJHOCIONHBIX OIPaKICHUN U IPUBOAST K TOMY, UTO MPOEKTHUPOBIIUKH HCIIOIL3YIOT B IPOEKTaX
6onee d(hpeKTHBHBIE MHOTOCIOWHBIE OTPAKIAIONITNE KOHCTPYKIIHH.

B cooTBeTcTBUH C LENBI0 UCCIECIOBAHUSA: HAMU HMPOBOAMIOCH AETANBHOE M Oonee ITyOOKoe M3ydeHHUe
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SKCIUTyaTallUOHHBIX CBOMCTB, IIMPOKO UCIOIb3yEMBIX B HACTOSILEE BPEMsl TETIOU3OJSIMOHHBIX MaTepUAIOB
Uit oOecrieyeHnsi BBICOKOH AHEproa(p(EexkTHBHOCTH CTPOMTENBHBIX OOBEKTOB C  MHOTOCIOHHBIMH
OTPAXIAIOMIUMHE KOHCTPYKLMSIMH. OOBEKTOM HCCIIEA0BAHUS BBICTYIMJIM IIECTh MOJENEH KOHCTPYKIMHA
JKutoro 31aHus (B JaibHeeM o003HauyaeMbIX: cTpoeHus 2, 3, 4, 5, 6, 7) ¢ pa3IuYHBIMU OTPaXKIAOIINMHU
KOHCTPYKTUBHBIMU PEIIEHUSIMH, a IPEAMETOM UCCIIEA0BaHUS - HKCIUTyaTallMOHHBIE CBOMCTBA OrpakJaroIlnuX
KOHCTPYKIIMI 3MaHUI U BIUSHUC HA HUX aTMOC(EPHBIX Bo3eicTBuil [1].

OnHoll M3 3a7ad WCCIIENOBAHUS SBISUIOCH W3YYEHHE PA3IMYHBIX THIIOB OTPAXKIAIONINX KOHCTPYKLHUH,
HCIIOJIB3YEMBIX B MICCIEAYEMBIX MOACTAX 3MaHMi. KOHCTpYKTHBHOE pelieHrne HapYy>KHBIX CTEH CTpOeHUH 2,3:
CTEHBI BBINOJIHEHBI M3 KapKacHBIX IaHeJed C HECYUIMMH 3JeMEeHTaMHM u3 cocHbl Il copra, BHyTpeHHEH
obmmBroit w3 LCII m HapyKHOW O0OmMBKON W3 caiiguHra OCKEBOrO IBeTa. YTEIUIGHHE MaHeleH
ocymectnisiercss muramMu [TEHOITJIDKC OCHOBA TommmaO0#t 200 MM C yCTaHOBKOW MapOWM30JALNU W3
MOJIUATHIICHOBOM MIIEHKH M BETPOBIAro3allluTHON MEMOpaHHI.

KoHcTpyKTHBHOE peleHre Hapy>KHBIX CT€H CTPOeHHs 4: CTCHBI BBIIIOJIHEHBI M3 I'a30 CHIIMKATHBIX OJIOKOB
Mmapku J[400. ITepBblil ¥ Kax bl YeTBEPTHIN Pl apMUPYETCsl ABYMsI cTepKHIMU apMaTtypsl A400 nuameTpoM
8 MM. YTeruieHue cteH - skcTpy3uoHHbIN nenononuctupoi [IEHOIIJIDKC GACAJ ® tonmuuoit 100 mm. B
KayecTBe (DPUHMIIHOW OTHENKM Mcnosb3yercs (acamHas mrykatypHas cuctema PLITONIT Tepmo®acan,
WEBER THERM, Ceresit VWS ykpernieHHas CTEKJIOCETKaMU.

KoHcTpyKkTHBHOE peleHne HapyKHBIX CT€H CTPOCHHUS 5: CTEHBI BHIIIOJIHEHBI U3 T'a30CHIMKATHBIX OJIOKOB
Mmapku J1400. IlepBblii ¥ KaKablid YETBEPTHINA P apMUPYETCsI IByMsI cTep kHAMHU apMmatypbl A400 quamerpom
8 MM. Yreminenue cteH - muHepanoBarHble Tl M3OPOK I175 tommmuoit 120 mm, kpensiuecs o
TEXHOJIOTHH "BEHTHWIIUpYyeMbIil (acan". [lo TeIIon30MsIIMOHHOMY CIOI0 YCTPanBaeTCsl BETPOBIArO3aliTHAs
MeMOpaHa. B kauecTBe (MHHUITHON OTAEIKH HCIIONb3yeTCsI KEpaMOTPaHUT.

KoHCTpyKTHBHOE pelleHHe HAapYKHBIX CTEH CTPOEHHS 6: CTEHBI BBHINOJHEHBI U3 KapKACHBIX MaHeIeH ¢
HECYIIMMH 3JeMeHTaMH M3 cocHbl 1l copra, BHyTpeHHeil oOmmBkoil u3 LICII n HapyxHO# OOIIMBKOI U3
caiinuHra Oe)XeBOTO IBeTa. YTEIUICHHE MaHened ocymiectisiercs mwiuramu M30POK I175 tommunoi 150
MM C YCTaHOBKOW MapOM30JIALUHI U3 MOJMITUICHOBOM IIEHKH U BETPOBIAro3aIliuTHON MEMOPaHBI.

KoHCTpyKTHBHOE pellleHHe HapY)KHBIX CTEH CTPOCHMS 7: CTEHBI BBHITIOJIHEHBI W3 KapKacHBIX MaHeleH c
HECYIIMMH 3JeMeHTaMH U3 cocHbl 1l copra, BHyTpenHel obmmBkod u3 L[CIT u HapyxHOH 0oOMIMBKOW M3
caiinHra OeXeBOro IBera. YTeIUieHHe maHeneil ocymectBisiercs mmramu [IEHOIVIOKC T'EO ®
TosHOH 120 MM.

B cooTBeTcTBUUM C LENBIO HCCIEAOBaHMA B 6 MOAEHSIX KOHCTPYKLHH KUJIOTO 3JaHMs C Pa3IMn4HbIMU
OrpaXkJAIOMMMU KOHCTPYKTHUBHBIMH PEIIEHUSMH IPOBOIMIINCH CIETYIOIUE U3MEPEHHS: 3aMep TEMIIEPaTyphI
BHYTPH Ka)KJIOTO CTPOEHMsI U TeMIIepaTypbl Hapy>KHOTO BO3[yXa MOCPENCTBOM MHOrogHoi craHmuu Oregon
Scientific BAR268HG-w ¢ qucTaHIMOHHBIM JaTYUKOM, Pa3MEIIECHHBIM C TEHEBON CTOPOHBI 3[aHUS; 3aMep
W3MEHEHUS CYTOYHOTO pacxoja 3JIeKTPOSHEpIHMH Ha OTOIUICHHE CTPOCHHUI, a HM3MEpEeHHEe TeMIepaTypsl
yTEIUTUTENEH IPOU3BOIUIIOCH C HCTIONIb30BaHHEM LU(poBoro MyiasTiMeTpa DT M838 1 TepMomnap OTKPHITOTro
THIIA, YCTAHOBIEHHBIX B OTPAXAAIOMIMX KOHCTPYKIHMAX. B Kakmoil Toduke pa3sMerranoch 1Mo 2 TepMOIMapHl:
OJIHa Ha PacCTOSHUH | CM OT BHYTpEHHEH, Ipyras - OT BHEIIHEH IPaHu TEIUION30JSIIIMOHHOTO CIIOSL.

Tak e HaMu ObUT MIPOU3BENICH pacyeT TEIIOBOM 3aIIMTHI IJIsl BCEX Mojeneid KoHCcTpykimii [3]. Pacuer
MPOM3BOAMIICS TpHU momouty nporpamMMbel SmartCalc. B Tabmume 1-5 mpeacraBieHbl pe3ynbTaThl pacueTa
TEIJIOBON 3aIWTHI A BceX crpoeHuil. [me A - koad¢unment remnonpoBonHocTH, R — comporusnenne
Terionepeaade, | max - TEMIIEpaTypa MOBEPXHOCTH CIIOS CO CTOPOHBI NOMEIICHHMS, [N — TeMIleparypa
MOBEPXHOCTH CJOs AaNbHEN OT MOMELIEHHUS.

Tabimma 1
PesynbraThl pacueTa TEIUIOBOM 3aILUTHI 7Sl CTpOeHUH 2,3
d, Martepuan A R Tmax Tvin
MM
1 2 3 4 5 6
ConpoTHBIICHHE TEIIOBOCIPUSTHIO 0,11 20,00 19,3
10 | LemenTHO-cTpy)eunas rmta [{CIT 0,23 0,04 19,3 19,1
0.1 | IMapousosnsiironHast MeMOpaHa 0 0,00 19,1 19,1
200 | TIEHOITJIEKC OCHOBA 0,041 4,88 19,1 -9,1
CocHa ¥ eJIb 0,14 1,43
Kapkac. [llar 600 mm. Bpyc 50 mm 3,93
0.1 | Bmaro-BerposaiiutHas MeMOpaHa 0 0,00 -9,4 -9,4
12 | LemenTHO-cTpYy)eunas imta [{CIT 0,23 0,05 -9,4 -9,7
ConpoTHBIICHHE TEILIOOTAaYEC 0 0,04 -9,7 -10,00
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Tepmudeckoe conporusienne R, - 4,06(m-°C)/Bt

Tepmuueckoe conporusienue Rg - 4,02(m-°C)/Bt

TepMudeckoe CONPOTUBICHHUE OIPAXKAAIOLIECH KOHCTPYKLUU - 4,04(M2'°C)/BT
ConpoTuBIieHHE TEIUTONEepeaade orpaxaaroei koucTpykuuu [R]- 4,19(M2-°C)/BT.

Tabnuma 2
PesynbTaThl pacueTa TEIIOBOH 3alUTHI IUTsl CTPOCHUS 4
d, mm Marepuain A R Tmax TN
1 2 3 4 5 6
CoIpoTuBIEHHE TEIIOBOCIIPUSTHIO 0,11 20,00 19,5
250 | T'asocuinukaTHBIN OJI0K 0,11 2,27 19,35 109,7
CocHa H elb 0,14 1,79
Kapxkac. [Ilar 600 mm. Bpyc 50 MM 2,22
100 | ITEHOIUJIEKC ®ACAT 0,034 2,94 10,7 -0,9
250 | TI'azocunukaTHbIN OJIOK 0,11 2,27 -0,9 -9,8
CocHa u eb 0,14 1,79
Kapxkac. [Ilar 600 mm. Bpyc 50 MM 2,22
5 l'uricoBas mrykaTypka 0,31 0,02 -9,8 -9,8
ConpoTHBIICHHE TEIUIOOTAAYC 0,04 -9,8 -10,0
Tepmuueckoe conporusienue R, - 7,41(m%-°C)/Bt
Tepmuueckoe conpotusienue R - 7,40(m?-°C)/Br
TepMuyeckoe CONPOTUBICHUE OTPAXKIAIOLIEH KOHCTPYKLUH - 7,40(m?-°C)/Br
COMpOTHBIICHHE TeIUIONepeIade orpaxaaromei koncrpykunn [R]- 7,56(m-°C)/Bt
Tabmuma 3
Pe3ynbrarsl pacuera TemJIOBOM 3alIUTHI AJI1 CTPOCHUS 5
d, mm Marepuai A R Tmax TMiN
1 2 3 4 5 6
CONpOTUBIICHUE TEILIOBOCIPHUATHIO 0,11 20,00 19,6
250 | T'azocunukaTHBIN OJI0K 0,11 2,27 19,6 10,9
120 | MunepanpHas Bata U3OPOK 0,038 3,16 10,9 -1,2
CocHa u enb 0,14 0,86
Kapxkac. [Ilar 600 mm. bpyc 50 Mm 2,58
0,1 Biaro-serposamiutHas MeMOpaHa 0 0,00 -1,2 -1,2
250 | T'azocunukaTHBIN OJI0K 0,11 2,27 -1,2 -9,8
5 Kepamorpauut 3,49 0,00 -9,8 -9,8
ConpoTHBIICHHE TEIUIOOTAAYEC 0,04 -9,8 -10,00
Tepmuueckoe conpotusienue R, - 7,44(m”-°C)/Bt
Tepmuueckoe conpotusienue Rg - 7,13(M2'°C)/BT
TepMudeckoe CONPOTUBICHHUE OIPAXKIAOIIEH KOHCTPYKLUU - 7,23(M2'OC)/BT
ConpoTHBIICHHE TEIUIONEPEIade OTPAXKIAONIEH KOHCTPYKITUU [R]-7,39(M2'0C)/BT
Tabnuma 4
Pe3ynbraThl pacuera TeMI0BOM 3alHUThI JUISl CTPOSHUS 6
d, MM Matepuan A R Tmax Tvin
1 2 3 4 5 6
ConpoTHBJIEHHE TEIIOBOCIPUSTHIO 0,11 20,00 19,2
10 LemenTHO-cTpyx)euHas rumra [{CI1 0,23 0,04 19,2 18,9
0.1 [NapousonsauuonHas MeMOpaHa 0 0,00 18,9 18,9
150 | Munepansaas Bata U3OPOK 0,038 3,95 18,9 -9,3
CocHa H eJlb 0,14 1,07
Kapxkac. Ilar 600 mm. Bpyc 50 MM 3,23
0.1 Brnaro-Berpo3amuTHas MeMOpaHa 0 0,00 -9,3 -9,3
12 LemenTHO-cTpyx)euHas umra [{CII 0,23 0,05 -9,3 -9,7
ConpoTHUBIIEHHE TEIIOOTIAuE 0 0,04 -9,7 -10,00

Tepmudeckoe conpoTuBienne R, - 3,35 (M°-°C)/Bt
Tepmuueckoe conporusienne Rg - 3,32(m-°C)/Bt

TepMmuueckoe CONPOTUBIEHUE OTPaXKAAIOLIEH KOHCTPYKIIUH - 3,33(M2'°C)/BT
ConpoTuBiieHHE TEIUIONEpeaade orpaxaaroiei koncrpykuuu [R]- 3,49(M2'°C)/BT
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Pe3yﬂLTaTLI pacyeTa TEILJIOBOI 3allIATBI 4J1d CTPOCHUSA 7

Tabiuua 5

d, MM Marepuain A R Tumax TMmiN
1 2 3 4 5 6
ConpoTHBJICHHE TEIIOBOCIPUSTHIO 0,11 20,00 19,1
10 IlemenTHo-cTpy>keuHas miuta L{CIT 0,23 0,04 19,1 18,7
0.1 | HapowuzonsuuoHHast MeMOpaHa 0 0,00 18,7 18,7
120 | IEHOIUJI3KC I'EO 0,034 3,53 18,7 -9,2
CocHa u eJb 0,14 0,86
Kapxkac. lar 600 mm. Bpyc 50 MM 2,80
0.1 | Bnaro-BerposauurHas MeMOpaHa 0 0,00 -9,2 -9,2
12 | LlemenTtHO-cTpy>keuHas mura L{CII 0,23 0,05 -9,2 -9,7
CoIlpoTHBIIEHHE TEIUIOOTIaue 0 0,04 -9,7 -10,00

Tepmuueckoe conpotusienue R, - 2,94 (m*-°C)/Bt

Tepmudeckoe conpotuBienne Rg - 2,90(m-°C)/Bt

TepMudeckoe CONPOTUBICHHUE OIPAXKIAOLIEH KOHCTPYKLUU - 2,91(M2-°C)/BT

CompoTuBIieHHE TEIUIONEPeIade orpaxkaaroieii koucrpykiuu [R]- 3,07(M2'°C)/BT

Hcxomst W3 pe3ynbTaToB pacyera, OTpakJalomias KOHCTPYKIMS BCEX CTPOCHUH YIOBIETBOPSET
TpeboBaHusAM Termo3amuTel cormacio [OCT 26254 — 84 «Mertompl oOmpeneicHUs COMPOTHUBICHUS
TeIUIoNepeaue OrpasKIAOIINX KOHCTPYKIMMA» [2].

Tak >xe OBII TPOW3BEACH pacdyeT IO 3allUTe OTPaXTAIOMHUX KOHCTPYKIUH CTpPOSHWH OT
MepeyBIAKHCHHUS.

ITo pesynbratam pacuera B SmartCalc tak ke ObUIO J0KA3aHO, YTO B OrPAKAAIOIIUX KOHCTPYKIIHAX
CTPOCHUH TEepeyBIKHEHHE HEBO3MOXKHO. KOHCTPYKIIMM TOJHOCTBIO YJOBIETBOPSET TpeOOBaHUSIM OT
nepeyBiaKHeHUs . HauMeHbIe moTepy Teria 3a OTONMUTENIbHBIA Ce30H HAONIOAATUCh JJIsI KOHCTPYKIIMU B
ctpoennu 4 u coctaBuiu 15,12 kBT 4 coracHO TEIUIOTEXHUYECKOMY pacueTy, MPOBOIUBLIEMYCS C TOMOUIBIO
SmartCalc. M Tak Kak CONPOTHBICHHE TeIUIoNepenade B crpoeHun 4 cocraBwio 7,39(mM2-°C)/Brt.
Koncrpykuust ctpoenus sBisiercst ontumanbHoii u  yrerumtens [IEHOIUIEKC sapnsercss cambiM
3HEProdPeKTUBHBIM U3 PACCMATPUBACMBIX.

CHnucoK MCIO0JIb30BAHHBIX HCTOYHUKOB

1. TOCT 31167-2009 3nanus u coopyxeHus. MeTOIbI OTPEICICHUS BO3LYXOMPOHUIIAEMOCTH OTPaXK TAFOIIIX
KOHCTPYKIMH B HATYPHBIX yciaoBusxX. — Beex.-01.03.2011 — M.: 2009 — 20 c.

2. TOCT 26254 — 84 Metonsl onpenelieHus: COMPOTHUBICHUS TEIUIONEPEaade OTPaXTArOIIUX KOHCTPYKITHIA.
Bsen.-01.01.1985 — M.: 1984. — 27 c.

3. CII150.13330.2012 TennoBas 3anura 3aanuid. — Been.- 01.07.2013 — M.: 2012. — 95 c.

VK 697.9(075.8)
BBK38.762.2473

BO3J1YXOOBMEH IIOMEIIEHUA KAK ®PAKTOP KAYECTBA
KN3HHU YEJIOBEKA

Cazonos J.B.,
@I'EOY BO «Bopouesicckuil 20Cy0apcmeentblil mexHu4ecKull yhugepcumemy,0.m.u., npog.,
edsazonov36@yandex.ru.
Kagheopa HCUIUWHO-KOMMYHALHO20 X035UCMEd,
2. Boponeaic, Mockosckuii npocnexm, 14

KadecTBo XM3HM YelIOBEKa — 3TO MPpOU3BOAHAA MHOTHUX B3aMMOCBA3aHHBIX CI)aKTOpOBI (1)I/ISI/IOJ'IOFI/I‘IC-
CKHX, IICUXOJIOTHYCCKHUX, TGHHO(I)I/ISI/I‘IGCKI/IX. He yMajsia HA OAWH U3 HUX, BBIJACIUM M3 TCHHO(I)I/ISI/I‘JCCKOFO
(I)aKTOpa OJHY U3 €TI0 COCTABJIAIOIINX — MHUKPOKJIIMMAT IMOMECIICHHUA, KOTOpBIﬁ BO MHOI'OM OIIPCALIIACT pa60—
TOCIIOCOOHOCTh M COCTOSTHUE 310POBbs YCJIOBEKA. MHKpOKJ'II/IMaTa MNOMCIICHUA q)OpMI/IpyeT TEIIOBOH KOM-
(I)OpT, xapamepmyromnﬁca TeMIIEpaTypaMu BHYTPEHHUX HOBerHOCTCﬁ, I'II/ICTOTOI\/'I, BJIAXXHOCTBIO U II0-
JABUKHOCTBIO BO3yXa. Hawubonee cioxuo NOAAA0TCA PCUHICHUIO TMOKA3aTeJIu TEMICPATYpPhl U NOABUKHOCTU
BO3AyXa i HOMGHIGHI/Iﬁ C pa3JMYHbIMU IO (1)I/I3I/IKO-XI/IMI/I"I€CKI/IM CBOICTBaAM TEXHOJIOTHYECKHMU BbIICIIC-
HUAMHA U U3MCHAIOMINMCA PEXKUMOM pa6OTBI. Pemenne moxHO OCYMIECTBUTD, IPUMCHAA I KaXXI0T0 KOH-
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KPETHOTO TTOMeEIIeHHs 000CHOBAaHHYIO CXEMY OpraHu3anuu Bo3ayxoooMena (COB), oTBeyarolyto Ha BOIpPO-
CBI: KaK, KyJia, C KAKUMH ITapaMeTpaMH U B KAKOM KOJIMYECTBE CIIEAYET MOJATh BO3IYyX; KakK, OTKy/a, C KaKu-
MH TIapaMeTpaMy U B KaKOM KOJIMYECTBE HEOOXOAMMO ero ynaiuTb. Cxema OopraHu3aliH BO3JyXO00OMeHa
SBJISIETCS OCHOBOW BEHTHJISILIMOHHOTO IIPOIecca MOMEIEHUSI.

OnrtuManbHasi cXxeMa OpraHu3allMd BO3JyXOOOMEHa, 3alpOEKTHPOBAaHHAs C MaKCHUMAaJbHBIM y4YEeTOM
YCIIOBUH, (HOPMHUPYIOIINX MUKPOKIMMAT IIOMEIICHUS, OTpeesieT, KaK MPaBUJIo, MUHUMAIIbHBIA BO31yX000-
MeH W Han0OoJee IOTHOE MCIIOIBb30BaHIe MOCTYIAIOIero B IoMemeHne Bo3ayxa (kodddumuent K cmemm-
BaHUs MPUTOYHOTO BO3yXa W BHYTPCHHETO BO3IyXa MOMEIIEHHU — Kod(pdummeHT 3hdeKTnBHOCTH — cTpe-
MHTCS K €JUHUIE). B pe3ynbraTte HOpMHpyeMbIe IO CAHUTAPHO-TUTHEHNYECKUM U TEXHOJIOTHYECKUM Tpedo-
BaHMAM IIapaMeTPHl BO3LyXa B paboueM MM 00CITyXHBaeMOM 00BbEME NMOMEIICHUS JOCTUTAIOTCS MUHUMAIb-
HBIMH 3HEPTeTHUECKUMH 3aTPaTaMHU.

OmnpenensonyM yCIoBUEM U BHIOOPE CXeMbl OpraHM3allMK BO3YyX000MEHA SIBIISIETCS] PEKUM TEXHO-
JIOTHYECKOT0 Mpoliecca, CBOMCTBA U KOJMUYECTBO MOCTYNAIONIUX B BO3AYX [TOMEIICHUS TEXHOJIOTHYECKUX BBI-
JieTIeHnH, Haln4aue GUKCUPOBAHHBIX MECT ITUX BBIJCIICHUI.

CBoliCTBa TEXHOJIOTHUECKHUX BBIACICHHS ONPENEISIOT MECTa yIaJICHNs U TI0/1a4ui BO3/lyXa, CIIOCOObI ero
pacripeneneHus ¥ HalpaBiieHHe BO3AYIIHBIX CTPYH NMPH OpraHu3anuu oOreoOMeHHOH BeHTWsun. Mecto,
CrIoCco0 M HampaBJICHHE MOJaud BO3JyXa OOBIYHO SIBJSIFOTCS PEBATUPYIOIIMMHE, TaK Kak ()OPMUPOBAaHHUE T10-
Jel TemrepaTyp M CKOpOCTeH BO3[yXa M KOHIICHTpAlWii MaTepHAIBHBIX TEXHOJOTMYECKUX BBIICJICHHUN B
MOMEIICHUH TIPOUCXOANT B PE3YJIbTaTe B3aUMOACHCTBIS BEHTHSIIMOHHBIX U TEIUIOBBIX CTPYH, OOTEKaHHA
MPUTOYHBIM BO3JyXOM TEXHOJIOTHYECKOTO 000pYyIOBaHMS M CTPOUTENBHBIX KOHCTpyKunii. Hanbonee panno-
HaJIbHBIMH, KaK MPaBHUJIO, SBISIOTCS CXEMa OPraHM3allly BO3AyX00OMEHa, KOTJa yNaJleHHe BO3AyXa IPOBO-
JUTCSI U3 MECT €r0 HauOOJNBIIEro, a Mojaya — B MECTa €ro HaMMEHBIIEro 3arpsA3HCHMS, a Pa3MEIlCHHUE BBI-
TSDKHBIX W IIPUTOYHBIX NPOEMOB M HANpAaBICHNUE BEHTHIISAIMOHHBIX CTPYH CIOCOOCTBYIOT €CTECTBEHHOMY
JABUXKCHUIO TEXHOJIOTHYCCKUX BpeﬂHOCTeﬁ.

OCHOBHBIMH TEXHOJIOTMYECKUMH BpPCAHBIMU BBIACIICHUAMMA, C TOYKU 3PpCHUA OpraHU3allin BOSI[yXOO6-
MEHa, SIBJISIOTCS] OCTATOUHbIE OTPHLATENIbHBIE (HEJOCTATKU TEIUIOTHI) U MOJIOKHUTENbHBIE (M30BITKU TEIUIOTHI)
TCIIOBBIACIICHUSA, TIBIJIb, OCTATOYHBIC BJIArOBBIACJIICHUSA (B HaﬂbHeﬁHIeM — Bﬂara), ra3bl U Mapbl, UMCIOLINEC
IUIOTHOCTHb IpU TEMIIEPATYpPE BO3yXa IMOMCIICHUA MCHBIIEC IJIOTHOCTHU BO3yXa (B HaﬂbHeﬁHIeM — JICTKHUEC
rasbl), ra3bl U Hapbl, UIMEIOIINE TIOTHOCTh MPU TEMIIEPaType BO3/yXa MOMEUIeHHs 00JIbIIe IUIOTHOCTH BO3-
Iyxa (B JalbHEHIIeM — TSKEIIbIe I'a3bl).

Hanmumne pukcHpoBaHHBIX MECT BPEIHBIX BBIJCICHUH JaeT BO3MOKHOCTh YCTPOMCTBA MECTHON BBITSIK-
HOH BEHTWISILIMH, OJHOMY U3 3(QQEKTUBHBIX CIIOCOO0B OOpHOBI C IOCTYIUIEHHMEM B BO3AYX MOMEINICHUI
BPEIHBIX ITPOIYKTOB.

PaccMoTprM NpOEKTH OpraHU3aiy BO3yX000MeHa B IPON3BOJICTBEHHBIX MOMEIICHUSIX C OCHOBHBIMHU
BUJAMHU TEXHOJOTHYCCKUX BPEAHBIX BBII[CHCHHﬁ.

OcTaTrouyHble TeILUIOBBIIEJIeHUsI OTPULATeIbHbIE (HEIOCTATKU TEIUIOTh). B momemeHusx ¢ Heno-
CTaTKaMM TCIJIOTBI IMIPUTOYHAA BEHTUIAUA, KaK IIPaBUJIO0, COBMEHIIACTCA C OTOIUICHUCM. HO3TOMy OopraHusa-
s BO3JyX00OMeHa JI0JDKHA OBbITh HAIpaBlieHa HAa PABHOMEPHOE I10 TUIOMIAAHN T0Jia HOMEIEHHUS porpeBa-
HHE BO3ayxa pabodero (o6cmyxuBaeMoro) oobeMa M IPUHIUMATECS 10 CXeMe «CBepxXy-BHU3». Ilomady BO3-
Aayxa HeO6XOI[I/IMO OCYIIECTBJIATHL U3 BEPXHETO 00beMa HAKJIOHHBIMHU HITA BEPTUKAJIbHBIMH BHU3 CTPYAIMHU, a
ylaJIeHHe TIpH 00Ie0OMEHHOM BEeHTWISIMK U3 pabodero oobema. IlInpoko pacmpocTpaHeHHas cOCpeaoTo-
YeHHas MOjada BO3JyXa TOPHU3OHTAJIBHBIMH CTPYSIMH B BEpXHHI 00bEeM, HE Bcerja pamnuoHaibHA. Bo-
MEPBBIX, B 3TOM CIIydae MPOrpeBaeTCsl BeCb 00BEM IMOMEIIEHHS 10 TEMIIEpaTyphl Bo3ayxa pabodyero oobema
M 3TO BeJIeT K OOJBIINM Teruio3aTparaM. Bo-BTOpBIX, ITpH yaleHHH BO3/yXa U3 BEPXHEro o0bema IpHTOU-
Has cTpys, Oojiee Harperas, 4eM OKpY>KarolIUi BO3IYX, BCIUIBIBACT M YXOAWT W3 IOMEIIEHHS C TeMIepary-
poii Ha 2-5 °C BbIlIe TeMneparypsl pabodero ooséma. Benenctue atoro, Benmmunna koadduimenra sgpdex-
TAUBHOCTH 11O TEMIIEPATYPEC K[ CTAHOBUTCS OOJIbIIIE CAVMHUIBI, YTO AJIA XOJOJHBIX IEXOB HE XapaKTECPHO.

OcTaTroyHble TEMJIOBbIIeJEHUs MOJOKUTEIbHbIe (M30BITKH TeTUIOTHI). Opranu3aius Bo3ayxooOMeHa
OCYIIECTBIISIETCS TI0 CXEME «CHH3Y-BBEPX» C BO3MOXKHBIM OTCTYIUIEHHEM OT ATOTO MPaBUIIa MPU IKOHOMHYE-
CKOM OOOCHOBaHHHU. Y/ajieHHE BO3JlyXa CPEICTBaMHU OOIIEOOMEHHOM BEHTUIISIIMU MPOBOJUTCS U3 BEPXHETO
obbeMa pacCcp€aOTOYCHHBIMU 10 TUIOMIAAN TTOKPBITHA CTOKaMH. le/l HaJIMYUU B IIOMCILICHUU JOCTATOYHO
MOIIHBIX KOHBEKTUBHBIX UCTOYHHUKOB TCIIJIOTHI uenec006pa3H0 YAQAIATH BO3YX HETIOCPEACTBEHHO HAl HUMU.

IMonaua Bo3myxa ocymiecTBisieTcsl B pabounii 00beM paccpeloTOYCHHBIMHE TOPU30HTAIBHBIMH, HAKIOH-
HBIMH WM BEPTHUKAJIbHBIMU BBEPX CTpysIMU. [Ipn He3HAYMTENBHBIX N30BITKAX SIBHOW TEIUIOTH BO3MOKHA I10-
Jlada BO3/lyXa M3 BEpXHEro o0beMa HaKJIIOHHBIMH MM BEPTHUKAJIbHBIMU BHU3 CTPYSIMH.

OcTaTouHble BJaroBblejeHus (Bnara). PacnpocrpaHenue BOISHBIX AapoB OT HCTOYHHMKA MX 00pazo-
BaHMS JI0 CTOKA 3aBHCUT OT MHOTHX IPUYMH U IPEXKAE BCETO OT TEMIIEPATYyphl MOBEPXHOCTH ucnapenus. [Ipn
KHIICHWH, a TakXke Ipu TeMieparype ucrnaperus 85-90°C (BbIicokoTeMIepaTypHble HCTOYHHKH HCTIApEHWs),
BJIara MOAHNMAETCSl YCTOMYMBBIM MOTOKOM B BEPXHHH 00BEM MOMEIICHUS, JACTHIHO aCCHMIIHPYETCS BO3-
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JyXOM, @ 4aCTH4HO BO3BpallaeTcs B HIDKHUHA 0OBEM IOMEIIEHHS C MUPKYJISIMOHHBIMHU BO3JYIIHBIMHU MOTO-
kamu. [Ipu Temniepatype ucnapennst 75°C 1 HUxe (HU3KOTEMIIepaTypHbIe HICTOYHUKHU MCIIAPEHUsI) HaJl 3epKa-
JIOM UcTIapeHHs 00pa3yeTcsi HEYCTOMYMBBIM OTOK BOJASHBIX ITapOB, IOYTH Cpa3y k€ pa3pyLIA0IUIC U 3a-
HOJIHSIOIIUHA BECh 00bEM MTOMEILCHUSI.

Boasinbie mapbl HaXOASITCSI B MOMEIEHMH B KOMOMHAIIMY ¢ M30BITKAMH WJIH HeAOCTATKAMH Tem-
JI0ThI. PaccMoTpeHs! Tpy BapuaHTa TaKMX COYSTaHHM:

MIEPBBIi: BEICOKOTEMIIEPATypPHbIE HCTOYHUKY HCTIAPECHUS U H30BITKH TETIOTHI;
BTOPOH: HU3KOTEMIEPAaTypHbIE HCTOYHUKN HCIAPEHUS U H30BITKH TETIIIOTHI;
TPETHH: HU3KOTEMIIEPaTypHbIC HICTOYHUKHI NCTIAPEHUS M HEAOCTATKH TEIUIOTHI.

s IepBOTO CoYeTaHUs XapaKTepHO CIeAyIollee COOTHOIEHe K03 (UIIeHTOB Bo3myxooomeHa: Ky >
K: (Kg, Ki — koapumneHTs 23PPEeKTHBHOCTH COOTBETCTBEHHO MO Bilare M Temreparype). CiemnoBareibHo,
opraHM3alys BO3/1yX0oOMeHa Takas ke, Kak U npHu u30bITKax Teriora. s Broporo coveranust Ky < K u
PEKOMEH/IyeTCsl OpraHHU3aLysl BO3yX000MeHa Mo CXeMe «CHH3Y-BBepx». B Tperbem couerannu Ky = K n ux
Cpe/HsIsl CTaTUCTUYECKasl BEJIMYMHA HE TpeBblmaeT equHuiy. OpraHusanys Bo3yX00OMeHa B 9TOM Cilydae
NPUHAMAETCS 10 cxeMe "cBepXy — BBepX'': Iojaya BO3yXa — COCPEJOTOYEHHBIMU TOPU30HTAIBHBIMU CTPYSi-
MH, a yJaJIeHne — U3 BEPXHEro 00beMa B IIPOTHBOIIOJIOKHOM MPUTOKY KOHIIE OMEIICHUSI.

Opranuzanusi Bo3ayxooOMEHa B L€Xax C BIArOBBLICICHHSMH JOJDKHA IPEeJOTBPALIaTh BO3MOXKHYIO
KOHJICHCALIMIO BJIArM Ha OTPAXIAFONINX KOHCTPYKIMAX. JIst 3THX Leneil B 1exax ¢ HeJOCTATKaMH TETUIOTHI
BO3JlyX MOJIACTCS B BEPXHUI 00BEM B BO3MOJKHBIC 30HBI KOHJICHCAIIMH BJIard. B miexax ¢ n30BITKaMHU TEIIOTHI
¥ 3HAYNUTEIHHBIMU BrarosbieneHusamMy (e < 5000 xJ[k/Kr BIarx) K0JpKHA MPEayCMaTPUBATHCS IBYX0OBEMHAS
Mojiaya BO3AyXa: B HIDKHIOIO 30HY JUIS aCCHMWIAIMM TEIUIOM30BITKOB, M B BEPXHIOIO 30HY (IPOJYBOYHBIH
BO3JyX) IS IPEIOTBPALIECHNS KOHJCHCANH BIIarH.

Ibras, [Ipy cTanioHaApHOM TEXHOJIOTHYECKOM M BEHTHIIIIMOHHOM PEXHMMax B MOMEIICHUN yCTaHABIIH-
BAeTCsl TMHAMUUYECKOE PAaBHOBECHE MEXIY OOLIMM KOJMYECTBOM IMOCTYNAIOLICH, BUTAIOIEH U OCAKAEHHOM
IbIJIK, T.€. BO3AYX CTAHOBUTCS NPOBOJAHUKOM IIbIJIM OT UCTOUYHUKOB IBIJICHUA K MECTY €€ OCAXKICHUA WIN
yHoca. [luddepeHunanbHoe ypaBHEHHE, MOKa3bIBalOIIee U3MEHEHHE MacChl MBI Mp, HaxoAsIIeics B BO3-
AYyXe MOMEIICHUA 663 BTOPUYHOT'O HI)IJ'ICO6pa3OBaHI/IH, HUMCCT BU:

dMs/dT:Amn—i_AH_Ay_Aoc’ (1)
rac ATl'I , AH , Ay , AOC_ MOTOK NbUIM COOTBETCTBCHHO IIPU TECXHOJOTMYCCKOM IIPOLECCCE, MOCTYNAOIINN

CHapy»HU, YHOCUMBI U3 IOMEIIECHUS, OCAKAEHHBIN HA BHYTPEHHUX IIOBEPXHOCTSIX.

KoHueHTpaius nbuiy, sBISIOMAsACS OCHOBOW pacdyera BO3lyX000OMeHa, MOXKET OBbITh MoJjlydeHa u3 naud-

(hepeHIManTBEHOTO YpaBHEHUS
dc =dM,/V, )
rae V — BHYTpeHHHN 00BbEM ITOMETIICHHS.

OpraHuzamnus Bo3lyX0o0OMeHa B IOMEIICHUSX C IBUIEBBIACICHUSIMA BO MHOTOM 3aBHCHT OT OCTaTOYHBIX
TeroBsAeneHui. [Ipn HeocTaTkax TEMIOTH BO3AYX yIalsieTcsi U3 pabodero oobema (B TOM 4HCIIE U Yepes3
MECTHBIE OTCOCHI), a TIOIAeTCs B BEPXHUH 00BEM HAKJIIOHHBIMH WJIM BEPTHKAJIbHBIMH BHH3 cTpysMu. [Ipu
M30BITKAX TEIUIOTHI peycMaTpPUBaETCsl, KaK MPaBHIIO, ABYyXO0bEMHOE yAaIeHHE BO3/lyXa: 13 padouero o0b-
eMa (B TOM YHCIIe U 4epe3 MECTHBIE OTCOCHI) C PACXOIOM, JOCTATOYHBIM JAJS pa30aBiIeHUs MBUIM 70 IMpe-
JISIBHO JIOMYCTHMBIX KOHIIGHTpALMi, W U3 BEpXHEro o0bheMa IMOMELICHHUS; T01ada BO3yXa OCYIIECTBIIS-
eTcsi M3 BepXHero oO0beMa HAKIIOHHBIMH BHH3 CTPYSIMH WIIM HENOCPENCTBEHHO B pabounii oObem. [lis
YMEHBIIICHNSI BTOPUYHBIX IBIJICOOPAa30BaHUN CKOPOCTH ABIKEHMS BO3JyXa y MOBEPXHOCTEH C OceBIIeH MbI-
JIBIO JTIOJDKHBI OBITH MEHBIIE KPUTHIECKUX CKOPOCTEH OTPHIBA OT MOBEPXHOCTH U TPAHCIIOPTUPOBAHMS YACTHI]
IBLIH, CKOPOCTH YPO3UU MBUIMHOK U3 CJIOS IBUTH U CKOPOCTH OTPBIBA OT IIOBEPXHOCTHOT CJIOS MBLIH.

Jlerkue ra3el. [Ipyn HenocTaTKax TEIUIOTHI B MOMEIICHUHM YAAJE€HHE BO3/1yXa MPOBOIAT M3 pabouero
(obcimyxuBaeMoro) odbeMa uepe3 MECTHbIE OTCOCHI M M3 BEPXHEro o0beMa C pacxoioM, TpeOyeMbIM caHU-
TapHBIMH HOpMamH. [Toaua Bo3yxa OCyIIeCTBIISIETCS] B HU)KHIOIO 30HY PAacCEesHHBIMU WIIM B BEPXHHH 00beM
HaKJIOHEHHBIMHM BHU3 CTpySIMH. [Ipy M30BITKaxX TEIUIOTHI B IIOMEIIEHUH YAAJIEHHE BO3IyXa MPOBOST Yepes3
MECTHBIE OTCOCHI, a B JIOTIOJHEHHE K HUM WJIN IIPU UX OTCYTCTBHU — HOJIHOCTBIO M3 BEPXHETr0 00bemMa rmome-
menus. [lomaga Bo3myxa ocymiecTBsieTcs: B pabounii 00eM rOpH30HTATBHBIMU U HAKIIOHHBIMH CTPYSMHU.

Tsskennle raspl. Y aneHue Bo3Iyxa HE3aBHCHMO OT OCTaTOYHBIX TEIUIOBBIACICHUN MPEIyCMaTPHBACTCS
JIBYXOOBbEMHOE; U3 HUKHETO0 00beMa (B TOM YHCIIE U YePEe3 MECTHBIE OTCOCHI) C PACXOJIOM BO3JIyXa, pacCuu-
TAaHHBIM Ha pa30aBlieHHE BBIACIIIOMINXCS MMAapoB U ra3oB, U U3 BEpXHEro o0beMa C pacxoJIOM BO3AyXa CO-
rmacHo tpeboBanmsam CIT 60.13330.2012 win pacCYMTaHHBIM Ha aCCUMMJIIIMIO TEILUIOW30BITKOB. MecTo U
croco0 ToAa4YM BO3yXa 3aBHCAT OT OCTATOYHBIX TEIUIOBBIACICHUN: HETOCTATKH TEIUIOTHI — B BEPXHUH 00BeM
COCPEZOTOYCHHBIMH TOPH30HTAIGHBIMHI M HAKJIOHHBIMU BHHU3 CTPYSIMH; M30BITKH TEIUIOTHI — B pabounii 00b-
€M 3aTyXaloIlUMU B HeM CTpysiMU. [Ipyu cOBMeIeHUN BEHTWISAIUU C OTOIIEHUEM, OTCYTCTBUU MECTHBIX OT-
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COCOB M COCPEAOTOYCHHOM MOJJaue BO3/AyXa B BEPXHUI 00beM HAKIIOHHBIMU BHU3 CTPYSIMH JIOMYCKACTCS BECh
BO3AYX YAANSITh U3 BEPXHETO 00beMa MOMEIICHUS.

Jis pa3paboOTKU aqrOPUTMHYCCKON MAaTEMaTUYeCKON MOJIENN BEIOOpa CXEMBI OPraHU3aIlUH BO31YyX000-
MeHa, IPUMEHEH CHUCTEMHBIH moxo [1], mpexycMaTpUBarOIIHIA:

® BBIBJICHUC TCXHOJOTHMYCCKHX BPEIHBIX BBIICICHUH, NETCPMHUHUPYIOIIUX CXEMY OpraHH3aldd BO3-
JlyX000MeHa;

BBISIBIICHIE BO3MOYKHBIX CXEM BEHTHIIAIIUH B IOMEIICHUH;
oTIpeNieIeHHe MECT yIaJeHHUs U M0Jaud BO3IyXa B IOMEIICHNE;
BBIOOpP OCHOBHBIX CTPOUTEIHHBIX Pa3MEpPOB IOMEIICHHIS,;

y4eT pekrMa BeHTHIIIIIMOHHOTO TpoIiecca.

TexHonormYecKue BpeIHBIE BBIACICHUS, NETEPMHUHUPYIOMKAE BHIOOP CXEMBI OpPTaHH3aIMd BO3IyX000-
MeHa, (hOpMaTU30BaHbI U 3aKOAUPOBAHEI CICIYIOIIUM 00pa3oM:

HEIOCTATKU TEIIOTH — Q,

U30BITKU SIBHOM TEIUIOTHI HE3HAYHUTENBHBIC — Q»,

U30BITKU SIBHOM TEIUIOTHI 3HAYUTEIbHBIE — Q3,

BJIATOBBIICIICHUS OT HU3KOTEMIICPATYPHBIX HCTOYHUKOB HcapeHus — Hy,

BJIATOBBIICIICHHUS OT BBICOKOTEMIIEPATYPHBIX HCTOYHUKOB HcmapeHus — Hy,

MIBUIb - A,

raspl jJerkue — Cy,

ra3sl Tspkenbie — Cy.

B peampHBIX ycHOBHAX OallaHC TEIUIONOCTYIUICHHH W TEIDIOBHIX IOTEPh B IMOMEIICHHH 0Oe3 BHEUTHEH
KOMIICHCAINX HaOogaeTcs KpaiHe peako. [1oaToMy B mOMEImeHNIX pH HepabOTAIOMINX CHCTEMaX OTOILIe-
HUS M BCHTWISALMU MPAKTHYCCKH BCErja UMEIOT MecTo HemocTatku (Qp) mimm m30bITku (Q,, Qz) TEmIOTHL
Jpyrue texHonornueckue Bpeausie Boinenenus (H, A, C) paccmarpuBatoTcsi ToJbKO B couetanuu ¢ Qi, Q;
win Qs;. Ha BO3MOXHBIC COYETAHHsSI TCXHOJOTHYCCKUX BPCIHBIX BBIJCICHUN HAKJIAIBIBAIOTCS CJICIYIOLIHE
OTPaHUYCHUS:

CTaIlMOHAPHBIA BEHTWJISIIIMOHHBIA MPOIECC — HE COYETAIOTCS MPHU CaAMOCTOSTELHOM CYLIECTBOBAHUH
WIA B KOMOMHAIIMY C APYTUMH TEXHOJOTHUSCKUMHU BhiaeeHus M Q1, Q,, O3, 1 Hy 1t Hy;

HECTalMOHAPHBIA BEHTWIALNOHHBIN MPOIeCC — OTPAHUYCHUH Ha COYETAaHHE TEXHOJIOTHICCKUAX BPEIHBIX
BBIJIEIIEHUN HET.

CxeMa BEHTHILIIUH SBIICTCS OJHUM W3 TIABHBIX YCIOBHIA, OTPEIEIAIONINX CXEMY OpPTaHU3aIlN BO3IY-
x000MeHa. Bo3MoxHbBIe coueTaHust MeCTHOM (Ko V1,) M 001Ie0OMEeHHOM BBRITSKHOM (K0oa V3) ¢ MecTHOM (Ko
P3,) 1 00meoOMeHHON TIPUTOYHOH (K01 Py) BeHTHIIAIMEH OTpaXKeHBI B Ta0.

BapuaHTBI MecT ynaneHus W MoJa4d BO3AyXa MOTYT OBITh aOCTparnpoBaHBI U 3aKOAUPOBAHBI CIEAYIO-
M obpasom (puc. 1):

yIaJICHUE BO3yXa MECTHON BEHTHJIsIIMEN u3 paboyero oobema (V;1), 00111e0OMEHHOM BEHTHUIIAIIUCH U3
pabouero (V,l) u u3 Bepxuero (V,2 ) 005eMOB;

mmojiaya Bo3ayxa B pabounii 06beM mecTHo# (P11) u 06meoOmennoii (P,1, P,2) BenTHIALINEH;

Ta6nwua.
CXeMbl BEHTHJISALHAN
NoNo BEHTHUJ AN
CXEM BriTsokHas IIpurounas
MecTHas V obmasn V, MmecTHas Py obmas P,

1 + 0 + 0
1 + 0 0 +
1l + 0 + +
v + + + 0
V + + 0 +
VI + + + +
VI 0 + + +
VI 0 + 0 +
IX 0 + + 0

mojiaya Bo3jayxa oOLIeoOMEHHOW BEHTWISIIMEH B BepXHUH 00beM B HalpaBiieHWH pabouyero oObema
(P23), cocpenorouenno HeHacTHiaromuiics crpyeit (P,4), cocpenorodeHHo HacTwiatomuiics crpyeit (Po4n),
COCPEIOTOUCHHO C HCIIOJIb30BaHUEM Harpasisomux comrein (P4C), BeepHoit crpyeit (P,5H), miockoi cTpyéi
(P,5m), KOHMYECKMMHM HECMBIKAIOIIMMUCS CTpysaMU (P,5kH), KOHHUECKUMH CMBIKAIOIUMUCS CTPYSIMHU
(P,5kc).
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P11 | PaGounii o6bem

____________ __/_J;

I v,1
P.1 2

e

Puc. 1. Cxema moymauu u yajaeHus BO3IyXa B IIOMEIICHAN:
P — nputounas BeHTWIAINSA; V — BBITSDKHAS BEHTHILIHS

Bribop COB 3aBuCHT OT pa3MepoB MOMENIEHUS M B MEPBYIO odyepens OT ero BeicoThl h,. ITomemenus
ycioBHO aenaT Ha ase rpymnisl [CIT 60.13330.2012]:

1-ast — moMeIeHus ¢ BBICOTO#H h;, > 8M, B KOTOPBIX HET 0COOBIX TPEOOBaHHIT K PABHOMEPHOCTH pacIpe-
JIeTICHUs] TapaMeTpOB BO3/yXa o pabouemMy o0beMy;

2-ast — MIOMeIIEH s ¢ BBICOTOH h; < 8M, B KOTOPBIX TEXHOJIOTHYECKUI MPOIECC CYIIECTBEHHO 3aBUCHT OT
PaBHOMEPHOCTH paclpe/ieIeHUs MapaMeTpOB BO3ayXa Mo pabodemy (0OCIykKHBaeMOMY) 00BEMY.

B ycnoBusx HecTalMOHApHOTO BEHTHJIAIMOHHOTO IpoIlecca, Kak B KpaTKOBPeMEHHbIe (pabodasi CMeHa,
CYTKH), TaK U B AIUTEIBHEIC (IEPHUOJ T, TOM1) CPOKH, IPOCKTHPYEMasi CXeMa OpraHU3aIliH BO3IyX000MeHa
JOJDKHA OBITH OPHCHTHPOBaHA HA BO3MOYKHBIC M3MEHECHHS TEXHOJOTHYCCKMX BPETHBIX BEINCICHUM, Ompese-
nromux COB, U pacXom0B BEHTHWISAIMOHHOTO Bo3ayxa. OIHAKO eciH s IbUIe- WM Ta30BBIACTICHUN cXeMa
OpraHu3aly BO31yX0O0OMEHa TpPU HECTAIIMOHAPHOM TEXHOJOTHYECKOM IPOILIECCe OCTAeTCsl MPaKTHUYECKU
HEU3MEHHOM, TO IS Biaro- u ocobdenno mus temioBbiaeneHuii COB MoxeT ObITh 3HAYUTENLHO M3MEHEHA
Jlake TIPU HEMEHSIIOIIMXCS pacxoJiaXx Bo3ayxa. [Ipu HecTalmoOHapHBIX TETUIOBOM M TEXHOJIOTHYECKOM MPOIEC-
cax B NMOMEIIEHUU MUHUMAJIHHO BO3MOXKHBI CIEAYIONIUE CIydau COUYETaHUsS M U3MEHEHHS TEXHOJIOTHUECKHUX
BPEIHBIX BBIICIECHUI:

1 - OTCYTCTBYIOT MbLIe- U Ta30BbIICICHM], N3MEHEHHE TETUIOBOTO OallaHCa He MPEBBIIAET Mpe/e, MpU-
Bomsatuid Kk usmenenuto COB: Q; — Qq; Q,— Qy; Q3 — Qs;

2 - OTCYTCTBYIOT TbLIC- U Ta30BBIACICHHS, H3MEHEHHIE TEIJIOBOTO OajlaHca MPEBBINIACT MPE/e)l, MPHBO-
i k m3menennio COB: Q; — Qy; Q, — Qs;

Q1— Qs

3 -M3MeHeHue TeroBoro Oananca, npuBojsiiiee k n3MmeHeHuto COB, commpoBokJaeTcs Mblie- U ra3oBbl-
JICTICHISIMU.

s BEIOOpa cXeM OpraHM3aliyl BO3AyX000MEHa MOCTPOCH C YYETOM HEePEUHCICHHBIX YCIOBHH MACCHB,
conepxamruii 374 ncxonusix COB [2]. McxomHble cXeMBbl OpraHH3aIiy BO3IyX000MeHa BKITFOUAIOT Oa3HUCHEBIE
KaK HauOoJyiee palMOHANBHBIC U1 KaXXIOTO TEXHOJOTHYECKOTO BPEIHOTO BBIACICHHUS W KOHKYPUPYIOIIUE C
HUMH CXEMBI, OTIMYAOINIHecs OT Oa3UCHBIX CIIOCOOOM M MECTOM II0JIa4H U YAAJCHUS BO3IyXa.

[Tpu mocTpoeHNN MaccuBa BBEICHBI CIIEAYIONINE OTPAHUYICHHUS:

yAaJleHHue BO31yXa MECTHOW BEHTHIISIMEH MMPOBOAUTCS U3 pabovyero o0beMa MOMEIeHusT;

1oJjiaya BO3JlyXa MECTHON BEHTHJISIIUEH MpeaycMaTpUBaeTCs U3 BEPXHETO 00beMa TOMENIeHHsI HaKJIOH-
HO BHHB3,;

TP 3HAYUTENBHBIX U30BITKAX SBHOW TETUIOTHI HAIMYKE 001e00MEHHOM BEHTHUIISINH 00s13aTEIhHO.

AnropuTMHUYECKash MaTeMaTH4ecKas MOJIelbh BBIOOpa CXeM OpraHu3allié BO3IyXO0OOMEeHa OCHOBaHAa Ha
UCIIOJIE30BAaHUH UCXOJHBIX CXEM OpraHH3allid BO3AYXO00OMEHA MO KaXKJIOMY JACTEPMHUHUPYIOIIEMY BO3IYXO0-
00MEH TEXHOJOTHYECKOMY BPEIHOMY BBIICICHHUIO C JTFOOBIM COYCTAHUEM TEXHOJIOTUYECKUX BPEIHBIX BEINIC-
JICHUH ¥ ¢ YIETOM pekuMa paboThl BEeHTHIIIwH [1].

OOm1ast CTpyKTypHast CXeMa aJlrOpUTMa TPEJICTaBICHA Ha PUCYHKe 2. BXOIHBIC JaHHBIE COMEPkKAT MOTOK
TEXHOJIOTHYECKUX BPEIHBIX BBIICICHHUH, HAJTIMYUEC MECTHOW BEHTHJIIIUY, BEICOTY IOMEIICHHS, PEXXUM pado-
THI BEHTHISAIMH. BBIXOJAHBIMH JTaHHBIMHU SBISIOTCS MEPEYCHb MCXOTHBIX U COBMAJAIOIMINX JIST HEHYJICBBIX
pemennii COB nnm nmepedeHs Bcex HecoBmamaonux (Hyiessle pemerans) COB s nx oneHKH Mmojb30BaTe-
JIeM.
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Puc. 2. AnroputmMudeckasi MOJIENb BEIOOPA CXEMBbI OpTraHU3aIMH BO31yX000MeHa

[lepBoIif mar anroputMa — BBIOOp pekuma pa®oThl BEeHTWIALUH (670K 3), ompenesseT HalpaBleHHE
pacueroB. [{is crarmoHapHOTro pexuma paboTsl BeHTHIISIINY 1pH KonmdectBe TBB n=1 nper nmonck u Beibop
ucxoausix COB (610K 5); npu N >1 npoBoautcs nouck u Beidoop ucxoaubix COB st kaxa0# i-To# u3 N Tex-
HOJIOTHYEeCKNX BpeAHbIX BoiaeneHuii (TBB) (0mok 9) ¢ mostanmHbM cpaBHeHHEeM oTAenbHEIX COB m3 6asuc-
HeIX nin u3 Bcex COB, yuactByrommx B pacdere. [Ipu HectanoHapHOM pexume pabOThl BEHTHIISLUH
HaIpaBJICHUE PACUETOB OMpEICIIeTCs OLEHKOM Bo3MOokHOTO n3mMeHeHus: COB (6mox 15). [Ipn Hen3MeHHOCTH
COB ux BBIOOp MPOBOIUTCS KaK M LIS CTAIIHOHAPHOTO PeXUMa paboThl BeHTHIUH (Omoku 4-14). [Ipu Bo3-
MoxHOM n3MeHeHnn COB npoBoIUTCS B pexKHMe MOJIb30BaTEIbCKOr0 HHTEepdelica OlleHKa ITUX U3MEHEHUH
C ompezeneHneM yciaoBHOro konmdectsa M TBB (610k 16), onpenensronx HecTallMOHAPHBINA PeXUM BEH-
tuisiiuu (Harpumep: TBB Q,, mpu cranmoHapHOM pexuMe N=1; npu HECTAllMOHAPHOM PEXUME U BO3MOXK-
HocTH m3MeHeHus Q, 10 Q; u Qz, m =3). JlaympHeIHMIi BEIOOP CXEM OpraHM3aliy BO3AyX000MEHa BEAETCS,
KaK ¥ JIIsl CTAlIHOHAPHOTO pekuMa paboThl BEHTIWIIALWH 1pu N > 1.
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B mocnennee Bpems B CHpUH LIMPOKOE PAaCHPOCTPAHEHHE IMOTYYMIIO CTPOHTEIHCTBO MHOTO3Ta)KHBIX
JKIIIBIX 37aHUN. HakKoNJIeHHBIH OMBIT TaKOT'O CTPOMTENHCTBA MOKA3aJl HAJIWYME 3HAYUTEIHHOTO KOJUYECTBA
npo0JieM, CBSA3aHHBIX ¢ HEJOCTaTOYHBIM oOecredeHreM KOM(OPTHBIX YCIOBUIl Al npokuBaHus. OmHON H3
TaKUX MpOOJIeM SIBIISIETCS] HU3KUH YPOBEHB 3aIMUTHI OT IIyMa, IPOHUKAIOLIETO B XUJIMIIE Yepe3 MEH Ty ITaxK-
Hble nepekpbiTus. B HacTosee Bpemsi B CHpHUU OTCYTCTBYIOT HEOOXOANMBIE 00OCHOBaHHBIE TPeOOBaHHS K
3BYKOHM3OJIIIIMMA OrPaXKJAOIUX KOHCTPYKLHMH, B TOM YHCIE U MEXKAYITaXKHBIX NMepekphiTHil. Her Tamoke
HaJIeKHBIX METOJOB OLEHKH MX 3BYKOM3OJIMPYIOHNIMX KadecTB. OTCyTCTBHE OOOCHOBaHHBIX TpeOOBaHWH K
3BYKOM3OJISIIIMHU TIEPEKPHITHIl 1 METOANYECKUX PEKOMEHJANMUi M0 BBIOOPY M NMPOSKTHPOBAHUIO 3BYKOHU30JIH-
PYIOIIMX CJIOEB B KOHCTPYKIHMSX TEPEKPHITHH HE CIIOCOOCTBYET MX KaueCTBEHHOMY yiydmeHuto. J[is uc-
NpaBJICHNS] TAHHOW CHTYaIlMM HEOOXOJMMO NMPOBEJCHUE MCCIIEIOBaHMH 10 OLICHKE BO3MOKHOCTH M IIE€JIeCO-
00pa3HOCTH MCHOJIB30BaHUs OmbITa Poccuu Juis onpeneneHus HOPMaTUBHBIX TPEOOBAaHUH K 3BYKOM3OJISIIMH
MEXIYITaKHBIX IEPEKPBITHH U A7 pa3pabOTKU METOANYECKUX OCHOB NMPOEKTUPOBAHMS ITOM M30JIALIUH.

AHanM3 NMPaKTUKU CTPOUTENBCTBA IPAKAAHCKUX 3MaHUH B cTpaHax bmwkHero Bocroka, Bkmowas u Cu-
pHIO, TIOKa3aJl, YTO Kak H B psiJie cTpaH 3amnagHoi EBpoIisl, MPUCYTCTBYIOIINX Ha 3TOI TEPPUTOPHUH JOJTOE Bpe-
Ml M, COOTBETCTBEHHO, BIHSIOIIMX Ha ()OPMHUPOBAHHE X CTPOUTEIHLHOTO KOMIUIEKCA, NEPEKPHITHSI MHOTOATaX-
HBIX 3/IaHUH IPOESKTUPOBAIIUCH MPEUMYIIIECTBEHHO JBYX THIIOB: OJJHOCIIOMHBIE 1 IByXcioiuble [1,2,3].

OpnHOCIOWHBIE KOHCTPYKITMH BBIMOHSIOTCS. B BUJIE€ CIJIONTHOW MOHOJWUTHOW WIIM COOPHO-MOHOJIUTHOM
IUIMTEI TOJIIUHON 10 200 MM ¢ 00BEMHOM INIOTHOCTRIO 6eToHa oT 1500 mo 2200 xkr/m® ¢ ONMPAHUEM TI0 TPEM
WM 9ETBIPEM CTOPOHAM MM M3 MYCTOTHBIX IIUT C OMHMPAHHUEM IO JBYM cTopoHaM. Ilocneqnuii BapuaHT He-
CYIINX 3JIEMEHTOB IEPEKPBITHH HCIIOJIB3YETCSI B OTPaHMYEHHOM 00beMe. DTO CBA3aHO C MaJIbIMH 00beMaMH
MPOU3BOJICTBA COOPHOTO KEeNE300€TOHHOTO JUIsl IPaskAaHCKOTo cTpouTesibeTBa B Cupun. B mocnennee Bpems
HaOJIOAAI0TCS TEHICHIMH 110 €ro pa3BUTHIO. [IpH 3TOM IIMPOKO MOXKET HCIOJIb30BaThCs OMBIT Poccun mo
NPOEKTHPOBAHHUIO M CTPOUTENBCTBY 3/IaHWH M3 COOpPHBIX M COOPHO-MOHOJIMTHBIX JKeJIe300€TOHHBIX KOH-
cTpykmmid. OnHaKO ero ObICTPOMY BHEAPEHHIO HE CIIOCOOCTBYET Pa3iMuus HOPMAaTHUBHBIX TpeOoBaHUi Poc-
cun u TpeboBaHui cTpaH bmmkHero BocToka, OCHOBaHHBIX Ha HOPMATHBHBIX JOKYMEHTaX BpHTaHCKUX H
JIpyrux 3amnagHOoeBPONEHCKUX CTPaH.

[Tpumepom ucnons3yeMbix Ha bamkHem BocToke OBYXCIOMHBIX KOHCTPYKIIHI SIBIISIIOTCS 9acTOpeOpH-
CTBIE MOHOJIUTHBIE TTEPEKPBITUS C 3alIOJTHEHUEM MEXIy peOpaMu MpPOCTPaHCTBA M3 JISTKOOSTOHHBIX MU Ke-
paMUYecHKX KaMHe#l — BKiIafplieid. ITo MoryT ObiTh Hecyliue koHcTpykimu Tuna STALHTON, FIORIO,
SOPREL, DCS u np. Bknagslmm B NMepekphITHSIX MOTYT IPHHUMATH y4acTHe B paboTe KOHCTPYKLHUH HIIH
OBITH JMIIB 3aIOJHEHHEM MeXpedepHoro npocrpancTBa. Hajo oTMETHTH, YTO MCIIOIB30BAaHKE BKIIABIIICH
MO3BOJISIET OIYYUTh POBHYIO U IIAJAKYIO IOBEPXHOCTH MTOTOJIKA.

[Tpu cTpourenscTBe 00IIECTBEHHBIX 3AaHMH, TOMUMO PACCMOTPEHHBIX PELICHUH, UCTIONB3YIOTCS pedpH-
CTbIe MOHOJIUTHBIE M COOpHBIE IUTUTHI C BBICOTOH pedpa B MPOJOIBGHOM HarpaieHHH 330 MM M C IOJIKOH
toymuHONH 60 MM. CHU3Y Hecylleld KOHCTPYKIIMH yCTPauBaeTCs MOJABECHOHN MOTOJNOK. [IpocTpaHcTBO Mex Iy
MOJBECHBIM ITOTOJKOM M HECYILEH TUINTON UCIIONB3YETCA JUIA NMPOITYyCKa HHKEHEPHBIX KOMMYHHMKALUN U CBE-
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TOBOM apMmaTypbl. Takue ke pereHus UCIoIb3YI0TCA, €CIH MPOSKTOM MPEeLyCMaTPUBAETCS PACTIONOKEHHUE Ha
MEPBOM 3Ta)Ke >KWJIBIX 3JIaHUM, Tapakeil, Mara3uHoB, PECTOPAHOB U T.I. 3aBeicHUN. B 3ToM ciyuae Taxke
HAXOIAT MPUMEHCHHUE PEOPHCTHIC KelIe300€TOHHBIC TUIMTHI C BBICOTOW pedpa B MPOJOJIBHOM HANpPaBJICHUH
330 MM ¥ ¢ MOJKOH TOJIIIHUHON 60 MM.

TpaauuOHHOW KOHCTPYKIHMEH MoJjia B CTpaHaX 3TOTO PETHOHA SBISIOTCS COOPHBIC MOKPBITUS W3 IUIHT,
BBITIOJTHEHHBIX U3 MCKYCCTBEHHOTO WJIM HATYPAJIbHOTO MPaMopa, a TAKKe U3 KePaMUYECKUX IUTUT pazMepoM
200x200; 300x300; 400x400; 500x500 u TommmHOH 0T 9 10 45 MM. B COBpeMEHHOM CTPOUTENBCTBE KIIIBIX H
0OIIIeCTBEHHBIX 3/IaHUI B Ka4eCTBE IMOKPHITHH I0JIa HAYWHAIOT HAXOIUTh IIPUMEHEHUE TakKe PYJIOHHBIE Ma-
TEpHANBl 1 KOBPOBBIE IIOKPHITHS.

[on U3 TIUT yKIagpIBaeTCA MO CTSHKKE M3 [IEMEHTHO-TIECUaHOTo pacTBopa. [lox pacTBOpoM BO MHOTHX
CIIydasix pacrojiaraeTcs CIIOW IMecKa, MCIIONB3YeMbIi Yalme BCETO B KaueCTBE BHIPABHHUBAOLIETO CIOS IIOJ
CTSKKY.

BrimonHenHbie B Poccuu ucciiefoBaHus TIOKA3hIBAKOT, YTO YIPYTHIA CJION MECKa MOXKET OBITh UCIOIB30-
BaH B Ka4eCTBEC 3BYKOM3OJIUPYIOIIEH MPOKIAIKHU, BBITONHAONICH 3)()EeKTUBHYIO 3alllUTy OT yAapHOIO IIyMa
[1, 4]. B TakoM BUie€ KOHCTPYKIIMSI OTHOCUTCS K KOHCTPYKIMSAM «IIJIABAIOIINX» MOJOB MO YIPYTHUM MPOKIaI-
KaM. B kauecTBe ympyrux mpokiaJoK KpoMme Mecka B TaKMX KOHCTPYKIHUSIX MOTYT HMCIIOJIb30BAaThCs MPOKIIa-
JIOYHBIC MATEePHAIbl M3 MHUHEPAIOBATHBIX IUIMT M MOPUCTOTYOUYATHIX CHHTCTHYCCKHX MaTepuanoB. OMBIT U
001acTh MX MPUMEHEHHS B Ka4eCTBE MPOKJIAIOK B MOJIAX TPAKIAHCKUX 3[aHUI XOPOIIO M3y4eHH B Poccun
[2, 3]. AHanu3 TEOPETUUECKHUX U IKCIEPUMEHTAIbHBIX UCCIEA0BAHNN OKA3bIBAET, YTO YCTPOMCTBO MOJIOB IO
YOPYTUM TpOKIafKaM (TUIABAIOIIETO I0Jla) B 3HAYUTEIBHOM CTENEHH peIIaeT MpoOieMy 3BYKOH3OISINH
MEXKIYITAKHBIX TEPEKPHITHA. DTOT OIBIT MOXET OBITH MCIIONB30BAH MPHU Pa3padOTKe KOHCTPYKIUH «IITaBa-
OINX» TOJIOB, YCTPaMBA€MBIX II0 HECYIINM KOHCTPYKIHUSAM TMEPEKPBHITHA W3 MOHOJHTHOTO, COOpHO-
MOHOIIUTHOTO B COOPHOTO Kee300eTOHa, IPUMEHHUTENEHO K ycloBusaM Cupuu.

Br16op Hanbosee 3pPEeKTUBHBIX KOHCTPYKTHBHBIX PEIICHUI MOKEH OCHOBBIBATHCS HAa JaHHBIX TEOpE-
TUYECKUX U DKCIIEPUMEHTANLHBIX HcchenoBanuii [3, 4, 5, 6, 7, 8] u pa3paboTaHHBIX HA UX OCHOBE PEKOMEH-
Jmanuii, Hanpumep, usnoxeHnbix B CIT 275.1325800.2016 «KOHCTPYKIIMH OTPasKAAIONINX JKUJIBIX W OOIIe-
CTBEHHBIX 371aHu. [IpaBuia MpoeKTUPOBaHUS 3BYKOM3OIAIIMUY. K ykazaHHOMY HaMH CBOJly TPaBUJl B HACTO-
siee Bpemst B HUU ctpouTensHOl (Gu3uku pa3paboTraHo MeToaudeckoe mocodue «IIpoekTupoBaHUe THIIO-
BBIX TEXHUYECKHUX PEHICHUN MPU YCTPOICTBE MIIABAIOIIMX MOJIOB U APYTUX CTPOUTEIbHBIX KOHCTPYKIIMHA IS
3aIUTHI OT IIyMa W BUOPAIHid IPU CTPOUTEIBCTBE KIUIBIX, OOMIECTBEHHBIX M MIPOMBIIUICHHBIX 31aHui [9].

Takum 00pa3oM, BHITOTHEHHEIE B Poccnn TeopeTndeckne U SKCIIepUMEHTAIbHBIC UCCIIETOBAaHUS 3BYKO-
W30JIIIIH MEKIYITAXKHBIX TEPEKPBITHI TPaKTaHCKUX 3TaHUI U UMEIOIIUNCS OTBIT IPOCKTHPOBAHMS 3BYKO-
M30JUPYIOIINX OTPaKICHUH TO3BOJISIET CUYUTATH BO3MOXKHBIM €T0 HCIOJBh30BaHUE B TPAXKTAHCKOM CTPOU-
TenbeTBe CHpHU ¢ OTpEICIICHHON afanTaiyei pa3padoTaHHBIX KOHCTPYKTUBHBIX PEIICHUH K PEerHOHATBHBIM
YCIIOBHUSM C YIETOM MECTHOTO CTPOUTEIHLHOTO PhIHKA.
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[Ipu omeHKe MIyMOBOTO pekKMMa B MPOU3BOJICTBCHHBIX MTOMEIICHISIX M €r0 BO3JCHCTBUAX Ha OPTaHU3M
YeroBeKa HeOOXOIMMO UMETh CBEJICHHS 00 M3MEHEHUAX YHEPreTHICCKAX XapaKTePUCTHKAX ITyMa BO BpeMe-
mu [11, 10, 7].

BozpaeiicTBus mryma paboTaomero AEIATCS Ha MOCTOSHHBIC W HEIOCTOsSHHBIC. HemocTossHHOE BO3ICH-
CTBHE XapaKTepU3yeTCs] M3MEHSIOIICHCSl BETMINHONW YPOBHS 3BYKOBOTO JaBJIICHUS HE McHee 4eM Ha 5 nb 3a
pabouyro cMeHy WM IpYToi pacueTHHIH HHTepBajl BpeMeHH. [[prudiHaMu IepeMEHHOTO BO BPEeMEHH BO3ICH-
CTBUS LIyMa SIBJISIOTCS: U3MEHSIONIUICS BO BPEMEHH YPOBEHb aKyCTHUYECKOW MOUTHOCTH MCTOYHHKA IIIyMa,
nepeMeIleHre UCTOUHUKA MM pabodyero B MPOCTPAHCTBE MOMEIICHHUS, a TAKKE Pa3IHYHBIC BAPUAHTHI COYE-
TaHUs MIEPEYUCICHHBIX PUYKH. V3 IPUBEIEHHOTO OMPE/IEICHUS CIENYET, UYTO Jake B MOCTOSHHOM 3BYKOBOM
MoJie P CTa0MIBHONH MOIIHOCTH M3IYYCHHS M CTallMOHAPHOM TOJIOKEHUHM MCTOYHHKA BO3ACUCTBUE ITyMa
Ha YeJoBeKa MOXKET OBITh HEMOCTOSHHBIM. B cTaThe mpeacTaBiIeHbl U MPOAHATU3UPOBAHBI PA3IUYHbIE BapH-
aHTBl HEMOCTOSHHOTO BO3JICHCTBUS IlIyMa Ha YEJIOBEKA U PACCMOTPEHBI METObl pacueTa dHEPreTUYEeCKUX
XapaKTEPUCTHK ITYMOBBIX TOJIEH IJIS 3TUX CIIyYaeB.

[upoko pacrpocTpaHeHHON PHYUHOM HETIOCTOSIHHOTO IITyMa SIBJSIETCS TIepEMEHHAs! BO BPEMEHH aKyCTHIC-
CKasi MOIITHOCTh MCTOYHUKA ITyMa. MICTOYHIKH HETIOCTOSHHOTO ITyMa BCTPEYAIOTCS TOpa3io Yalle HCTOYHHUKOB C
TIOCTOSTHHOW BO BPEMEHH aKyCTHYECKOH MOIIHOCTEIO. [IprMepoM MCTOYHMKOB TOCTOSHHOTO IIIyMa MOTYT OBITh
CHCTEMBI BeHTHIAIHH, IITyM HEKOTOPBIX YHEPTETUIECKAX YCTAHOBOK U T.II. B 3TO BpeMst meproaecKoe BKIFOUe-
HHE U BBIKJTFOUCHHE TIOI00HOT0 000PYI0BAHHUS CTAHOBHUTCS IIPUYMHOM HEIIOCTOSHHOTO IITyMa.

B 3aBucumocTH OT XapakTepa U3MEHEHHUST aKyCTUUEeCKOW MOIIHOCTH UCTOYHUKH OBIBAIOT MEPUOAMUECKO-
r0 U HEMepUOJUIECKOTO NEHCTBUS, C M3BECTHONW 3aKOHOMEPHOCTHIO M3MEHEHUS M3JIYUYeHHs IIyMa WU CO
CIIy4ailHBIM M3MEHEHHEM aKyCTHYE€CKOW MOIHOCTH, CO CTaOMJIBHBIM WU MEPEMEHHBIM BO BPEMEHHU YacTOT-
HBIM CIIEKTPOM M3IIYYEHHUs. Y HEKOTOPHIX UCTOUYHHUKOB HEMOCTOSHHOTO ITyMa MOXKET OBITh MEPEMEHHBIN BO
BpeMeHHU (haKTOp HAMPaBJIICHHOCTH H3JIydacMOi 3BYKOBOW 3Hepruu. Hampumep, MeXaHHUECKUE CTaHKH IO-
pa3sHOMY H3ITy4aroT YHEPTHIO BO BpeMs pabodero mHKIIa U B MPOMEKYTKEe MEXIy HUMU. B omgHOM ciydae oc-
HOBHBIM MICTOYHUKOM CITYXKHT JIOKaJIbHBIH paOOYmii OpraH, HalpUMep, CBEPIIO, a MKy PabOYNMH [UKIaAMH
IIYM H3ITy4aeT B OCHOBHOM KOPITYC CTaHKa.

[HonyunTh 3aKOHOMEPHOCTH U3MEHEHHS] BO BpPEMEHHU aKyCTHUECKOW MOLIHOCTH MCTOYHHMKA 3BYKa JIOCTa-
TOYHO cJ0KHO. Kak mpaBuiio, 3TO CBSI3aHO € TPYAOEMKHMH 3KCIEPUMEHTAIbHBIMU HccienoBaHusIMU. Pa3-
Opoc 3HAYCHUI aKyCTHYECKOW MOIIHOCTH BO3MOXKEH JIa)e Ui OJHOTHUITHOTO oOopynoBaHUsS. B 3T0 Bpems,
€CJIM M3BECTHA (PYHKIIWMSI U3MEHEHHWS BO BPEMEHH aKyCTHUECKOHW MOIIHOCTH WCTOYHWKA 3BYKa, MOXHO JIJIS
000 TOYKHM TIOMEIIEHUS MPU HAIWYUHM CBEIIEHUH O Tporieccax (GOpMUPOBaHUS OTPAKEHHOTO 3BYKOBOTO
MOJIS PacCUMTaTh MEepeMEHHBIC BO BPEMEHH YPOBHU 3BYKOBOTO JaBlieHHUs. Hampumep, Ha OCHOBE Kiaccude-
cKol Teopuu MU GHy3HOTO 3BYKOBOTO TOJISI, UCTIONB3YS 3aBUCUMOCTH DiipuHra i Ca0ruHa, MOKHO paccuu-
TaTh HEOOXOIAMMBIE MapaMeTphl HEMOCTOSHHOTO 3BYKOBOTO TIOJISL IUISL OTIPENIEIEHHOTO Kilacca COpa3MepHBIX
nomerneHuii. OHAKO, HA MPAKTHUKE MOJYYUTh HEOOXOJUMBIE aHATUTUIECKUE 3aBUCUMOCTH U UCTIONIh30BaTh
UX MIPU pacyeTax HeTOCTOSHHOI'O BO BPEMEHHU IlIyMa He BCer/la MpeJCTABISETCS BO3MOKHBIM.

Jns pacuera sHEPreTUYECKUX XapaKTEPUCTUK HEMOCTOSHHBIX IIYMOBBIX MOJEH MOTYT UCHOJIb30BAThHCS
pa3iinuHble TEOPETUYECKUE MOJIENIN U pealu3yrollue UX MeToAbl. TOYHOCTh MOJIYYEHHBIX IPU ATOM pacuet-
HBIX JaHHBIX BO MHOTOM OYIET 3aBHCETh OT CTEIICHH COOTBETCTBHS PEATBEHBIM YCIOBUSAM TEX HCXOIHBIX ITO-
JIOXCHUH, KOTOPBIC UCIIOJIF30BaHbI IPU 00OCHOBAHUU PACUYETHBIX MOJAETIeH U MeTo10B. Hampumep, 3BeCTHO,
YTO ycIOBHS (POPMUPOBAHHS 3BYKOBOTO TIOJIA M BEIOOP METO/Ia pacdyeTa IHEPreTHIECKUX MMapaMeTpOB IIIyMO-
BBIX TIOJICH 3aBHCHT, NMPEX/E BCETO, OT XapaKTepa OTPaKEHUsS 3ByKa oT orpaxnenuii [7]. [Ipu pacuere sHep-
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TeTUYECKUX XapaKTEePUCTHK HEMOCTOSHHBIX HIYMOBBIX IOJEH, TakXKe KaKk U B ClIydae IOCTOSHHOIO IIyMa,
TOYHOCTbH OYZET ONpPENeNsThCSl COOTBETCTBUEM IPUHATON B PACUCTHOW MOJIENM CXEMBbI OTPAXKECHUsI 3ByKa OT
OTpaXXJIeHUH peasbHOMY oTpakeHHto [9]. 1o aToli npuunHe BHIOOP KOHKPETHOI pacueTHOW MOJEIH 3aBUCHUT
OT XapakTepa OoTpakeHHs 3Byka. Hanmpumep, craTucTHuecKiue METOAbl HCHOJIb3YIOTCs pu Auddy3HOM OoTpa-
JKEHMU 3BYKa [8], reoMeTpHuecKie METOIbl Peanu3yIoT, KaK IpaBuIo, 3epKalbHyI0 MOeb oTpaxenusd [3]. B
cilydae KOMOMHHPOBAHHOTO 3epKalbHO-IU(P(PY3HOTO XapakTepa OTpaKEHHs 3ByKa HCIOJIB3YIOTCS KOMOMHU-
pOBaHHBIE PAaCUETHBIC MOJEIH, OCHOBAHHBIC Ha NMPHHIIUIIAX T€OMETPHUUECKOI M CTATUCTUYECKON TEOPUH aKy-
ctuku [4, 5,2, 1, 6].

Kak cka3zaHo BBIIIE, MOTYyYUTh QaHATUTHYECKOE PEIICHUE HEIIOCTOSHHOTO 3BYKOBOTO MOJIS yaaeTcsl KpaifHe
PEIKO ¥ TOJBKO AJISI OTPAaHUYCHHOT'O KJIacca MOMEIIEHNH ITPpH ONpeNeTIeHHBIX aKyCTHIECKIX XapaKTEPUCTUK UX
OTpaXKJICHUH M ITapaMeTpoB MCTOUYHHUKOB IIyMa. B mocneqaee BpeMs MNMPOKO BHEAPSIOTCS B MIPOSKTHYIO MPaK-
TUKY YHCIICHHBIC METOJIbI pacyera [4, 2], OCHOBaHHBIC Ha MPHUHIUIAX METOJa MPOCISKUBAHUSA JTydel U CTaTu-
CTMYECKUX dHeprutudeckux meroaax [13]. OHu MO3BONSAIOT PAaCCUMTHIBATH HEMOCTOSHHBIE 3BYKOBBIC MOJS B
MOMEIICHHSX CIIOXKHBIX T€OMETPUUECKHUX (POpM, C Pa3IMYHBIMU BapUaHTaMH OTPAXKEHHS 3ByKa OT OTPaKIACHUIT
Y TIPOU3BOJIHBIMHU (DYHKLMSIMU M3JIy4EHHS! BO BPEMEHH aKyCTHYECKOW MOIIHOCTH MCTOYHHMKOB IrymMa. OHAKO
9TH METO/Ibl TPYAOEMKH U MOTYT OrPaHMYEHHO MCIIOIB30BATHCS JUIS IIPAKTHYECKUX Heliei 60phObI ¢ rymoM. B
YaCTHOCTH, C UX OMOII[bIO MOYKHO BBITIOJIHUTh J€TaJIbHBII pacueT 3ByKOBOTO TIOJIS [UIsl HEOOJIBIIOrO XapaKkTep-
HOTO BPEMEHHOTO MHTepBasia. crosis30BaTh 3TH pacdeTHBIE METOBI AT aHAIIN3a JIUTEIBHOH IIIyMOBOH CHTY-
alyy TPOJOIDKUTEIFHOCTRIO B HECKOJIBKO HYacoB MPENCTaBISECTCS HelelecooOpa3HeIM. 3amada OyzmeT erme
GoIbIIIEe YCTIOXKHATBCSA NPU OJHOBPEMEHHOM JEHCTBHH HECKOJBKMX HCTOYHHKOB HEIOCTOSIHHOTO IITyMa, OCO-
OEHHO C TIEpEeMEHHBIMH WM CIyYalHBIMU IEpUOAAMH M3TydeHrs. HeoOXoMuMBbl crieranbHble METOAUKH, YIHU-
THIBAIOIINE BEPOSATHOCTH HAJIOXKCHNSI MAKCHMAJIbHBIX YPOBHEH OT Pa3IMYHBIX HCTOYHUKOB HETIOCTOSIHHOTO IITy-
Ma. Ilo yka3aHHBIM NPHYKMHAM JUIS PEIICHUS MPAKTUYECKHUX 33/1a4 CHIDKCHHS HETIOCTOSIHHOTO ITyMa JIOJDKHBI
NPUMEHSTHCS Apyrue Oojiee YNpOIIeHHbIE alaliTHPOBAHHBIEC K PeabHBIM YCIOBUSIM (DOPMUPOBAHUS IIYMOBBIX
noseit B OMEIEHUAX C HETIOCTOSHHBIMU HCTOYHHUKAMH IIyMa.

HenocrosiHHBIA XapakTep HIyMOBOTO BO3JECHCTBUS Ha PabOTAIOIINX MOXKET OBITh CBS3aH C HEIOCTOSIH-
CTBOM BO BpeMEHH UX pabouux mecT. M3MeHeHue nosoxeHus paboyux MecT BO BpeMsl CMEHBI Crieln(UKON
TEXHOJIOTHYecKoro npouecca. Harmpumep, npu o0ciry)KMBaHHK 000pYyJOBaHUsI HA KOMIIPECCOPHBIX CTaHIIMAX
orepaTop MoouYepeHO HAXOAUTCS B 30HAX IIyMa pa3Horo ypoBHs. Kak u nmpu paboTe HEMmOCTOSIHHOTO HCTOY-
HHKa [TyMa, BO3/IeHiCTBHE IIyMa IIPH NEPEMENICHUSIX OllepaTopa XapaKTepu3yeTcsl SKBUBAJICHTHBIM M MaKCH-
MaJIbHBIM YPOBHSMH 3BYKOBOT'O JaBJICHHUS.

B ciydasix, Korjia HCTOUYHHMKH IIyMa MMEIOT HMOCTOSIHHYIO aKyCTHYECKYyl0 MOIIHOCTb, a ONepaTop nepe-
MeIaercs 1Mo IMOMEIIEHHIO, COBEpIIas OCTAaHOBKH B 30HaX OOCIYXKMBaHHs 00OPYZOBaHUS, pacdeT ypoBHEH
3BYKOBOTO JIaBJICHUS JJISI PA3IMYHOTO IMOJOXKEHMSI PACUETHBIX TOYEK HE MPEJICTABISIET CloXHOCTeH. Boiee
CIIO)KHOM B 3TOM CiIydae SBJSIeTCS 3ajiada OIpeeNIeHHs] MapIIpyTa oIepaTopa U yCTaHOBJIEHHE KOOPIMHAT
pacueTHOM TOYKH B 3a/laHHBIE MOMEHTHI BPEMEHH.

B Teuenue paboueit cMEHBI JBI)KEHUE ONEPaTOpa MOXKET CYIIECTBEHHO OTIMYATHCS Aaxe JJIS IITaTHOU
curyanuu. [l pacdera B 3TOM ciiydyae HEOOXOIUMO OTPEAEINTh YCpeIHCHHbIE BpeMEHHbIE ITapaMeTphl Ipe-
ObIBaHMS oleparopa B Pa3IMYHBIX TOYKAaX, a 3aTeM, MCXOJS M3 3TOTO0 yCTAaHOBUTH YCPEAHEHHBIN paboumii
IIUKJI, KOTOPBIA OyIeT CyHIIECTBEHHO MEHbIIe OOIIel Mpoao/DKUTeNbHOCTH paboueil cmensl. Ilocie atoro,
pe3yJIbTaThl pacyera IIyMOBOTO BO3JECHCTBHS 32 YCPEJHEHHBIH pabodYMid IUKJI MOXHO IIEPEHOCHUTH Ha BCIO
pabouyto cMmeHy. TakuMm 00pa3oM, BBIAEIEHHE PabOdYero HMKJIA MEpEeMEIleHHs OlepaTopa JOJDKHO CyIle-
CTBEHHO YMEHBIIUTH TPYJIOEMKOCTh PacueTOB.

Hwuxe npuBeneH mpumep pacdera HEMOCTOSHHOTO BO3JEHMCTBUS LIyMa Ha MEPEMEIIAIOLIYIOCS pacueT-
HYIO TOUYKY B JUIMHHOM TomerieHnn 60x4x3 M (cxema MOMEIIeHUs, NCTOYHHMKA IIyMa U TPAaeKTOPUS JBHIKe-
HMS olleparopa INokaszaHbl Ha pucyHke 1). CKOpocThs JIBIKeHHUs oreparopa — | mM/c, ocTaHOBKa B 5 M OT HcC-
TOYHHKA — 5 C. YpOBEHb aKyCTHUECKOH MOIIIHOCTH HCTOYHHKA 3Byka — 100 1b. @ukcarus ypoBHE# 3ByKOBO-
To JaBJeHHs MpoBoamiIachk yepe3 1 c¢. Obmee BpeMst HaOMIOAeHUs cocTaBmwio 55 ¢. ['paduk nrymoBoro Bo3-
JISHCTBUS Ha oleparopa NpHuBeneH Ha pucyHke 2. Ha rpaduke BHIEH pocT ypoBHS 3BYKOBOTO JaBJICHHS IO
Mepe TPUOIIDKEHHs OIepaTopa K MCTOYHHKY IIyMa, IUIOIIAZKa C MOCTOSHHBIM YPOBHEM IIyMa BO BpeMs
octaHOBKH omnepaTopa L = 83.7 nb, MakcumanbsHbIH ypoBeHb Lny= 92.9 nb. DxBUBaNeHTHBINA YpOBEHb 3ByKa
cocrasmser L.~ 82.7 nb.

mpaexmopua onepamopd. ocmaHoexd
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PI/IcyHOK 1. — Pacuernas cxema IIOMCIICHHUSA C HCIIOCTOAHHBIM pa60‘II/IM MECTOM
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Pucynok 2 — I'padux nmryMmoBOro Bo3/eiicTBUS Ha omeparopa (BapuaHT 1)

B crnenyromieM BapuaHTe omepaTop coBepuiaeT 00xox odopynoBanus 3a 5.5 MuUHYT. IIpu 5TOM OH cHava-
Jla CTOUT B HavajbHOIl Touke 10 ¢, MOTOM B TedeHHe 2 MHHYT COBEpIIAEeT OCTAHOBKY (CM. PHCYHOK 1), B KO-
HEYHOH TOYKe MapIIpyTa OH HaXOAUTCS OJHY MUHYTY. Ha oOpaTHOM myTH B TOYKe psiioM ¢ 000pyIOBaHUEM
npoBout emie 40 c. [Ipu TakoM BpeMEHHOM H3MEHEHUH MaplIpyTa MaKCHUMaJbHbIM YpOBEHb BO3JEHCTBUA
000pyIOBaHUs Ha OIEpaTopa OCTACTCSI TEM K€ CaMbIM, a SKBUBAJICHTHBIH YPOBEHb IIyMa cocTaBisieT L=
82.4 nb (cM. pucyHok 3).
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Pucynox 3 — I'paduk nrymMoBoro Bo3felHCTBUS HA oniepaTopa (BapHaHT 2)

Haubonee 3¢ dekTuBHO Takue 3ama4n M0 OICHKE MIYMOBOW CHTYallMd Ha HEMOCTOSHHBIX pabodnx Me-
CTax ¥ IO MPOCKTUPOBAHHS CPEICTB IIYMO3AIIUTHl MOTYT OBITh PEIICHBI TPU HAJTHUYUHU ITYMOBBIX KapT IT0-
MenieHanid. KapTel 7aroT BO3MOKHOCTh 0OOCHOBAaHHO MPOTHO3WPOBATh YCIOBHS ITyMOBOTO PEXHUMA, B KOTO-
PBIX OYAYT HAXOAWTHCS pabodre B TEUSHUE CMEHBI, M ONPEIEISITh 30HbI IIyMa C YPOBHSAMH, MPEBBIIAIOIIHMH
HOPMEI. JIJIsT TaKUX 30H C TIOMOIIBIO KapT HA CTaJIUM TMPOCKTHUPOBAHUS BHIOMPAIOTCS PAIMOHAIBHBIE MEPHI
CHW)KCHHS ITyMa, U B YaCTHOCTH, MEPhI CHIKCHHSI IITyMa B UCTOYHHUKE, €r0 OJVDKHEH 30HE, a TaKKe CTPOU-
TeJIbHO-aKycTHueckue Mepsl [10].

[IpenmyIecTBOM IIYMOBBIX KapT SIBISETCS BO3MOXKHOCTH IOJIYYeHHS TpadUKOB M3MEHEHHS BO3JCH-
CTBUS LIyMa Ha ollepaTopa IpU pa3iMyYHbIX MaplIpyTax ero ABkeHus. OAHAKO KapThl B 3TOM CIly4ae BbI-
CTYMalT KaK MNPOMEXYTOUHBIH MaTepHal, SIBISIOUIUICS OCHOBOM AJIs NETAIBHOIO pacuera UIyMOBOTO BO3-
JICHCTBUS Ha OIlepaTopa B BUJC TPa(UKOB, MPUBEICHHBIX HA PUCYHKAX 2 U 3, ¥ MOCJIEAYIOUIETO pacyera K-
BUBAJICHTHBIX YPOBHEH ITyMa.

161



Takum 00pa3oM, OIIEHKa CYIIECTBYIONIMX METOJIOB PACUYETOB JHEPreTHYCCKUX XaPAKTECPUCTHK IIyMa Ha
pabo4nx MecTaxX ¢ HEMOCTOSIHHBIM IIIYMOBBIM PEKHMOM YKa3bIBACT Ha HEOOXOAUMOCTh Pa3pabOTKH MPOCTHIX
METOJIMK, TTO3BOJISIONINX MPOU3BOIUTH PacdeT MPH HE3HAYUTEIBHBIX 3aTpaTaXx BPEMEHH, 00ecIieunBas Mpu
9TOM JOCTAaTOYHYIO JUIsl MPAKTUKU MPOEKTUPOBAHHUS ITyMO3AIUTHl TOUHOCTh. TAKME METOAUKHU HY>KHBI TaKKe
MU OIIEHKE A03HOCTH myma [15].
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Kak u3BecTHO, B BBICOTHBIX JKMJIBIX 3AAHUAX IPU 00eCHeueHUH BO3TyX000MeHa MPOU3BOIUTCSA YCTPOii-
CTBO BEHTUJISILIMOHHBIX CHUCTEM, B COCTAaB KOTOPBIX BXOIST MarucCTpasibHbIE ra30BO3IYLIHBIC KAHAMbI, UMEIO-
muye OOoJbIINe IMONepedHble CeueHHs. Takue KpyrnHorabapuTHbIE KaHalbl, KaK MPaBHIIO, pa3MellalTcs Ha
TEXHUYECKHX 3TakaxX 3JaHHH B CHENMaNTbHO 000pYIOBAaHHBIX TEXHMYECKHX MoMemeHusx. [Ipu pabote BeH-
TUJIALUY 3BYKOBAs SHEPIHsl, PACHPOCTPAHSAACH IO ra30BO3AYLIHBIM KaHalaM, IPOHUKAET Yepe3 UX CTCHKH B
TEXHUYECKHE MOMEIIECHUS U 3aTeM U3 HUX B CMEXKHBIE )KUIIbIe MOMELICHUs KBapTup. s orpaHUYeHHs 3a-
HIyMJIEHUS] HEOOXOANMO Ha CTAIMU NPOSKTHPOBAHUS NPOM3BOANTH OIEHKY BO3MOXKHOTO LIYMOBOTO 3arpsi3-
HEHUSI U, COOTBETCTBEHHO, pa3padaThIiBaTh HEOOXOIMMBIE HIyMO3AIIUTHBIE MeponpusaTHi. K ocHOBHBIM n3
HHUX OTHOCHTCS obecriedeHrne HeoOX0IMMOM 3BYKOM30JIMPYIOIIel CIIOCOOHOCTH CTEHOK KaHAJIOB M 3BYKOH30-
JSIUH OTPaKJCHUN MEX1y TEXHUYECKUMH MOMEHICHUSMH U NMPUMBIKAIOIIUMHU K HUM >KHIIBIMU MOMEIICHU -
MU KBapTHUP.

OpmHUM M3 OCHOBHBIX MPOIIECCOB IIPH Pa3paboTKe 3BYKOM3OJIIIMK CTEHOK KAHAJIOB M OTPAXAECHUH TeX-
HUYECKUX MOMEILIEHUN SBJIIETCA PACUET 3BYKOBOI SHEPrUHU, paCIPOCTPAHSIOIIEHCS BHYTPU KaHAJIOB, U 3BY-
KOBOW SHEpPIruH, BO3HHUKAIOIIEH B TEXHUYECKUX TIOMEIIEHHSIX MIPHU M3ITyYeHUH e€ CTeHKaMM KaHajioB. OT Tod-
HOCTH 3TUX pacy€ToB 3aBUCHUT 3((HEKTUBHOCTD pa3pabOTaHHbBIX IIYMO3AIINTHBIX MEPOIIPHSTHA.

B Hacrosiiee BpeMsi MMeeTcsi 00JIbIIOe KOJIMYECTBO PACcYETHBIX METO/IOB, MMO3BOJISIOIINX MPOU3BOIUTH
OLICHKY paclpoCTpaHEHHUs! 3BYKOBOM SHEPTUH B 3aMKHYTHIX BO3YIIHBIX 00bEMax C PasIMYHBIMA OOBEMHO-
IUIAHUPOBOYHBIMY NapameTrpamu [1]. MeToabl MOCTPOEHBI HA NMPUHIMNAX T€OMETPUYECKOHM M CTaTUCTHYE-
CKOH TeOpHH aKyCTHKH, a TAK)KE Ha CTATUCTUYECKOM IHEPTeTHYECKOM MOAXO07E K Iporeccy (GOpMHUPOBaHUS U
pacrnpocTpaHeHHs 3BYKOBOH SHEPTUH B 3aMKHYTHIX 00beMax [2].

[Tpu BEIOOpE KOHKPETHOTO METO/1a pacueTa He0OX0ANMO UCXOANUTh U3 YCIOBUH U (haKTOPOB, BIMSIOIINX
Ha ()OpPMHPOBAHHUE U PacIPOCTPAHEHNE OTPAKEHHOM 3BYKOBOM SHEPI'HH B 3aMKHYTHIX 00beMax [3,4].

B manHOl cTaThe MpoM3BEJEHA OIICHKA METOJIOB PACYETOB OTPAKEHHBIX 3BYKOBBIX MOJEH C IO3UINH
BO3MOYKHOCTH HX HCIOJB30BAaHUS IS ONPEAETICHNS YHEPTeTHUECKUX XapaKTePUCTUK IIyMa, paclpoCTpaHs-
OIIETOCS B BO3IyXOBOAAX OOJBIINX Pa3MEPOB.

Br16op pacueTHOTO MeTO/1a BO MHOTOM 3aBHCHT OT T€OMETPHUECKUX MTapaMeTPOB BO3IyXOBO/AA, a UMCH-
HO, €ro pasMepoB, (GopMbl U mponopiwit. @opMa U MPOTOPIMH ONPEACIAIOT paclpeneieHe OTPpaKEHHON
SHepruu mo o0BbeMy BO3AyxoBona. Kak mpaBumiio, MarucTpanbHbIE BO3IYXOBOIBI MMEIOT KBAIpPATHYIO U
IPSIMOYTOJIBHYIO OJIM3KYIO K KBaapary (opMmy u Ooipuryto jiuHy. I1o 3THM IapameTpamM OHHM OTHOCSTCS K
JUIMHHBIM Hecopa3MepHbIM nomemeHusaM [1]. [lns Takux moMemieHuil pacué€r pacnpoCTpaHEHUs! 3BYKOBOM
SHEPTHUH LeJIecO00pa3HO MPOU3BOJUTH TEOMETPHIECKUMH METOIaMH, @ UMEHHO, METOJIOM MHUMBIX HCTOYHH-
KOB MJIM METOJIOM NpOCIEKUBaHUE Tyder [5,6], a Takke METOAaMHU, Peanu3yIOUMU CTATHCTHUECKYIO HEP-
TETUYECKYIO MOJENb OTPaKEHHOTO 3BYKOBOTO MOJIsI, 00pa3yIoerocst B BO3yIIHBIX POCTPAHCTBAX ITOMEIIle-
Hut [7].
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BbI00p KOHKPETHOr0 METO/Ia U3 YKa3aHHBIX BBIIIE METOJIOB 3aBUCHT OT XapaKTepa OTPaKEHHs 3ByKa OT
orpaxaeHuii [3]. B ciiyuae 3epKabHOTO OTpPaXKEHHsI UCIIONB3YIOTCS reoMeTpudeckue Metosl. [Ipu muddys-
HOM OTpa)K€HUM HCIOJB3YIOTCA METOABI, peallu3yIolue CTATUCTUYECKYI0 dHEepreTndeckyro mojaens. K HuM
OTHOCSITCSl YUCIICHHBIN SHEPreTHYECKUI METO/I, aHAIMTHYECKUI MeTol GYHKIMK UcToYHMKA [8,9], a Taxke
WHXXEHEpHBINH MeTon pacueTa [10].

Ha ocHOBe cpaBHUTENBHOIO aHANIM3a PACUETHBIX U IKCIEPUMEHTANBHBIX JAHHBIX YCTAHOBJIEHO, YTO pe-
aIbHOE OTPAKEHHE 3BYKa OT OTPAKACHUI MMEeT CIOXKHBIA 3epkanbHO-Iuddy3HBINH Xapakrep. Ilpm Takom
XapakTepe OTpaKeHUS BHYTPH KaHaa oOpas3yroTCs [(Ba CBA3aHHBIX MEXAY COOOH OTpak€HHBIX 3BYKOBBIX
IOJIS: TI0JIE 3€PKajbHO OTPAKEHHOM 3HEPrHM U IOJIe paccessHHOW sHepruu. Kaxnoe u3 3Tux mosiell UMeer
CBOM 3aKOHOMEPHOCTH ()OPMHPOBAHUS M PACIpPOCTPAHEHUS 3HEPTMU MO KaHamy. J[1a pacdera sHepreTude-
CKHX XapaKTEPHCTHK TaKUX IOJEeH ObUTM TNpPEIIOKEHB KOMOMHHPOBAaHHBIE METOIBI PA3HOH CIOXKHOCTH
[11,12]. Hanpumep B MeTone pacuera, NpeaiokeHHOM B pabote [12], 3epkanbHas COCTaBISIONIAs YHEPTHH
OIIpeEIIETCS METOJIOM TIPOCIIC)KUBAHUS JTydel, a AudPy3HO paccessHHasi YUCICHHBIM CTaTUCTUYECKUM JHEp-
reTuueckuM MetonoM. [lpu peanuzanuu MeToa HEOOXOMMO HCIONIB30BATh CIIOXKHBIH PacYETHBIH alrOpuTM
1 OoJbIIIME 3aTpaThl BpEMEHH Ha BBINOJHEHHE BhIYMCIeHUH. JlaHHbIH MeTo 3 QeKTUBEH PU PON3BOJICTBE
pacyéToB B MOMELICHUSIX CJIOXHOW (OPMBI M TIPH HAJMYMKM B HHUX KPYHMHOTabapUTHOTO 00OpYHOBaHUS
[13,14].

BeInosHEeHHBIH aHANMN3 KOHCTPYKTHBHBIX PEIICHUH MarucTpajdbHBIX BO3IYXOIPOBOJIOB M YCIOBHH (hop-
MHPOBAHHS B HUX OTPa)kKEHHBIX 3BYKOBBIX IOJIEH MPH 3epKaIbHO-AU((Hy3HOM XapakTepe OTpaKeHHUs 3ByKa OT
CTEHOK KaHaJa IoKa3all cienyiomee. KaHanbl MMEIOT NMPaBUIIBHYIO NPSIMOYTOJBHYIO (JOpMYy € pasMepamu
MONEPEYHOTO CEYCHUs! OMM3KUMHU Apyr K Apyry. OTpak€éHHas 3ByKOBasi SHEPTHsl IOCTATOYHO PABHOMEPHO
pacmpezenseTcs o monepedHoMy cedeHuto [15]. Oxnako HabmomaeTcs e€ cmaj Mo Mepe yOaleHUsl OT Hc-
TOYHMKA. XapakTep Claja CYHMIECTBEHHO 3aBUCHT OT MaTepHana CTEHOK KaHana. IIpn Takux ycIOBHAX OIS
pacuéTa pacmpoCTpaHEHHs 3BYKOBOH PHEPTHHU LENecooOpa3HO MCIOIB30BaTh 0ojiee IMPOCTYIO PACUETHYIO
MO/I€JIb, OCHOBAaHHYIO Ha F€OMETPHUECKOM METO/I¢ MHUMBIX UCTOUHHUKOB U Ha CTaTUCTUYECKOM PHEpreTHde-
CKOM MeTojie (pyHKIMHM MCTOYHHKA. [IepBbIM METOZOM ONpenessieTcsl 3epKajibHasi COCTABIIAIONIAs OTPaXKEH-
HOT'O 3BYKOBOT'O TIOJIS KaHaja, a BTOPBIM AU((y3HO paccesHHas COCTaBIISIONIA.

B nanHOM Ciiydae, ¢ y4eTOM MpPSMOil 3BYKOBOH 3HEPTHH, YPOBHHU 3BYKOBOTO JABJICHHUs B JIFOGOH i-0if
pacdeTHOi Touke KaHaja OyIyT onpenensiThes o Gopmysie

L =10lg[c(e™ + & +&)/1,], 1)
rne lo — MHTEHCUBHOCTB 3ByKa Ha TIOPOTe CIBIIIMMOCTH; C — CKOPOCTh 3BYKa,
v, 8i3 , Eiﬂ - —IUJIOTHOCTH IPSMOM 3BYKOBOW DHEPIUH, 36pPKAJIBLHON U PACCEIHHON COCTABIIIOLIUX OTpa-
JKEHHOUN SHEPruH B i-0i pacueTHOM TOUKe
VYuuThIBasg PaBHOMEPHOCTH PACHPEAEICHHS YHEPTUU 0 MONEPEYHOMY CEUEHHIO, PACUETHBIE TOUKH IJIS
COKpalIeH!st 00bEMOB BBIYMCICHUI MOXKHO MPUHUMATH 10 IIEHTPAILHOM OCH KaHaa.

B cooTBeTcTBHM ¢ METOJOM MHUMBIX HUCTOYHUKOB PACYET INIOTHOCTH 3€PKAILHOM COCTABIISIOLICH Cile-
Jly€T BBIIOJHATH 110 BBIPAXKCHUIO

o Taapa-pF eoemr,
= Z > Z = 5 @)

=—0N=—0(g= I’mnqi
m¢0 n=0 q¢0

rae W — 3BYKOBasi MOIIIHOCTb HCﬁCTByIOHIGFO HCTOYHHKA, I’mnql pacCcTosiHusg OT MHUMbBIX HUCTOYHUKOB

|m|+|n|-+|q| mOpsimKOB 11O i-0¥f pacueTHOMN TOYKH;

0 - K03QGUINEHT 3BYKOIIOTIOMEHH S j-0i IIOBEPXHOCTH; Kj - UMCIIO OTpaXkeHHi 3BYKa OT j-Oi IOBEPX-
HOCTH; f — K03(h(DUITHEHT paccesHus MPH OTPaXCHWH OT IMOBEPXHOCTH MaJjaloiel Ha Hee 3epKaIbHOM dHEp-
TUH,

M, - IPOCTPAHCTBEHHBIH KO3(P(HUIMEHT 3aTyXaHHs 3BYKOBOW SHEPTHH B BO3MIyXE.

[TnotHOCTH MU Py3HO paccesHHON cOCTaBISIONIEH OTPaXKEHHON 3ByKOBOW YHEPIHH OIPENEISIeTCs] B CO-
OTBETCTBHHM C METOJIOM (DYHKIIMH HCTOYHHKA MO BHIPAKEHHIO

o _WBA-a) mi Z:j Z <P (Arva) @)

incp mzfocn:—ooq =—00 mI'IQI
rac rm‘n'q‘i - pacCTOAHUA OT i'Oﬁ pacquHOﬁ TOYKH 10 I/1306pa>i<eHI/II/I, OIPCALCIIACMBIC KaK
_ Y Y N2 - 4
Fivai = \/(xm, )2+ (y, = Y)+ (2, —2)* 4
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Xm‘ y yn' , Z . - KOOpAWHATBHI YYUTBIBACMBIX 1/1306pa>1<eH1/1171, BBIYUCIIACMBIC TP YCTHBIX 3HAUYCHUAX m
q

, I"I', q' o hopmynam
Xy =ML +x0 yo=nl, +Y5; 2. =ql, +2; (%)

a IIpU HEYETHBIX m', n', q' - 1o popmynam
X o=@+m)l =X Y. =L+n)l, —y,; Z, =1+, -2z,; (6)

Xo, Yo, Zo — KOODIMHATHl UCTOYHMKA InyMma; |y, l, |, — pasMepsl moMelIeHHs BIOIb COOTBETCTBYIOMIUX
oceit; M, N,  — KOMOMHALKS LENbIX yKcel, kpome M=N=0=0; ¢ - cpeanuii KO3PPUIHEHT 3BYKOMOTTIOMICHHSI
CTEHOK KaHala; 7 = 0-5C|c,,' K03(h(UIUEHT CBA3M MUIOTHOCTH MOTOKA M TPAIMEHTa IUIOTHOCTH B OTPaXKEHHOM

3BYKOBOM TIOJIe, OOpa30BAHHOM PACCESHHOM COCTABIIIIONICH 3BYKOBOM SHEPIHH; |cp - cpenHsd JJIMHA CBO-

6oHOrO mpoGer 3ByKOBBIX Iy4ell B KaHane; ¥ - KO3 GUIHeHT, onpeeseMslil cornacHo [2] mo gopmyite
cm, | zzsi In(l-e;) & : ©)

= 2 = +
7=\ 05, si2 |

cp
ma' SKBUBAJICHTHBII I(OS(b(l)I/IL[I/IeHT 3BYKOIIOTJIOICHHUS B KaHAJIC, SaMeHﬂIOH.[I/Iﬁ 3BYKOIIOTJIOIICHHUE Ha

TpaHUIIaX KaHaja u B Bo3ayxe [2].

Pacuer ypoBHeii 3ByKOBOTO IaBJieHHs B i-0if pacueTHO# Touke B coorBeTcTBHH € (1), (2) u (3) mpu pabdo-
T€ B KaHaJle TOYCUHOTO HEHANPaBJIEHHOI'0 CTOYHHUKA IIyMa U y4eTe TOTIJIOUICHUS 3ByKa B BO3yXe MPOHU3BO-
JUTCS 110 (hopMyJie

dH((l @)L= B)) ep(=m,Fe)

2

L, 10Ig W exp(—m,r)+r,

| O

+

2
=—d n=-dg=-d r-mnqi

3

2r ,B(l e e o e
230303

CP m'=—oon'=—0 g =—o0 mnql

®)

Jnst peanuzanuy NpeIoKeHHOTO METOIbI pacuéra pa3paboTaHa KOMITBIOTEpPHAs! IIpOrpaMMa M BBITIOJI-
HEHbBI CPAaBHUTEIBHBIC PACUETHI MEXKAY NMPEIIOKCHHBIM METOIOM M 00Jjiee TOYHBIM METOAOM, PACCMOTPEH-
HBIM B pabotax [13,14]. YcraHoBieHO, uTO BeIpakeHHE (§) obOecreunBaeT JOCTATOUHYI0 TOYHOCTh. Pacxox-
JIEHUS] C TOYHBIM MeTOI0M He mpeBbimatoT 1.0-1.5 ab. Tlpu aToM 3aTpaThl BpeMeHU Ha MPOBEEHUE PACUETOB
COKpAIIAIOTC KaK MUHUMYM Ha 5% .

CriemyeT OTMETHTh, YTO B BhIpakKeHHH (8) MpHBEACHBI TPOWHBIE psAAbl. B ciydae JIMHHBIX KaHAIOB
MOJKHO HCTIOJIB30BaTh JBOWHBIE PSAIBI, TPeHEOperas OTPaXEHUIMH OT TOPIIOB KaHAJIOB.
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30.19.15: Teopus ynpyroctu
YK 539.371

O HAIIPSI)KEHUSIX B HEJIMHEMHOM TEOPAU YIIPYTOCTH
B.B.HOBOXHNJIOBA

baxywes C.B.,
0.m.u., npog., bakuchsv@mail.ru
Tlenzenckuii 2ocy0apcmeennblil YHUgepcumem apxumexmypul U CmpoumenbCmead

B cratbe 7 @3 Ne384-D3 ot 30 nexadpst 2009 rona omucanbl TpeOOBaHUS, MPEABIBIIEMbIE K COOIIO-
JICHUI0O MEXaHH4YeCKOW 0e30MacHOCTH OOBEKTOB CTPOMTENBCTBA: CTPOUTEIbHBIE KOHCTPYKLMH U OCHOBA-
HUE 3JaHUs WIH COOPYXEHHS JIOJDKHBI 00J1afiaTh TaKO# MPOYHOCTHIO U YyCTOHYMBOCTBIO, YTOOBI B IpOLEC-
Ce CTPOMTENBCTBA U KCIUIyaTal[MH HE BO3HUKAJIO YTPO3bl MPHUMHEHUS Bpeaa KU3HU HIIH 3JOPOBBIO JI0-
Jei, UMyIIecTBY (U3UYECKHUX WIN IOPUANYECKUX JIHUI, TOCYIapCTBEHHOMY HMJIM MYHUIUIIAILHOMY UM Y-
IECTBY, OKPY’>KaIOLIEH cpelie, )KU3HU 1 3/I0pPOBHIO )KUBOTHBIX M PACTEHUH B pe3yibTare:

1) pa3pymeHust OTAEIBHBIX HECYIIMX CTPOUTENLHBIX KOHCTPYKIUI MM UX YacTew;

2) pa3pylIeHUs BCETO 3/1aHUs, COOPYXKECHHS WM UX 9acTH;

3) nedopmannn HEAOMYCTUMON BEITMUNHBI CTPOUTENIBHBIX KOHCTPYKINH, OCHOBaHUS 3[aHUs MU CO-
OpY’KE€HHS U F€0JIOTHYECKUX MAaCCUBOB IPUIIEralolled TEpPUTOPHH;

4) moBpeXIeHNS YaCTH 3AAHUS WU COOPYKEHUS, CETeH HHKEHEPHO -TEXHUIECKOTO 00ecredeH s In
CHCTEM HMHXXCHEPHO-TEXHHUYECKOTO 00eCIeueHns B pe3yibTaTe AeQopMaIiiy, nepeMeneHnid mmbo norepu
YCTOWYMBOCTH HECYIIMX CTPOUTENBHBIX KOHCTPYKIIHMI, B TOM YHCJIE OTKIOHCHHH OT BEPTUKAIBHOCTH.

B cootBercTBHE ¢ MexrocyaapcTBeHHbIM craHaaproMm - TOCT 27751-2014 "Han&xXHOCTH CTPOHUTENb-
HBIX KOHCTPYKIMHA M OCHOBaHWI. OCHOBHBIE MOJIOXKEHHA" — TIOJ HAOEHCHOCMbIO CTPOUTEIBHOTO O0BEKTa
noanMaeTcs ""CrocoOHOCTh CTPOUTENHLHOTO OOBEKTA BHITIONHSTE TpeOyemble QYHKIIMN B TEUSHHUE PACUETHOTO
CpOKa dKCIUTyaTauuu".

[TpuHsATHIE NPOEKTHBIE U KOHCTPYKTHUBHBIE PEIICHUS JOJKHBI OBITH 000CHOBAHBI pe3yIbTaTaMHu pacuéra
1O NPEAEIbHBIM COCTOSIHUSIM COOPYKEHHUH B IIEJIOM, MX KOHCTPYKTHBHBIX 3JIEMEHTOB U CO€AMHEHUH, a TaKXKe,
IpY HEOOXOIMMOCTH, JJAHHBIMH 9KCIIEPUMEHTANILHBIX UCCIIEOBAaHNH, B PE3YJIbTaTe KOTOPBIX YCTAHABINBAIOT
OCHOBHBIE TTapaMETPhl CTPOUTENIBHBIX 00BEKTOB, X HECYIIYIO CIHOCOOHOCTh M BOCIIPHHHUMAaeMble UMH BO3-
JIeHCTBUS.

Hopmsbl ipoeKTUpOBaHus NpelycCMaTPUBAIOT BEIIIOJIHEHUE IPOYHOCTHBIX Pacu€TOB 34aHUH, COOPYKEHUM
¥ X KOHCTPYKTHUBHBIX 3JIEMEHTOB C YIETOM X PEAIbHBIX MEXaHUUECKUX CBOUCTB, TO €CTh C YIETOM HEYIPY-
roi paboThl MaTepuana, ¢ y4éTOM BHYTPEHHETO TPEHHS, C yUETOM AMIATaHIIMOHHBIX 3()(EKTOB U PEOTIOTUH.
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Bcé a10 Tpedyer pa3paboTKH TEOPETHUECKMX OCHOB M MaTEeMaTHYEeCKOro 0OeCIedeHust Il IPOBEJCHUS He-
YOPYIHX pacyEToB.

Pacuér KoHCTpyKIHMil ¢ UCIIOIB30BAHUEM ypaBHEHUN HenuHeiHo# Teopun ynpyroctu B.B.HoBoxunosa
[1, 2, 3] cBsA3aH cO 3HAYUTEILHBIMU MaTeMaTUUECKUMHU TPYIHOCTSIMH, XOTS U MO3BOJISAET aJ€KBATHO OMUCHI-
BaTh HanpsHKEHHO-Ie(OPMUPOBAHHOE COCTOSHHE HEIMHEWHO YNPYTHX TEN, TEM CaMbIM IOBbIIIAs U HAAEXK-
HOCTbh, U JIOJITOBEYHOCTh KOHCTPYKIMH. IIpunHsThIe B HenuHelHol Teopun ynpyroctu B.B.HoBoxunosa mo-
JIOXKEHHUS: 0TKa3 OT MPUHIIKIA 3aTBEPACBAHN, IEPEXO0] K 3alICH YPaBHEHHI PaBHOBECHS B CHCTEME KOOPAH-
HAT TOYEK Tela A0 Ae(hOopMaIiy, YTO HPEIONpEesieT paCCMOTPEHNE HANIPSKEHHOTO U Je(hopMIPOBaHHOTO
COCTOSIHUH YIIPYTrOro Tejla B OJHOM CHCTEME KOOPAMHAT, y4ET KBaJPAaTHUHBIX CIATa€MbIX B FEOMETPHUECKUX
COOTHOIIICHISIX, TTO3BOJISIFOT BEISIBUTH HOBBIE KadeCcTBEHHEBIE AP eKTH B JepopMupyeMbIx Tenax. Ha 3Tto 00-
CTOATENBCTBO yKa3biBan emé A.M.JIypee [4].

PaccMoTpuM HEKOTOpBIE BOMPOCH TEOPUH HelduHeHo# ynpyroctu B.B.HoBoxusosa [1].

KommoneHTs! TeH30pa nedopmanuu B A€KapTOBOW MPSIMOYroibHON cucteme koopaunat OXYZ | 3anaH-
HOW B TeJe 0 MPIIOKEHHUS HATPY3KH (10 IedopMarim)

€. 15* lg
. 1. . 1.
T, = Egyx &, Egyz Q)
1. 1. .
s X _gz EZZ
2 27

B HeMMHEHHOH Teopuu ympyroctn B.B.HoBoxwuioBa ompenenstorcst ¢ yd4éTOM KBaJpaTHUIHBIX cliarae-
MBIX:

T 1[8u)2 (avjz (awjz_ L__0u v udu v owow.
—-— | + + -

E =—+— —_— —_— =
“ox 2|\ax) lax) Uax v T T T T oxdy oy Xy
oov 1(adY (av) (ew)' | SN oW udu v owow,
e, =—+=|| = | +=| +|=| | £, =€, =
oy 2lay) \ay) Loy 7wy Tay aey aay

)
.oow 1 (aujz (avjz (anz_ ._ . W du dudu vV owow
—+= +H =+ =11 € =—+—+ +——t—

%= a) &) & e T o Y T oxer ox o

B nekaproBoii npsimoyroneHO# cucteme koopaunatr O'X'Y'Z') 3amaHHOW B I1e()OPMHUPOBAHHOM Telie
(mocne nedopmarin) TEH30p HANPSIKEHUH UMEEeT BUL:

O. O (o}

& &n &
TJ = Glzs” grm O-rz§ ' (3)
Oz 045 &
31ech 0,0, =0,,0, =0,,0,,0, =0,,0, — NPOCKUIN HaIpPSDKEHUH, TEHCTBYIOLIMX MO TPaHsIM

AJIEMEHTAPHOTO Mapajuienenumnena ¢ péopamu, napamwieabHsiMu ocsiM X', Y' u Z', BBIICIEHHOTO B TOYKE
M ™ nedopMHPOBaHHOTO TeNa, HA OCH IEKAPTOBOM cucTeMbl koopaurar O'X'Y'Z' (puc. 1); &,n7 u ¢ — ne-
KapTOBBI KOOPJMHATHI TOYEK TeJla Moclie ero aedopmManui.

Ormeuaercs [1], uto X0Tst MaTpursl T, U T ONpEENsioT CAMMETPUYHBIE TEH30Pbl BTOPOTO PAHTa, OJl-

HAKO 3TH JBa TEH30pa 3aJaHBI B JBYX, MO CYIIECTBY PAa3IMYHBIX cHcTeMax koopamnat. Temsop T, ompese-

&
JseTcs B IEKApTOBO CUCTeMe KOOPJMHAT Touek Tena 1o aepopmaruu OXYZ . Tensop T, ompenensercs B
JIeKapTOBOI cHCTeMe KOOpAHMHAT Todyek Tena mnocie nedopmannu O'X'Y'Z'. Jlng ycTaHOBIEHHS CBS3U MEX-
ny Temsopamu T, u |, ux HeoOXomMMO MpeoOpa3oBaTh K OJHON cucTeMe KoopiauHat. [Ipu 3TOM, eciu

OTIPEIETINTh TEH30p Ae(opMaliy B AEKapTOBOH CHCTEME KOOPAMHAT TOYEK Tena mocie gedopmanun, To 3T0
06110 OBl PAaBHOCWIILHO OTKa3y OT "MaTepHalbHBIX" KOOPAMHAT M IEpexoay K "MpPOCTPaHCTBEHHBIM" KOOp-
JMHATaM, YTO MPH3HAHO HEpalMOHAIbHBIM, TaK KaK B TEOPUH YIPYrOCTH KOHEYHOH 11EIbI0 OOBIYHO SIBISETCS
olpezieIeHNe NepeMelieHHH TOUeK CIIJIOIIHOM cpelibl, UIsi KOTOPOH 3aatoTcst epBoHavanbHas opma, ycio-
BUS 3aKPEIICHUS U HAarpy3Ka.
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Puc. 1. HanpsbxeHus Ha rpaHsIX 3JIEMEHTapHOTO Mapajliesieune/ia B
Tene nocie aedopmaryu B mpoekimu Ha miockocts O'X'Y'.

TeH3op HanpspKeHUsI, ONpPEACIEHHbI B JIEKAPTOBOM CHCTEME KOOPAMHAT TOYEK Teia a0 Jaedopmanuu
OXYZ wumeer BUL;

O

- o,
T =|0, o, |- 4
o. o. o,

x 7y 2z

O
Oy

3]16CI: X, Y, Z—KpHBOHHHeﬁHLIe KOOpAWHATHI, ABJIAIOIIHUCCA ACKAPTOBBIMHU KOOpAWHATAMU
JJIA TCJ1a B €0 HCXOAHOM ITOJIOKCHH U,

Oys Oyy O, O, =0,, O, =0,, 0, =0, - Tak Ha3bIBacMbI¢ 000OIIEHHbIC HAMPSKCHHS,
CBS3AHHBIC C MCTUHHBIMH HANPSIKEHUSAMH O, O, O, , o, #0,, O, #0,, O, #0,,
JCHCTBYIOIIMMH T10 TPaHSIM KOCOYTOJIBHOTO IapaJulesieuIe/la B HAlPaBICHUH €IMHUYHBIX OPTOB
i1, ¥ I, 33aI01MX OPHEHTALMIO IPAHEH KOCOYroJbHOro mapasienenunena (puc. 2), pédpa
KOTOpOoro A0 aedopmMaruy ObUIM MapajulelbHBI OCAM JEKapTOBON CHCTEMBI koopauHaT OXYZ ,
COOTHOIICHHUSMHU:

* A( O-xx . * A( GXY . o A( O-xz .
7T A 1+E, 7T A 1+E, 7T A 14E,
A 1+E, A 1+E, A 1+E,
K o . A o . A o
O-yx__.l E’ O—W__.E’ O-yz__'l E,’ ©)
A 1+E, A 1+E, A 1+E
* i sz * Az O-Zy * i O-zz

1vE T A 1+E, 7T A I7E,
+ X Az + y Az + z

B dopmynax (5) E,, E,, E, — oTHOCHTENbHOE yIIMHEHHE BOJIOKOH CILIOUIHON CPEIbl, NApaIeIbHbIX
10 aedopMaIiy ocsiM JeKapTOBOK CHCTEMBI KOOPANHAT:

E = l1+2s, -1 E = [14+2¢, -1 E, =.1+2¢, -1 (6)
A A A

A , A , A — OTHOILIEHME IUIOIAAEH 3JIEMEHTapHBIX IUIOIANO0K, BBIACICHHBIX B CIUIOIIHON cpene
nocie nedopmariy, K UX IUIOMEAIIM 10 JieopManny, KoTopble 10 Aedopmaruy ObUIM NEPIeHANKYISPHBI
0CSIM JIEKapTOBOM cUCTEMbI KoopauHaT OXYZ :

A=A+ 26 J1+ 26, )- 62,
A = AL+ 22 Ji+ 22 )22, @)
A=A JL+ 26 N1+ 26 )- 7.

Tenzop HanpspkeHUH (4) Ha3BIBAIOT TEH30POM 000OMEHHBIX HATPSHKSHUH.
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Puc. 2. HaHpﬂ)I(eHI/ISI Ha IrpaHdgX KOCOYTOJIbHOT'O MapauICJICIIuIicaa

B Telie mociie neopMalyy B MPOSKIUH Ha ockocTh OXY .

BrIpa3uM HampsbkeHMs, JeHCTBYIOIIME MO TpaHsIM 3JIEMEHTApHOTO Napajelienunesia, BBACICHHOTO B
Jne(pOopMHPOBaHHOM Telie, ¢ pEOpamMu MapasuieIbHBIMUA OCSIM JCKapTOBO# cuctembl koopauHat O'X'Y'Z',
yepe3 0000IMEHHbBIE HAMIPSKEHNUSI.

VpaBHeHHUs, BHIPAKAIONINE BEKTOPa 000OIMEHHBIX HATIPSKEHHH &, &, U 7, , IeHCTBYIOIIMX Ha ILUIO0-

majgKax, KOTopble A0 JehopMaluy UMENIU HOpPMajld, COBIAJAIOMIUe [0 HANPABICHHUIO C OCAMH JeKapTOBOH
cuctembl KoopauHat OXYZ , yepes BEKTOpa HalPSHKCHUH O, O, U G, , ACHCTBYIOMINX Ha IUIOMIAKAX Mep-

MEHIUKYIAPHBIX ocsaM X, Y u Z nehopMUpOBaHHOTO Tella IMetoT BU [1]:

0, =0, +a,0,+0,0,;
0, =,0. +a,0, +,0,; (8)
G, = y0. +Qy,0, + A0, .

z

3nech

oV OW oV | oW

o, = 1+Q 1+@ —@%; au:@@— 1+@ @; a31=———[1+—j—;

oy 0z ) oz oy 0z Ox 0z ) ox OX oy oy ) ox

0 ow) Jouow ou ow ou \ ow

alzzai@_ 1+6W iu; an:[l-r—uj[ﬁ—j——u—; a32=———[1+—]—;

oz oy oz ) oy OX 0z ) oz ox oy Ox ox ) oy

ou ov ou \ov

am:@@— l+6v a—u; 0523:**—(“*]*; Oy = l+8_u 1+@ _6_u@
oy 01 oy ) oz 07 OX oX ) oz oX oy ) oy ox

Pemas cucremy (8) meronom Kpamepa, BbIpasuM HampsokeHus &.,5, M G, 4Yepe3 00OOIIEHHBIE
HATIPSOKEHUA G, , G, W &, . [IaBHEIH onpeieuTenh cucTeMsl (8) paBeH

o a a

11 12 13

A=|a, o, o0,#0.
afil a32 a33

IToGounslie OIPEACIIUTCIIN MTOJTYYarOT BUA:
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*

A, = Oy Qp Oyp|= (a22a33 0305, )0 +(a13a32 —05120(33)O'y + (alzaza 00, )Gz ;
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Vpasuenus (9) 3anucansl B Touke M ™ nedopmuposannoro tena. [Ipoenupys 3TH BEKTOPHBIE ypaBHE-
Ha ocH X, Y u Z, moiay4aeM OKOHYATENIbHO:
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3mech HampsokeHus O, 0,.,0,.,0,,,0,,0,,0,,0,,0, , ONPENEIAIOIHE MPOESKIHN 000OIEHHBIX

HANpPSUKEHHH &, 5; U O, , AEUCTBYIOIMX HA IUIOMAIKAX, KOTOPBIE 10 Ae(hOPMAIMN MMETH HOPMAJIH, COB-

naga

pe3 0000IIEHHBIE HANPSIKEHUS O, O, , O,

. ou . ou . ou .. . OV . )| . N .. . OW . OW . AT
o.=|l+— o, t—o,+—0, o,=—0,+1l+—|o,+—0,, o,=—0c,+—o, +1+—|o,;

TOIIKE 110 HAMPABICHHIO C OCAMH JCKapTOBOM cucTeMbl kKoopauHat OXYZ, Ha 3TH OCH, BBIPAKAIOTCS de-
210410,,0,,0,,0,,0, 10 hopmynam [1]:

OX oy OX oy 1974

ouy . ou . ou .. . OV . o) . N .. . W . oW . ow) .. (11)
.= 1+a— o +—o, +—o0O o, =—o, +|l+—|o, +—0O =—o, +—o, +|1l+—|o
X X

ay w oz v ! O-Yé‘ OX ¥ ay w

®dusnueckue ypaBHEHHUs! B HeJMHEHHOW Teopun ynpyroctu B.B.HoBoxwuioBa ycraHaBnmBaroT QyHKIIU-

OHAJIbHBIC 3aBUCUMOCTU MCKAY HEJIMHCHHBIMM ,Z[C(l)OpMaIII/IﬂMI/I u 0606HIéHHbIMI/I HapsiKCHUSIMU. HpI/I 3TOM
ZlH(l)(l)epCHHI/IaIH)HI)IG YpaBHCHUSL PABHOBCCHUS, BbIPpAXKAIOUIMWE YCJIOBUSA PABCHCTBA HYJIIO TIABHOI'O BEKTOpa
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BCEX CHWJI, JCHCTBYIOIIUX HA TUIOCKHUH 3JIEMEHT 1e()OPMUPOBAHHOIO Tella, MyTEM MPOEKTUPOBAHUS ITHX CHII
Ha OCH JIEKapTOBOM CHCTEMbI KOOPJMHAT, HATPABIICHUSI KOTOPBIX HE U3MEHSIOTCS TPH Je(HOopMalluu, UMEIOT
BUJ:

of(, au . au . ou .| o ou) .. ou .
—||1+— o, +—0, +—o, |[+—||1+—|o, +—oOo, +
ox|\ o oy ¥ oz oy ox) " oy "
+6—uo-” +i 1+a—u a;+6—ua: +5—ua; +DF, =0;
oz "| oz OX oy ¥ oz :
olov ., o)., ov ., o|ov ., ov
—|—out|It— o, t—o, [+ | o, t|1+—|o, +
ox| ox oy o ay| ox oy (12)
+@o-y*Z ﬁ @G;-F 1+@ o, +—o, |+DF, =0
0z oz| o oy !
o|low . ow ow) . olow ., ow
—| = Out—0, t|1t— o, |+ —| —o,+t—0o,+
OX| Ox oy 0z oy | ox oy
+ l+% o +£ @O';+@G; + l+% o, |+DF, =0.
oz) | oz| ox oy ” oz ‘
31ecn F,:, Fﬂ, Fg — MPOEKIUK 00BEMHOM CHIIBI Ha OCH JICKAPTOBOM CUCTEMbI KOOpIUHAT X, Y,
Z B Touke M~ nedopmupoBanHoro Tema; D — oTHomeHme 0OBEMA SMEMEHTA Tela ITOCTE

nepopMaIuu K ero 00bEMy 10 aehopMaIiu.

ou ou ou

1+— — —
OX oy oz

po| & gy ) (13)
X oy oz

ow ow ow

- l+7

OX oy oz
B muddepernnansaom ypaBHeHHH (12) monoxeHns To4eK Ae(GOpMUPOBAHHOTO TeNa OMpPEICIITIOTCS He
JICKapTOBBIMU KOOpAWHATAME &,7) M ¢ , @ KPUBOJMHEHHBIMHU KOOPJMHATAMH X, YU Z (KOTOpPBIE SIBISIOTCS

JIEKapTOBBIMH KOOPAWHATAMU JJISI TEJIa B €T0 UCXOIHOM MOJIOKESHUN).

Takum 00pa3om, IIpU HCCIICOBAHNH 33/1a4 MEXaHUKHU JIeOPMHUPYEMOTo TBEPAOTO Tela ¢ MCIOIb30Ba-
HUEM ypaBHEHUU HenuHeHo! Teopun ynpyroctu B.B.HoBoxunoBa, pemeHue cieayer CTpOUTh B TEpMUHAX
HEJMHEHHBIX fedopMaryii 1 0600mEHHBIX HanpshkeHuH. [Ipy 3ToM Hcnonb3yeTces AeKapToBa cucTeMa Koop-
JMHAT TOYEK TeJa B COCTOSHHMU 10 nedopmarmu. OnHAKO, €ClIi KOHCTPYKIMS IIpeTepriena 3HaYuTeNIbHbIC
nedopmanmu B pe3ynbraTe HarpyXeHHs, ONpeeleHHe KOOPAWHAT e€ TOUEK B COCTOSHHUM JI0 JieopMannu
Mpe/ICTaBIIETCS 3aJadei JOCTaTOYHO CIOKHOM, €ClI Hepa3pemMoi. B cuity aToro onpezenenue xapaxkrep-
HBIX JIMHUH WJIM IUTOIIAJ0K, HalpUMep IUIOMIa0K ¢ MAaKCUMAaJIbHBIMU KacaTelbHBIMU HaNpPsDKEHHSIMHU, TJ1aB-
HBIX IUIONAJIOK M TaK Jajee, yJoOHee ONpenesisiTh B CHCTEME KOOPIHHAT TOUYEK Tela mocie Je(opManui.
VIMeHHO U1 3THX Lienel MOKHO HCIIONB30BaTh cooTHomeHus (10) u onmpenensTh KOMIIOHEHTH HAIIPSKEHUH
0 TPaHsAM 3JIEMEHTapHOr0 TMapajuienenumnea, ¢ péopaMu napamieabHbBIMU OCSM JIEKapTOBON CHCTEMBI KOOP-

quaar OXYZ , B Touke M~ nepopMHpPOBaHHOTO Tea.
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@I'BOY BO «Tambosckuii 20cy0apcmeeHtbill MeXHUYECKUL YHUBEPCUmMem»,00Km. MmexH. HayK, npog. Ka-
geopor «I'opodckoe cmpoumenbcmeo u asmomoounbivie dopozuy, gsiad@mail.tambov. Ru

B mpomnecce skciuTyaTanuu aBTOMOOHMIBHBIX JOPOT 1MOJ ACHCTBHEM TPAHCIIOPTHOM HArpy3KH, a Takxke
JOMYIIEHHBIX TEXHOJIOTHYECKUX HapyIICHUH PU CTPOUTENILCTBE, HA MMOKPBITHIX BO3HUKAIOT Ne(EKTHl B BUIE
BeIOOMH. [[;11 oOecrieueHnst 0€301MacCHOCTH JIBIKCHHS TPAHCHOPTHBIX CPEICTB, COTTIACHO HOPMATHBHBIM J10-
KyMeHTaM, TpeOyeTcsi UX yCTpaHEHHE 10 Mepe MX BO3HUKHOBEHHMS. sl yCTpaHEHUs TakuX Ae()eKTOB MpH-
MEHSIIOTCS pa3HbIe TEXHOJIOTHH, OCHOBaHHBIC HA HCIIOJIB30BaHUHM ac(arbToOeTOHHBIX cMeceil. Hanbosee mu-
pOKOe NMpHUMEHEHHE MOJYYWIN Tropsure ac(anbToOeTOHHBIE CMECH, OJHAKO WX NMPHUMEHEHHE OTPaHHYCHO
TEeMIIepaTypoi OKpy>Kalolero BO3yXa U IPOU3BOJCTBO pabOT OMYCKAETCS OCEHBIO M BECHON IpH TeMIepa-
Type okpyxatoriero Bo3ayxa +10°C. C y4eToMm KpyrioroandHoM 3KCIUTyaTalldk AOPOT BO3HMKAET HEOOXO-
JUMOCTb YCTpaHATh Ae(EKTHl U IPU OTPULATENLHBIX TEMIIEPaTypax BO3AyXa, YTO BO3MOIKHO IPH MCIOJIB30-
BaHHMU XOJIOJHBIX ac(ambTOOETOHHBIX cMeceil. X0JI0AHbIN ac(hallbT OTIMYAETCS OT TOPSYEro TEM, YTO BMECTO
BSI3KOTO OMTYMa UCIOJIB3YIOTCS JKUJIKUE MEJICHHO- WII CPEJHETYCTEIONINN OUTYMBI, TI03BOJISIFOLIME BBINOJI-
HSTh PEMOHTHBIE PabOTHI IIPH TeMneparype Bo3yxa a0 -10C.

[IpumeneHne B KadecTBE BSHKYIIETO TAKMX OMTYMOB BIMSET Ha TEMIIEPAaTYpHBIC PEKUMBI achanbTobe-
TOHHBIX CMECEH, ITPUTOTOBJICHHBIX Ha WX OocHOBe. Ecny 1y cMecell, IpUrOTOBIEHHBIX HA BS3KUX OMTYyMax,
TEeMIIEpPAaTypHbII MHTEpBal HaxoauTcs B npenenax 160-80°C, To ans cMeceil, MPUTOTOBJIEHHBIX HA OCHOBE
MEJICHHO W CPEIHETYCTEIOMMIA OUTYMOB, 3TOT HHTepBan cocTaBisieT 60-40°C [1]. I3MeHeHMe cBOICTB cMe-
Cceii C y4eTOM CBOMCTB BSDKYIIETro BIIMsIET Ha npoliecc (OPpMHUPOBAHUS CTPYKTYpHI acanbrodeToHa u o6nactb
npuMeHeHus. Eciu ropsiuast cmeck HabupaeT MPOYHOCTh 110 Mepe OXJIaXKCHHS B MPoIecce YKIAAKH U yIIOoT-
HEHHA, TO XOJIOHAs CMeCh HaOHpaeT NMPOYHOCTH MO0 MEpe MCIAPEHUs YTIEBOJAOPOIHBIX COCIMHEHHUH, BXO-
JAIIAX B COCTaB JKUAKOTO OMTyMa. ITO OOCTOSATENBCTBO MO3BOJIAET XPAHWUTH NMPHUTOTOBJICHHBIE XOJOIHBIC
CMECH B T€UCHHE JIIUTEIHHOTO MePHO/ia BPEMEHH U TPAHCTIOPTUPOBATH MX HA 3HAUUTENbHBIE PACCTOSHUS.

B Hacrosiiee Bpemst XOJOAHBIH ac(aibT MPUMEHSETCS Ul ONEePaTUBHOTO YCTpaHeHHs Ne(EeKTOB J0-
POKHOTO TIOKPBITHSI HAa HAYJIBHOHM CTaJUM €ro pa3pyIICHHS C HEJbI0 MpPeAyNpexIeHNs AaIbHEHIIero pas-
pyleHus mokpeITHs. Hanbonee akTyanbHO MPUMEHEHHE XOJIOAHBIX CMecel B 3UMHEE BpeMsl, KOrjla BO3HH-
KaloT TEMIIepaTypHbIC Teperaabl B TeUCHHE KOPOTKO IMPOMEXYyTKa BpeMeHH. CyIIeCTBEHHBIM HEJOCTaTKOM
XOJIOJTHOTO ac(aybTa SBISETCS HOHMKEHHAs! IPOYHOCTD 110 OTHOIICHUIO K ropsiieMy ac(albToOeTOHY H3-3a
HEJIOCTaTOYHOW CTENEeHHU YIUIOTHEHHMs, ITOCKOJIBKY OH oOiamaer OoJiee »KECTKMMHU XapakrepucTukamu. [lo-
3TOMY €ro B HACTOSIIMI MOMEHT IPUMEHSIOT B OCHOBHOM Ha jaoporax III-V kareropuii.

Y cTaHOBIIEHO, YTO HArPEB XOJOIHOM CMECH TOCIIe pacTpeeieHus 10 MIUPHHE TOJI0CH TOKPBITHS M03-
BOJISICT MOBBICHTH MPOYHOCTHBIE XapaKTEPUCTUKH XOJOJIHOTO acanpra B mporecce ymroTHeHus. Obecme-
YUTH HATPEB YI0KEHHOTO CJIOSI XOJIOJHOH CMECH MOXHO C MPIMEHEHHEM ac(ajbTopa3orpeBaresiei, KOTophle
OCYILECTBIISIIOT HAarpeB MOCPEACTBOM HMH(paKpacHOro maiydeHus. [IpenmyiniecTBOM NpUMEHEHHs WH)pa-
KpPacHBIX HarpeBaTelel SBIAETCS MPEJOXpaHEHHWE OT BHITOPAHHS OPTaHMYECKOTO BSDKYIIEro MaTephalia W3
BEPXHETO cJ10g ac(hanbTOOETOHHOTO MOKPHITHS W HE3HAYUTEIEHOE BpeMs Harpesa ciios. TONIIIHA CI0s Mpo-
rpeBa 3aBUCUT OT MHTEHCUBHOCTHU TEMJIOBOr0 MOTOKA U BPEMEHU MPOrpeBa.

C yueToM Termopu3NIEeCKUX XapaKTEPUCTHK ac(halbTOOETOHHOW CMECH HarpeB YJIO0)KEHHOTO CJIOSl CMe-
CH OCYILECTBIISIETCS HEPAaBHOMEPHO IO TOJIIMHE CJIOS, YTO MOMKET INPUBECTHU B MPOILECCE IKCIUTyaTaluH K
HOSIBJICHHIO JiehopMaluii o] IeiicTBHEM Harpy3KH OT TPAHCIIOPTHBIX cpeAcTB. [loaToMy U1t paBHOMEPHOTO
pacripeneneHus TeMIEpaTyphl 110 TOJIINHE YIIOKEHHOTO CIIOS CMecH HEOOXOIMMO HarpeB BBIMOIHATH C IIUK-
JIMYECKOM oJaver TeroBoro noroka. Ha npaktuke pasorpeB mpou3BoAuTcs B 1iBe cTynenu. Ha nepBoii cTa-
JVY TIOBEPXHOCTh TOKPBITHSI HATPEBAIOT, C YIETOM CBOWCTB BSKYILETO, IO HWKHETO Npeeia TEMIIEPaTyphl
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U 3aTE€M uepe3 HECKOJIbKO MUHYT MOBTOPSIOT HATPEB [0 BEPXHEH rpaHUIIbI TEMIIEpaTypsl Wi Belme. Temme-
paTypHbIIl peXXUM pa3orpeBacMoro Cliosi mpeAcTaBieH Ha puc.1 [2].
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Puc.1.TemmepaTypHbIii peskuM pa3orpeBaeMoro cios: Hu(pel Ha KPUBBIX - BpeMs HarpeBa B MUHYTaX.
T - Temmepartypa Harpesa, °C; t - Bpems, MuH; {;; - TPOIOIDKUTETFHOCTD PaOOTHI TOPETIOK;
t, — IPOJIOIKUTENBHOCTh NIEPErPeBa B pabOTe ropesiok; UU(PhI Ha KPUBBIX 03HAYAIOT MIyOUHY CI105
porpesa

B kauecTBe HarpeBareneii, KaKk IMpaBUIIO, HCIOJIB3YIOT T'a30Bble TOPENKU HHPPAKPACHOTO U3ITYUSHHUS, KO-
TOpBIE UMEIOT 00JIBIIO K03 HULMEHT BhIXoa TyuncToii sHepruu (50-60 % Bcero 3arpaueHHoro Teruia). Ha
puc.2 mpeacTraBlieHa PUHIHUIINAIIBHAS CXeMa ra30BOH TOPEIKU HHPPAKPACHOTO U3ITyYCHUSI.

! 2 3 4

un

e —

Puc.2. [IpuHunnuansHas cXeMa ra30BOH TOpesKH
1-xaHam;2 - pacnpenenuTeNibHas KOpoOKa; 3 - KepaMuiecKas Hacajka; 4 - HH)KEKTOp CMECHUTENh;S — GopcyH-
Ka.

PexwM pazorpesa ciost perynupyeTcs 3a cueT H3MEHEHISI JaBJICHHs B Ta30BOi CHCTEME, a TaKKe U3Me-
HEHHEM TIOJIOKEHUS MTaHeNeH Hall MOBEPXHOCTHIO0 OKPBITHS WIIH CKOPOCTH IBIKEHUS pazorpesarend. C
YYeTOM OTpaHHUYCHHI M0 TEMIIepaType OUTyMa MaKCHMallbHas TPOJOKATEIIFHOCTh HETIPEPBIBHOTO HATPEeBa
MOBEPXHOCTH ac(anbToOeTOHA HEe OJDKHA MPEBHIIATh 2,5-3 MUH npu TeMiepatype Bo3ayxa 20 °C. Temro-
oOMeH B cioe ac¢arbTo0eToHa MpoTeKaeT HepaBHOMepHO. Ha HadapbHOM dTare BepXHHE CIIOW HArpeBaroTCs
OBICTpee, YeM HIDKHHE. 3a CUeT TEIUIONPOBOIHOCTH CMECH TEMIIEpPaTypa OT BEPXHUX CIIOEB MepeaaeTcs HIK-
HHM CJIOSIM, 4TO TpeOyeT ONpeielIeHHOTO IPOMEKYTKa BpeMeHH JIjIs niepeauu teria. J{is obecneuenus He-
NPEPBIBHOCTH IPOLIECCa TP YCTPOHUCTBE MOKPBITHS C TPUMEHEHHEM XOJIOIHBIX ac(halbTOOETOHHBIX CMecei
HarpeB YJI0XKCHHOT'O CJIOA CMECH NOJIXKEH BBINTOJHATHCA IMPU MCJICHHOM JIBUXKCHUN 0JI0Ka ropeJioK B IBC NI
TpH CTyNeHH. J[rHa manenu win 0J0Ka TOPENoK OIpeesieTcs B 3aBUCHMOCTH OT CKOPOCTH NEePEeMeEIIeHHUs
pas3orpeBaTens 1 JOMyCTUMO NPOJODKUTEIFHOCTBIO HENPEPBIBHOTO HarpeBa acanasrodberona. [Ipu cxopo-
CTH JIBIDKEHUS pa3orpeBaTelis 2 M/MUH U IPOAOJDKUTEIHPHOCTH HarpeBa 2,5 MUH [UIWHA TTaHEIIH TOPEJIOK CO-
ctaBisieT 5 M. [Ipu OombIeit CKOPOCTH ABIKCHHS AJTMHA MTAHETN YBEIIHIABACTCS.

TenmoBoit pacuer pasorpeBareieil BKIIOUACT OINpPEICSICHHE XapaKTEPUCTHK CUCTEMBI Pa3orpeBa JUIs
YCTaHOBJICHHS HEOOXOIMMOTO PacXo/a TOIUIMBA, B TOM YHCIIE BPEMEHHU HarpeBa JI0 3aJaHHOW TeMIIepaTypEl,
TUTIOTHOCTH TETUIOBOTO MOTOKA M CKOPOCTH TMEepeMeIleHus pazorpearess. K UCXOMHBIM TaHHBIM OTHOCSTCS
Tpedyemas IPOU3BOUTEIHHOCTD MAIIIMHBL, TOJIIIHHA Pa30TPEeBaeMOT0 CIIOS, TEMIepaTyphl Hadalla i OKOHYa-
HUS pa3orpeBa HOKPHITHS U Ap. OCHOBHBIE pa3Mepsl Pa3oTrpeBaTeNs yCTaHABIMBAIOT KOHCTPYKTHBHO C yde-
TOM TOTO, YTOOBI IIMPHHA 0JIOKA HArpeBaTeNIel He MPEBhIIIala MONepeYHbIid rabapuT 6a30BOTO IIACCH.

[Tpuniun paboTsl pa3orpeBaTesi OCHOBAH HAa 00pa30BAHMH TeIIa IPH TOPEHUH Ta30BO3IYIITHONW CMECH.
[Ipu BeIXOAE Tra3a n3 (GOPCYHKH 5 OH MOMagaeT B MHXKEKTOP 4, B KOTOPOM CMEIIUBAaeTcs ¢ BO3ayxoMm. ['azo-
BO3AYIIHAS TOPSIIas CMECh M3 MHXEKTOpa MOCTYIAeT B pacHpeAeTHTeIbHYI0 KOPOOKY 2 U Ha BBIXOJE Uepes
KaHaJbl | TepesaeT Temio kepaMuieckuM Hacaakam 3. Hacaaku HarpeBatotcs 1o temmneparypsl 850-900°C u
SIBJISIFOTCS] ICTOYHUKOM MH(PaKPaCHBIX JTydeH.

D dexTBHOCTH pabOTHI pa3orpeBaTess ONpeAeNsIeTCs ero napaMeTpaMy ¢ y4eToM YCIIOBHH MPOU3BOI-
cTBa paboT. PasorpeBareny MOTyT NPUMEHSITHCS KaK CAMOCTOSTENBHOE JONOIHUTENbHOE 000pyI0BaHueE, I1e-
pemeraemoe nepes achaabTOYKIIIMKOM, TaK B BUJIE HABECHOTO 000pYyA0BaHUS K ac(aibTOyKIaM4uKy TPH
yKJ1azike ac(halbToOETOHHOM MOJIOCH! HOKPHITHS. BricoTa pacnonokeHus: pa3orpeBarelisi Hajl HOBEPXHOCTHIO
CJIOSI IOKPHITHA JoJbKHA ObITh He MeHee 0,05M. IIpu aToM pabodast ckopocTh acanbTOyKIaJ9nKa 3aBUCUT OT
CKOpPOCTH TIepeMeNIeHHs ac(hanbTopa3orpeBaTess, 00ecIeYnBalOIIeT0 HarPeB CJIOSI TOKPBITHA 10 TpeOyeMoit
TEeMIIEePaTypBI.

AHanu3 KOHCTPYKIHHA acdanbTopa3orpeBareieil mokasasi, 9TO B 3aBUCHMOCTH OT 00JIaCTH MX NMpUMEHe-
HUSI IMEeTCs 3HAUYNTEIHHOE KOJIMYECTBO MOJIENIEH ¢ Pa3sHBIMHM TEXHHYECKUMH XapaKTepucTUKaMu. Eciu mpu
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MPOU3BOJICTBE SIMOYHOT'O PEMOHTA JIOPOXKHBIX IMOKPBITHH HEKECTKOTO THIIA OCHOBHBIM [TapaMETPOM SIBIISICTCS
IUIONIAJIb Pa30rpeBa MOKPHITUS, TO IIPU YKJIaJKe CONPSDKEHHBIX II0JIOC SIBJISIETCS AJIMHA OJI0Ka pa3orpeBaTels.
MakcumanbHasi JUIMHa acdaibropa3orpeBareiisi NpUHUMaeTcst 5,5 M npu mmpuHe nporpesa ot 0,45 1o 0,9m.
Jns obecrieueHust HarpeBa MoOJOCH, 0e3 MeperpeBa BEpXHEro CJIosi IOKPHITUS, O0O0Ias AJIMHA pa3orpeBaTes
3aBUCHT OT KOJMYECTBA OTIEIBbHBIX OJIOKOB (OT oiHOTO 110 TpeX). [IpomoimkurensHOCTD HarpeBa acanpTobde-
TOHA 3aBHCUT OT MOIIHOCTH TEIJIOBOI'O MOTOKa U MPUHATHIX TEXHOJOTHYECKHX PEXUMOB pabOTHI pazorpeBa-
Tens. Y COBpEMEHHBIX ac(anbTopa3orpeBaTeieii MOIHOCTh HAXOAWTCS B MpEAENax OT HECKOMbKHX KBT mo
200kBrT.

VY4uTeIBas, 9TO IPH PEMOHTE M PEKOHCTPYKIUH MOKPBITHA YKJIaKa CONPSHKCHHON MOIOCHI TPOU3BOANT-
Csl 9epe3 3HAUNTEIbHBIA MPOMEXYTOK BPEMEHHU, MOXKHO CUHTATh, YTO TeMIlepaTypa acanbrobeToHa o To -
IIWHE CJI0S1 MOKPHITHS PACIPENEIACTCS PABHOMEPHO IO TOJIIMHE CJI0S U PaBHA TEMIIEPATYPE OKPY’>KAIOIIETO
Bo3nyxa. [Ipu pabote acdanbpropasorpeBarens, 3a CUeT HarpeBa KepaMHYECKHX HAca/loOK, Ha IOBEPXHOCTh
MOKPBITUST BO3/ICHCTBYET TEIUIOBOM MOTOK B BUAE MH(ppakpacHbIX sydeid. [IpuHrMaeM, 4To TeMmeparypa ac-
(hanpToOCTOHA IO TOJIIMHE CII0S U3MEHSCTCS TI0 3aKOHY (TpaHHMYHOE YCIOBHE MepBOTo poaa)[3]:

tn = to + bVT, @

rze t, - TeMIepaTypa MOBEPXHOCTH cJosl HOKPHITHA, °C; T - BpeMs Harpesa, 4; b - mapamerp; t,-
HavaJlbHas TeMIlepaTypa ac(aibTo0eTOHa Ha Kpae MOJIOCH! MOKphIThs, °C.

HavanbHoe ycnoBue uMeeT BUI:

tlmo= to ;
I'pannunsle ycnoBus:
A OUOX0=S0'T; theo=to* BVT; Z—; oo = 0; thee=to
Bpewms Harpesa acanbTobeToHa Ha riyouHe h 10 Temmeparypsl t onpeaessercs u3 popmynst [3]:

t—t 1 1 s 1
0=—"1=cexp (——) —= |—erfc , )
tn—to 4Fy, 2 || Fop, 2 [Fo,

© — Oe3pa3mepHas TeMIepaTypa achaabToO0eToHa Ha TTyOuHe h TpU MOCTOSHHOM TEIUIOBOM MOTOKE OT
yucna kpurepust Oypoe.
rae Fon - kpurepuii romoxponHocty ypee, onpeaeseMblil 3aBUCUMOCTBIO:

Foh = % (3)
rae  a- K03 QHUIUEHT TEMIIEPATYPOIPOBOTHOCTH:
a= Acy ,MZ/‘I (4)

rae A - KO3QPUIUESHT TETIONPOBOIHOCTH, KKAL/M Y 2paod;
Y - yIenbHbIH Bec, ko/M’,
UucneHHOE 3HAaYeHUE KOA(PPUIIMEHTA TEIUIOMPOBOTHOCTH ONPEACIICTCS 3aBUCHMOCTEIO:
0,578y + 0,0898(t/100

A=0.298 ¢ 4 100 By/m- rpan (5)
C - yIenpHas TeIUIOEMKOCTb B KKaJl/ Ke* epao;
t - remmeparypa acdaaprodberona,’C
VY IenpHYI0 TeIUI0EMKOCTh ac(hanbTOOETOHHON CMECH, B 3aBUCHMOCTH OT THITa CMECH, MOYKHO OTIpeJie-

JIUTh U3 BeIpakeHus [4]:
C. =1 371 0,0023t - 0,0071g / . 6
wm=1,371e , KKaJI/KT * Tpaj (6)

III- mporeHTHOE CoJepKaHue MeOHs B cMecH, % .k

C yuerom 3aBucuMocTH (3) BpeMs HarpeBa CIlos ONpeeseTcs:
Foh? Foh?

! @)

W3 naHHOI 3aBHCUMOCTH BHHO, YTO BPEMSI HarpeBa 3aBUCHUT OT Kod(duieHTa TeMneparyponpoBoi-
HOCTH CMECH M TOJIIIMHBI c10s1 Ha puc. 3 npencraineHa 3aBUCHMOCTD 6e3pa3MepHON TeMIIepaTyphl achaib-
ToOeTOHa Ha rTyOMHE h €105 MOKPBITHS OT KpUTEpHs roMoXpoHHOCTH Dyphe, paccuntanHast 1o dpopmyie (2)
C Y4€TOM HKCIEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX [5].

5“20

215 //
o ® /
£ 510

g E s P
3 —

g & of‘r—_—-

0,1 0,6 11 1,6 2,1 2,6
Kpurepuii roMmoxpoHHOCTU

Puc. 3. 3aBucuMocTh O6e3pa3MepHO TeMIiepaTypbl acharbTobeToHa Ha TIyOrnHe h OT KpUTEpHsS TOMOXPOHHO-
ctu Oypoe.
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YucnenHoe 3HaueHue Oe3pasmMepHoOil TeMmeparypsl achaibrodeTona Ha riyouHe h cios acdanbrodero-
Ha orpezessieTcst u3 GOpMyJIbl:
©=0,43e"", (8)
rne Fy, - kpurepuit romoxponHoctu @ypoe. Koaddunuent koppemsium 0,99.
[TponomkuTensHOCTH HarpeBa cios acdanproderona no remneparypbl 110°C MOXHO onpeaenuTs Ha
OCHOBC JJAaHHBIX, PEJICTABICHHBIX B Ta0J. 1[6].

Tabmuma 1.
Bpewms HarpeBa npu pa3HBIX TemIiepatrypax ac(aibTobeToHa.

TonmuHa [IpoomKUTENEHOCTD pa3orpesa Npu Hayajlb-
cJ10s1, CM HOH TeMIeparype, MUH.
10 20 30 40 50
1 0,6 0,5 04 04 0,3
2 2,2 2,0 1,7 15 13
3 5 4,5 3,9 3,3 2,8
4 8,8 8,0 6,9 59 5.0

B pesynbTaTe 00pabOTKM JaHHEIX TaOll. , pH Temieparype achanbroderoHa 20°C ycTaHOBJIECHO, YTO

MPOJODKUTENILHOCTH HAarpeBa, C y4eTOM TOJIIUHBI CIIOSI, ONPEACIAETCS YPAaBHEHUEM:
1=0,5h? (9)
rae h - TommuHa ciost acanbTobeToHa, cMm. Koadduiment xoppensiuuu pasex 1,0.

C uesplo yTOYHEHHS BIUSHUS HaYaJIbHOW TEMIEpPaTyphl M TOJIINHEI CJ10s acaabToOeTOHA Ha BpeMsI
Harpesa Mpe/CTaBUM JIaHHbIE Ta0J.2 B OTHOCHUTEJBHBIX BEIMUMHAX, IPUHUMAs 32 €MHUILY BpeMsl HarpeBa
npu temrepatype Bozayxa 20°C 3a equHUIY 1 0003HaYUM ero yepe3 K0d(Q(GHULUCHT BIUSHUS TEMIIEPATyphl
MOKPBITHUS 10 Harpesa (Tabm.2 ).

Tabmuma 2.
Bpewms HarpeBa achanbToOETOHA MPU PA3HOM TONIIMHE CIIOSI B 3aBUCUMOCTH OT HAYAIIbHOM TeMIepaTypsl (B
OTHOCHTEIILHBIX BEJIHUHHAX).

Tommmna [TporomkuTeNEHOCTD pa3orpesa Mnpu
CI0s1, CM HavaJIbHOM TeMIlepaTrype, MUH.

10 20 30 40 50
1 1,2 1,0 0,8 0,8 0,6
2 1,1 1,0 0,85 0,75 ]0,65
3 11 1,0 0,86 0,73 ]0,62
4 1,1 1,0 0,86 0,73 ]0,62
Yn/n 1,12 1,0 084 |0,75 |0,62

W3 npeIcTaBICHHBIX TaHHBIX Ta0l. BHIHO, YTO UMEETCS 00Iasi 3aKOHOMEPHOCTh BPEMEHH Harpena ac-
(hanpTOOETOHA, KOTOpast onpeaensercs 1o Gopmyse:
Tar=0,66h%e 0% nuh. (10)
h — TommuHa HarpeBaeMoro ciost acanbTobeToHa, CM.
t.w — TeMIepatypa achansTobeToHa 10 Harpesa, °C. Koaddunuent koppensuuu pasen 0,99.
Harpes acanbTo6eTOHHOTO MOKPBITHS MIPOUCXOIUT MPH MEPEMEICHUH PA30TrPeBaTeNsl C 3aJaHHON CKO-
POCTBIO B 3aBUCHMOCTH OT TEMITEpaTypsl achanbToOeTOHA Kpasi MOJIOCHI U TOJIIUHBI CI0s, KOTOPasi C yU4eTOM

3aBUCUMOCTH (7) omnpeenseTcs BhIpakeHHEM:

l la

v=-= o M/MUH (11)

win v =1/0,66h%e % m/mun.
rae | - nmHa 6i1o0ka pasorpeBaress.
MoOITHOCTb U3JIy4eHHs Ha TOBEPXHOCTH MOKPBITHS, OIpeAeseMas U3 YCIOBHUs NOCTOSHHOTO TEILIOBOrO
MOTOKa, ONpeesieTcs BhIpaxkeHueM [1]

_ (tn—to)ymyic
S = —r (12)

IIpu MOCTOSTHHOM TEIJIOBOM IOTOKE, B COOTBETCTBHH C IKCIIEPUMEHTAIbHBIMHI JaHHBIMHU I TOPEJIOK C
KepaMUYEeCKIMH HacaJKaMH, BBICOTa R yCTaHOBKHM TOpENOK HaJl MOKPBITHEM Oompeersiercs mo gopmyie [6]:

320
R= |—, (13)

s
Ha ocHOBaHMM YTOYHEHHOW METOJMKHM IO pacyeTy HapaMeTpoB HH(PAKpacHOro pasorpesarens B

1abm1.3 MpEACTABJICHBI PE3YJIbTAThI pacy€Ta TEXHOJIOI'MYCCKUX PEIKUMOB IIPU Pa30IpeBE CJI0A aC(i)aJ'II)TOGCTOHa
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tonuuHoi 0,03m ot 10°C o 110°C npu Temneparype acgaibToOETOHa, paBHOM TeMIlepaType OKpYKarolero
BO37AYyXa.
Tabmuma 3.
TexHosornyeckre pesKMMbI pa3orpeBaTess Ipu Harpese cios acanbroderona TomuuHoit 0,03M u amHe
6110Ka pasorpesarens 2,0M.

Temneparypa Bpewms Harpesa, | Beicora pacniono- | MoIHOCTb U3- CkopocTs nepe-
BO3aYXa, °C MUH. JKE€HUS TOPEIIKU JIy4YCHHMS MEUICHHS pa3o-
OTHOCHUTEIILHO KB1/m rpeBaTels,
TTOBEPXHOCTH,M M/MUH.
-10 6,9 0,17 8,1 0,29
0 59 0,20 7,4 0,34
10 51 0,20 7,1 0,39
20 4,4 0,20 6,9 0,45
30 3,8 0,20 6,5 0,53

Ha ocHOBaHWMH IIpeCTaBICHHBIX PE3yIbTaTOB MOXKHO CIENATh BEIBO, YTO IIPH YCTPOHCTBE COTPSIKEH-
HBIX ITOJIOC TIOKPBITHS B HEOOXOTUMOCTBIO OCYIIECTBIIATE Pa30TPEB Kpast MOJOCH IIOKPHITHS PH YKIIAJIKe
CMEXXHOU TIOJIOCH IPUMEHEHHUE pa3orpeBaTelis OyIeT CHIKATh IMPOU3BOAUTEIEHOCTE MEXaHU3UPOBAHHOTO
3BEHA MAIIH, TOCKOJIbKY CKOPOCTh HarpeBa Kpas IMOJIOCH MOKPHITHS He3HauuTeabHa. [lo3TOMY HE0OX0AMMO
YBEJIMYHMBATh JUTUHY OJIOKa MM KOJIMUeCcTBa OJIOKOB pa3orpeBaTeltii.

Jnst obecrieueHns paBHOMEPHOCTH PaCIpeielICHUs] TEMIIEPATypbl CMECH 10 TOJILIMHE CJIOS TIPUMEHSIOT
HECKOJILKO OJIOKOB pa3orpeBateiici, KOTOpblE OTIIMYAIOTCS Pa3HBIMH PeKUMaMH HarpeBa achalbToOeToHa.
[TpousBens 3aMeHy 3HAUCHHS TEMIIEPATYPOIPOBOIHOCTH, 3aBHCAIICH OT TCIIO(MU3NICCKUX XapaKTEPUCTUK
CMECH, a TaK)Ke BpeMsi HarpeBa, MOIIHOCTb M3JTy4YeHUsI Ha 3aJJaHHOM ITyOHHE CJI0si OyIeT ONpeAesThC:

S =0,208 g *378 * 00898M00) (¢ _t \n/2h\ Fy, Br/m? (14)

Jns obecrieueHns HEMPEPHIBHOCTH TEXHOJOTHH YKJIAIKH Topsdeill acdambTOOCTOHHOW CMECH COmps-
JKCHHOHM TOJIOCHl HEOOXOAMMO O00ECIEeYUTh PaBEHCTBO CKOPOCTH IEPEMEUICHUS pa3orpeBaTelst M CKOPOCTH
acdampTOyKIagUuKa. B 3TOM cirydae pabodas cKOpoCTh ac(aibTOyKIaAdiKa 3aBHCHT OT CKOPOCTH IepeMe-
mIeHus Oyoka pasorpeBatens. [Ipu KperuieHHN OJIOKOB pazorpeBareieil K KOHCTPYKIUHU ac(arbTOyKIa anKa
UX TEXHOJIOTHYECKHE PEKUMBI TOJKHBI COOTBETCTBOBATh 3aJaHHOMY TEMITY YCTPOHCTBA MOJIOCHI TOKPBITHS.

C y4eToM TOyYEeHHBIX PE3yNbTaTOB pa3padOTaHO MPOrpaMMHOE 00ECIIedeHHE C MCIIOBb30BaHUEM IIpO-
rpammbl Labview, mo3Bossifoniasi onpeaessTh TEXHOMOTHYECKHE TapaMeTphl pa3orpeBarelisi ¢ y4eToM KOH-
CTPYKTHBHBIX U MOTOJHBIX YCJIOBHI mpou3BojacTBa pabor [7]. Ha puc.4 npescraBieHa 0JI0OK-CXeMa IpOrpam-
MBI.

[Tanens ynpaBieHUs JaHHON IPOTPaMMBI IIPECTaBIEH Ha pHc.4.

[sronl Pacuder nmapamMeTpoB pasorpeBaresist

-\Q{IN)HU
Moumocts, kxans*n2 {2000 "9 8000
13699,1 \ (10000

Bpesun warpena pacuemioe, aumt
36,1542

TemnepaTypa acdamnTo5eTON HAYAMLHAS 270

420
4 180-
1002 160
50%
o

Vaemuas paz
0,22

paz
‘B Kosdduaptent TesnepatyponposoauocTit M3
Z Bemruoa Geapansepuoll TeMnepITypM 0,00252525
O6wenmmit Bec, Kr/M3 {0,357143
£ 1800 BRCOTa YCTAHOBKM FOPEML M

|0,294122
Kpirepieh romoxposocTi ®yphe

Tommoes caox, ca
10,951027

o CKOPOCTM ABICKENIS PAIOTPERATENR, MY

- 11,32765
o 2 1 Se
ot s g
Puc.4. anens yrmpaBieHuUs IPOTPAMMBI TI0 PacueTy apaMeTpoB pa3orpesareiist B cpeae Labview
Hcrnons3oBanue mporpamMmbl Labview mo3sosisieT onpenensits mapaMeTphbl pa3orpeBaTests ¢ OJHUM U He-
CKOJIbKMMHU OJIOKaMH pazorpeBaTeiei.
BriBogbI:
1. Pazpaborano mporpammHoe oOecriedueHue IJIsi pacyera HapaMeTpoB pa3orpeBaTelisi NpH Mporpese
CJIOS XOJIOJHOM acarbToOETOHHON cMecH pasorpeBaresisiMu. JlaHHOe mporpaMma I03BOJSIET B IPOU3BO/I-
CTBEHHBIX YCJIIOBHAX ONPENENINTh d3QPEKTUBHBIE PEKUMBI ac(hallbTOpa3orpeBaTelisi C y4eTOM yCIOBHH MPOH3-

BOJICTBA paboT.
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MogpeaupoBaHue npouecca peMOHTA JOPOKHBIX NOKPBITHI HEsKeCTKOI0 THIIA C IPUMEHEeHHeM
XO0JIOAHBIX CMeCeN.

N.1O0 BeasieB
@I'BOY BO «Tambosckuti 2ocydapcmeeHtblll MexXHUYecKull YHUugepcumemy,
Mmazucmp kagheopwt « Lopodckoe cmpoumenscmeo u asmomoduvHoie dopoeuy gsiad@mail.tambov. Ru

B. Bex3zonn
@I'BOY BO «Tambosckuii 20cy0apcmeeHHbLl MeXHUYeCKUil YHUgepcumemy,
acnupanm kaghedpul « I'opodckoe cmpoumensemeo u asmomoduvHvle dopoeuy gsiad@mail.tambov. Ru
A.®.3y0koB
@I'BOY BO «Tambosckuti 20cy0apcmeeHtblil MeXHUYeCKUll YHUGepCUmenmy, 00Kn. mexH. HayK, npog. xKa-
geopor «I'opodckoe cmpoumenbcmeo u asmomoounbibie dopozuy, gsiad@mail.tambov. Ru

AHanmu3 TEXHOJOTHH ¢ NPUMEHEHHEM TOpSYMX CMECEeH IOKa3bIBaeT, YTO OCHOBHBIMH HEIOCTaTKaMH,
CIOCOOCTBYIOIIMMHU HEBBICOKOMY Ka4e€CTBY PEMOHTHBIX paboT, SBISIETCS HapylIeHHe TpeOOBaHUH MO MOATro-
TOBKE yYacTKa MOKPBITHA K MPOHU3BOJACTBY pabOT M HECOOIIOAECHUE TEMIEPATYPHBIX PEXKHUMOB YKIAJKU H
YIJIOTHEHHS TOPSIYMX CMECEH, a TaK)Ke HEeJIOCTATOYHOE YIUIOTHEHHE YIIOKEHHOW ac(allbTOOETOHHOH CMEeCH.
[IpoOmKUTENEHOCTh PEMOHTHBIX pabOT 3aBHCHUT HE TOJBKO OT TEMIIEpPAaTyphl CMECH, HO M TEMIIEPaTyphl
OKPY’KaIOIIEro BO3/[yXa, YTO OCOOEHHO MPOSBIIETCS BECHON M oceHbi0. OHUM M3 CIIOCOOOB 3HAUNTEIHHOTO
MPOJUICHHS] CTPOUTEIILHOTO CE30Ha JIsl PEMOHTA HMOKPBITHI HEKECTKOTO THIIA aBTOMOOMIIBHBIX JI0pOT SIBIISI-
eTcsl UCIIOJIb30BAaHME XOJIOJAHBIX ac(anbTOOCTOHHBIX cMeceil. B oriamume oT ropsumx acgambToOETOHHBIX
CMecel XOJIOJHBIE CMECH 00JIa/laloT BO3MOKHOCTBIO JUIMTEIILHOTO XPAHEHUS! M TPAHCIIOPTHPOBAHMS HA 3HA-
YUTEIbHBIE PACCTOSAHUS PA3HBIMU BUIAMU TPAHCIOPTA.

Hamnbonee maccoBoe MprMeHEHHE NP IPOU3BOJCTBE SIMOYHOTO PEMOHTA MOIYYHIIH XOJIOIHBIE achaib-
TOOETOHHBIE CMECH, KOTOPhIe B MEHBIIIEH CTENCHH 3aBUCAT OT TEMIIEPATypPHBIX PEXUMOB YKIAIKU M yIJIOT-
HeHHA. K XOJIOJHBIM CMecSIM OTHOCSITCS CMECH BCEX THIIOB (3a MCKIIOYEHHEM THIa A), IPUTOTOBICHHBIE Ha
KHUJIKOM Wi pazbasieHHoM 6utyme Mapok CI' 70/130 mmm MI' 70/130 [1,2]. XonoxHsie achairbToOETOHHbIE
CMECH TI0 CBOCH CTPYKType MPEICTABIAIOT TPATUIMOHHBIN ac(aiabT, KOTOPHIH NMPHUTOTOBISAETCS MO CIIEIH-
aJbHON TEXHOJIOTUU C MPUMEHEHHEM MOJIU(UIIMPOBAHHBIX JO0ABOK WM MOIUPHUIIMPOBAHHOTO OuTyMa (OH-
TyM cocTaBisieT oT 4.2 o 4.5 % ot Beca medHs, a 106aBku — oT 15 mo 25 % ot Beca Outyma). [IpakTuka
NPUMEHEHHUS XOJIOJHBIX ac(albTOOCTOHHBIX CMecel I peMOHTHBIX padoT IoKaszala, 4yTo 3a nocyieanue 10
net B EBpone u B CIIIA nosiBUIKMCh HOBBIE TEXHOJIOTHH, MIO3BOJISIONINE TIOHU3UTh TEMIIEPATYPY NMPUTOTOBIIE-
HUA achanbToOeTOHHON cMecH Ha B3koM Outyme Ha 20 — 40 °C 6e3 yXy/meHus: IpOYHOCTHBIX XapaKTepH-
CTHK MOKPBITUS 0 CPABHEHUIO C TPAJULMOHHBIM METOAOM MPUrOTOBIEHUS CMecHU. [l1ana3oH TeMIeparypsl
MPUTOTOBJICHMS ac(hanbTOOETOHHBIX cMecel HaxoauTes B mpenenax 105—125°C. Ilpu npuroToBIeHUN TaKUX
cMecel IPUMEHSIOTCS OUTYyMBI TOHKEHHOM BSI3KOCTH MIIH JKUAKHE 1 ykiaaapBanu ux npu 40—-80 °C (uHorma
10100 °C).

ITpakTHKa MOKa3bIBAET, YTO TEXHOJOTHUSI PEMOHTa ac(aabTOOCTOHHBIX MOKPBITHH C MPUMEHEHHEM XO-
JIOAHBIX CMECE MO3BOMIACT BBITIOJIHATE PAOOTHI 10 SIMOYHOMY PEMOHTY JOPOKHBIX HOKPBITUH B CyXyIO HOTO-
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Iy TpH CpeAHECYTOUHOH Temmeparype Bo3ayxa 1o muHyc 10 °C. AHamu3 npuUMeHEHHs TEXHOJIOTUH ais
CTPOUTENBCTBA JJOPOKHBIX TOKPBITHII C MCIIOJIb30BAaHUEM XOJIOMHBIX CMECe Ha MAJIOBA3KHMX U JKHUAKHX Ou-
TyMax II0Ka3al, YTO B HEKOTOPBIX 3apyOexxHbIX crpaHax (IlIBenus, ®unnsuaus Hopeerus u ap.) orpaHn4u-
BAlOT 00JIaCTh MPUMEHEHHS M JIOIYCKAeTCs MX MPUMEHSATh Ha JOpOrax ¢ MHTEHCHBHOCTHIO JIBH)KEHHS IO
1000-1500 aBr./cyt. [Ipn BEIOOpE TEXHOIOTHU PEMOHTa ac(haabTOOETOHHBIX MOKPHITHH HEOOXOAUMO YUUTHI-
BaThb, 4YTO NPOYHOCTh U BOJOCTOMKOCTH XOJOAHOTO ac(halbTOOSTOHA, MPUTOTOBICHHOTO Ha >KUAKOM HIIH
pa3KImKeHHOM OuTyMe B 2—3 pa3a HIDKE, 9eM TOPSIero. DTOT HETOCTATOK SIBIICTCS CACPKUBAIOIINM (aKTo-
POM TIpH IPIMEHEHHIH XOJIOIHOTO ac(halbTOOeTOHA.

3T0 cBA3aHO C HU3KOW IUIOTHOCTBIO ac(aabTOOCTOHA M3-32 MEHBIIETO CONEPKAHUS B HEM BSIKYILETO U
OoJIbIIIEH JKECTKOCTH 10 CPABHEHHIO C TOPSYMMH CMECSIMH. VIccrnenoBaHus, HalpaBiICHHBIE HA MOBBIIICHHE
Ka4ecTBa yCTPOICTBA MOKPBITHS C IPUMEHEHHEM XOJIOJHOTO ac(aabTOOETOHA CBUAETEIBCTBYIOT O TOM, UTO
MHOTHE CHOCOOBI, IPUMEHSIEMbIE TIPH YKJIQJIKE TOPSYUX CMEceH, He MOT'YT OBITb MEXaHWYECKH NePEHECEHEI
Ha XOJIOIHBIH acdanbToOeTOH BBUAY ero crenuduieckux ocobenHocTeld. [loBbIIeHNE TIIOTHOCTH XOJIO0AHO-
ro ac¢anbTo0eTOHa MOKHO JOCTHYP 32 CUET NPUMEHEHHUS 3HaYNTEIbHBIX YIUIOTHSIOIINX HAarpy30K, 9TO MO-
JKET MPHUBECTU K CHIKEHUIO ITPOYHOCTHBIX XapaKTEPUCTUK CJI0S MOKPBITHS BBHIY IpOOIEHHs MUHEPaIbHOM
cocTaBismoie achaibTodeToHa. Y CTaHOBJICHO, YTO MCIIOIb30BaHNE BUOPAIIMOHHOTO METO/Ia YIUIOTHEHHUS He
JlaeT JOJDKHOTrO d(dekta u3-3a ciabo pa3BUTON KOATYJSIUOHHOW CTPYKTYpOH KHUAKHX OUTYMOB, TIO3TOMY
1e7IeCO00Pa3HO YIIIOTHATH XOJOAHBIE CMECH KaTKaMH CTaTHYECKOTO NeHcTBHA. [loBhImIeHNE conepKaHus B
CMECH BSDKYIIETO ITPH YMEHBIICHNH €TO BSI3KOCTH CIIOCOOCTBYET TaK)K€ MOBBIIICHUIO IUNIOTHOCTH, HO NPHUBO-
JWT K YIOPOKaHMIO pabOT M yXYALICHHUIO CIC)KUBAEMOCTH cMeceld. VIMEIOTCsl MONBITKY TTOBBIICHUS YIIOT-
HJEMOCTH XOJIONHBIX cMeceil 3a cuer nobaBieHnst BOAbI WK 35% BOXHBIMH PacTBOPaMH OPTraHUYECKHX CO-
€IMHEHUH, YTO CIIOCOOCTBYET CHIKCHNE BHYTPEHHETO TPEHHMS XOJIOTHBIX cMecel npH ymioTHeHun. OHako
TaKOH METOJ TOBBIICHHS YIUIOTHSEMOCTH NPHUBOAUT K CHIDKEHHIO BOJOCTOMKOCTH, YXYIIICHHUIO YCIIOBHI
(dbopMupoBaHUs CTPYKTYpHI ac(aibToOeTOHa U CHW)KEHHIO IoKazaTenel acdaiabroOeToHa B mpolecce dKC-
TUTyaTalH.

OnHuM U3 myTel yaydlIeHHs KadecTBa YyCTPOMCTBA TOPOKHBIX MOKPHITHH IPU MPOU3BOICTBE PEMOHT-
HBIX pa60T C MPUMEHCHUCM XOJIOAHBIX aC(baJ'IbTO6eTOHHI>IX cMecel SIBIISICTCS MOBBIIICHUE TNIOTHOCTH U CO-
KpalleHHe CpoKoB (hOPMHUPOBAHUS CTPYKTYPHI 33 CUET IPOrpeBa OCHOBAHUS MEPE YKIaAKOH XOJIO0AHON cMe-
CH.

TexHosorNs peMOHTa BEIOOMH Ha JIOPOKHBIX MTOKPBITHAX 3aKIIFOUAECTCS B BHIIIOJIHEHNH CIIEAYIOIIUX Olle-
panuii: OYMCTKa MOBEPXHOCTH HOKPBITHS JIOPOTU OT HBUIM M TPSA3H; pa3MeTKa I'paHMI] PEMOHTa BHIOOMHEI
NPSIMBIMH JIMHUSIMU BJIOJIb M TIOTIEPEK OCH JIOPOTH; yCTpAaHEHHUE I'PsI3U M BOABI B BEIOOWHE; BHIPE3Ka MaTepHa-
JIa 110 TpaHMIe BEIOOMHBI HA MIyOMHY BHIOOMHBI; yIaJICHHE CTApOTr0 MaTepHaja MOKPBITH; 00paboTka MecTa
CTBIKa CTapOro MaTepHasia MOKPBITHSA C HOBBIM MAaTE€pPHAIIOM TOPSIYMM BSDKYIIUM HIIM 3MYJIbCHEH; YKIaaka
acanbToOETOHHON cMecH; BhIpaBHMBAaHWE W YIUIOTHEHHE cMecu. [Ipu ompejeneHHH pa3MepoB SMOYHOTO
PEMOHTA YYHUTBIBAIOT, YTO Pa3pyLICHUE HIDKEJEKAIIETO CII0sl MPOUCXOAUT Ha OOJIBIIYIO IUIONIAAb, YeM pas-
pylIeHHas oAb MOKpeITHs. [ToaToMy TrpaHuiia 00padaThiBaeMOi MOBEPXHOCTH MOKPBITUS J0JKHA Hpe-
BBIIIATh Pa3pyLICHHYIO 30HY HE MEHEE 4eM Ha 5 cM. BrIpe3ka HOKpBITHS B MECTE PEMOHTA MPOU3BOJIUTCS
(dpe3oii MeTozOM XooAHOTO (pe3epoBanus. [Ipu HeEOOJBIIUX 00BEMax PabOT BO3MOXKHO IPUMECHEHHE
Hape3uuKa mBoB. [[OBEpXHOCT MOJ] PEMOHT HOKPBITHSI MOXKET UMETh JII00YI0 (OpMY, HO 6€3 OCTPBIX YIJIOB.
YcTaHOBIIEHO, YTO UCIIONB30BaHUE NEPPOPaTOPOB IIA 0TOOpA MaTepHala 1o TPaHuUIle 30HbI 1e)OPMUPOBAH-
HOTO TIOKPBITHSI CIIOCOOCTBYET OOpa3oBaHMIO MHKPOTPEIIMH, YTO MPHUBOJHUT B JaJbHEHIIEM K CHUKEHHIO
CpOKa CITy’KObI OTPEMOHTHPOBAHHOTO MOKPHITHS. Y TaJICHHE MaTepralia CTaporo MOKPHITHS, IPH OTCYTCTBHA
(pe3epHO MaIIMHBI, IPOU3BOAAT PYUHBIM criocoOoM. [Ins obecrieueHus TpeOyeMoro CLEIIeHUS YJIOKeH-
HOro ac¢anbToOETOHA CO CTapbiM IOKPHITHEM TPAaHHIBI BBIOOMHBI 00pabaThIBAIOT BSDKYIIMM MaTEpHAIOM

(puc.1).

A
B
a) b)

Puc.1. Ceuenne 1op0o>KHOTO MOKPHITHS ¢ 00pa30BaBIINECs BEIOOWHOM.
a — BBIpe3Ka KpaeB BRIOOWHBI, A — ceueHHe BRIOOWHBI, B — 00beM BBIOMpaeMoro MaTepuaia MmpH moaro-
TOBKE MeCTa NPOU3BOJCTBA paboT, b — rpaHuIia BBIOOMHBI C TIOPOXKHBIM MOKPBITHEM; O — 3aII0JTHEHUE BbI-
OOMHBI TOpSIUCH CMECHIO.
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Iocne ykmanku M pacnpenesieHusi CMECH B BHIOOMHE OHa YIUIOTHSETCS BUOPAlMOHHBIMHM KaTKaMu
PYYHOTO THNa WIM BUOPALMOHHBIMU IuMTaMu. [yt oGecrieueHns: 0JHOPOIHOCTH CTPYKTYPBI HOKPBITUS
IPY BOCCTAHOBJICHMH HEOOXOAMMO MPUMEHSTh MaTepHall, CBOMCTBA KOTOPOTo OJIM3KH 1o fedopMaTuBHO-
CTH W ILIEPOXOBATOCTH COCTaBY MaTepHaa, KOTOPBIH MPUMEHSIICS PU CTPOUTENBCTBE JOPOXKHBIX ITOKPHI-
THH aBTOMOOMJIBHBIX J0por. [Ipy Mpou3BoACTBE PEMOHTHBIX pabOT MPUMEHSIOT ac(aibToOETOHHBIE CMe-
cu tunoB b, u B, ¢ cogepxanuem 1mebHs B cmecu ot 30 mo 50%, 4TO COCOOCTBYET, C yY4ETOM CBOMCTB
XOJIONHOTO OMTyMa, MOBBIMICHHIO KECTKOCTH MPH yIUIOTHEHMH. [IpakThka IPUMEHEHUs] TOPIINX CMecei
JUIS BBITIOJTHEHUS! PEMOHTHBIX PabOT, IPUTOTOBICHHBIX HA BA3KHX OMTyMax, OKa3ala, 9YT0 ¢ HOHWKEHUEM
TEMIIepaTyphl CMECH HIDKE ONPEAeTICHHOTO TIpesiena, 00eclednTh TpeOyeMyto IPOYHOCTh achaaprodeTo-
Ha TPpH YIUIOTHEHUH NPaKTHIECKH HEBO3MOXKHO. [IoaToMy B HekoTopeIx ctpaHax (I'epmanns, ['omtanmus
U JIp.) HOPMaTHBHBIMHU JOKYMEHTaMH OINpeJeNicHa TeMIlepaTypa ropsiueid acdanbToOeTOHHON cMecu MpH
MPOU3BOJICTBE PEMOHTHBIX paboT U ee MpuMeHeHue npu temneparype Hiwke 110-120°C He nomyckaeTcs U
cuntaercs OpakoM. CHM)KEHHE JKECTKOCTH XOJIOJHOW CMECH IPU YIUIOTHEHHH BO3MOXHO 3a CHET ITOBBI-
HIEHHS TEMIIEPaTypPhbl XOJIOIHONH CMECH TIPH YIIJIOTHEHHH.

[Tpu BBINOJIHEHUN PEMOHTHBIX pabOT MIPUMEHSIOT TAKXKE OPraHOMUHEPAIbHBIE CMECH, IPUTOTOBJICHHBIC
Ha OCHOBE OMTYMHBIX OMYJIbCHH. B KauecTBe BsDKYIIEro NMPUMEHSIOT OMTyMHBIE SMYJIBCHH, CBOWCTBA KOTO-
PBIX 3aBUCAT OT TEMIEPATyphl U COJlepKaHus OUTyMa B SMyJbcuU. B aToM citydyae 1uist obecniedenus Tpebye-
MOTO Ka4eCTBa PEMOHTA HEOOXOMMO PaBHOMEPHOE PACIPENCNICHNE IUICHKH SMYJIbCHH 110 TIOBEPXHOCTH da-
CTHIBI MaTepHaja, a Takke TpedyeMoe CIEIUIEHHE 3MYJIbCHH C IOBEPXHOCTHIO Marepuana. ObecrieueHue
9THX YCJIOBHH 3aBUCHUT OT CBOMCTB 3MYJIBCHH H, B YACTHOCTH, OT €€ BSI3KOCTH. BS3KOCTh OMTYMHOH 3MYIib-
CHH 3aBHCHT OT MHOTHX ()aKTOpPOB, B YACTHOCTH OT KOHIIEHTPALMH OMTyMa B SMYJIbCUH U TemrepaTypa. Hc-
cienoBanmsiMu B.M. AndepoBa ycTaHOBIEHO, YTO BSI3KOCTh OMTYMHOW 3MYJIBCHH 3aBUCHT OT COJCPIKaHHSA
ouryma (puc. 2) [3]. [IpencraBieHHYO 3aBUCIMOCTD BSI3KOCTH OUTYMHOMH 3MYIIBCHHU OT COJACPKaHUI OUTyMa
MOYHO alpakCUMHPOBATh 3aBUCUMOCTBIO:

n = 0.88b%-0.97b +2740, cCr (1)

rae b - comepxanue outyma B aMmynbscun, %. Koaddunuent koppensiuu pasen 0.986.
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Puc. 2. 3aBucHMOCTS BSI3KOCTH OUTYMHOW 3MYJIBCHH OT COJIEpXKaHUA OUTyMa

Jis ycTaHOBIEHHUS OOIIeH 3aBHCHMOCTH BIHSHUS BSI3KOCTU 3MYJIBCHH OT NPOIEHTHOTO COJEPKaHUs
OuTyMa mpeiCcTaBUM JaHHBIE B OTHOCHTEIBHBIX 3HAYCHHUAX, YCIOBHO NMPUHMUMAS BA3KOCTh IMYIIBCUH IPU CO-
nepxanuu outyma 60% 3a emunauiry. O003HAYMM TIOTYYSHHYIO OTHOCHTEJIBHYIO BEJIHUMHY BA3KOCTH 33 KO-
a3 UIMEHT BIMSHUS COAEPKaHMUs OUTyMa Ha BA3KOCTh OMTyMHOW smynbcuu (K,y), YncieHHOE 3Ha4YeHUe
KOTOPOTO OMpeIeIIeTCs 3aBUCHMOCTBIO:

K., = 0.001b® - 0.218b% +12.05b -221.5 (2.)

rze b — conepkanue OuTyma B sMysbeud, %. KoagduimenT koppensuuu ypaBHeHus pasex 0.998.

C y4eToMm 3aBHCHMOCTH OMTyMa OT TEMIIEpaTyphl TEXHOJIOTHEH NPeSyCMOTPEHO, Ha CTAaJUU pacrpese-
JIEHHs SMYJIbCUU 110 MOBEPXHOCTHU 3allOJHUTENS CMECH, HarpeBaTh dMynbcHio 10 Temmeparypsl 70-80 °C.

3aBUCUMOCTb BSI3KOCTU 3MYJILCUM OT TEMIIEPATYphl NpecTaBiaeHa Ha puc. 2.7 [3].
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Puc.3. 3aBUCUMOCTD BS3KOCTH OUTYMHOU dMYIILCHU OT TEMIIEPATYPHI.
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W3 npencTaBneHHBIX AJAHHBIX BUIHO, YTO C MOBBIIIEHUEM TEMIIEPATyphl IMYIbCUU €€ BI3KOCTh MOHMXKa-
ercs 1 npu temrneparype cBoinie 100°C cradunusupyercs. JlaHHas 3aBUCUMOCTb MOXKET OBITBH IpeJCcTaBlIcHA
YpaBHEHHEM:

n=623.67¢ %" cCr (3)

rze t — Temneparypa amyiscun, °C. Koagdunuent koppensuun ypaBHeHus pasex 0,99.

VY4uTHIBast, YTO BI3KOCTh OUTYMHOM AMYJILCHU 3aBHCHUT OT COJIEPKaHUs OMTyMa M TeMIepaTypbl, OOIIyI0
3aBUCHMOCTH BA3KOCTH OUTYMHON 3MYJIbCHU MOXKHO IIPEACTaBUTH B BUJIE:

n=623.67 K, e *%" ¢Cr (4)

Ha ocHOBaHMM NpenCTaBICHHBIX AAHHBIX MOXKHO CIENIAaTh BBIBOJ, YTO KAadeCTBO BBIIOJHEHHS pe-
MOHTHBIX paboT ¢ MPUMEHEHHUEM B KaueCTBE BSDKYIIMX OMTYMHBIX MaTEPHANIOB JUIS NPUTOTOBICHUS XO-
JOAHBIX ac(hanbTOOETOHHBIX CMECEH 3aBHCUT OT TEMIIEPATYPHI CMECH TIPH YIUIOTHEHUH.

C 11e7bI0 YTOUHEHUS BIMSIHUSL TEMIIEPATYPhl XOJIOAHOW CMECH Ha IPOYHOCTH TIPH YIFIOTHEHUH OBLTH H3-
TOTOBJICHBI CTaHapTHBIE 00pa3ibl B popme quamerpom 110,0 MM u BbicoToit 100 mm. HcnibiTanust o6pa3uos
MPOBOJIMIIOCH CO CMECBHIO 3aBOJICKOTO M3TOTOBJICHHUS MO CTaHAAPTHONH METOJMKE NPH CKOPOCTH 3MM/MUH C
YUYETOM BIIMSIHUSI TEMIEPATyphl CMECH C OJHOBPEMEHHBIM M3MeEpeHHeM JeopMaluy cMecu. Pe3yibraTsl uc-
IBITAHUH Ha IPOYHOCTH ac(hanbTOOETOHA B 3aBUCHMOCTH OT TEMIIEPaTyphl CMECH NPEICTaBICHBI Ha prc.4 .
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Puc.4. 3aBUcHMOCTb IPOYHOCTH U JIehopMaIIMK XOJI0AHOU ac(halbTOOETOHHOM CMECH OT TeMIepaTyphl

Ha ocHoBaHMM NOJIy4eHHBIX PE3yJIbTATOB MOXKHO CHEIaTh BBIBOJ, YTO IMOBBIIIEHHE TEMIIEPAaTyphl XO-
JIOIHOM CMECH IIPU YIJIOTHEHUH NO3BOJISIET 00ecednTh 0oJiee BEICOKYIO IIPOYHOCTh ac(anbToOeTOHa.

Ha mpomuecc ymioTHEHHs XOJIOJHOM cMecH BJIMSIET TeMIepaTypa OCHOBAaHHSA. Y CTaHOBJIEHO, YTO IOA
JIEWCTBHEM COJIHEYHOI pajaniy IOBEPXHOCTh ac(ambTOOSTOHHOTO MOKPHITHS MOBBIIAETCS 10 OTHOIICHHIO
K TeMIlepaType OKpPY’Karomero BO31yXa. DKCIIEPUMEHTAIBHO MOydeHa 3aBUCHMOCTh HarpeBa IMOBEPXHOCTH
ac}axbTOOETOHHOTO MOKPBITHS OT TEMIIEPATYpPhl OKPYXKAIOIIEro BO3AyXa, KOTopas UMeeT BUj [4]:

tl'IOB = 113t803 +7°C. (5)

JlaHHast 3aBUCUMOCTh CIIpaBeJIMBa IpU TEMIIEpaType OKpyxaromero Bozayxa soiue +15°C. C yuetom
BBITIOJIHEHHSI PEMOHTHBIX pa0OT IPH MOHIKEHHBIX TeMIepaTypax BO3jyXa, TeMIleparypa OCHOBaHUs OyneT
paBHa TeMIiepaType OKpy»xarouiero Bo3ayxa. CiieoBaTesibHO, HOBBICUTh KA4ECTBO PEMOHTHBIX pabOT MOX-
HO 3a CUeT HarpeBa TeMIepaTypbl OCHOBAHMs, YTO BO3MOXKHO C IIOMOIIbIO pazorpesareneil. C 1enbto uccie-
JIOBaHUS BIIMSHUS TEMIIEpPaTypbl OCHOBAHHS Ha IPOLECC PACIpEAeTIeHUsI TeMIepaTypsl B CJIO€ XOJIOJHOU
CMECH IIPU YKJIaJKe PaCCMOTPEHA pacueTHasi MOJEIb JOPOTH, KOTopas INpeJcTaBleHa Ha PUC. 5.

%
Croii achansToOeTOHHON cMecH
OcHoBaHUeee H
JlonoTHUTETBHBIN CIIOW OCHOBaHUS /
I'pynr (

N

-
Puc. 5. PacuérHas cxema «HOKPBITHUE-OCHOBAHUE TOPOTH»

PacuerHast MozieNb IPUHATA C YIETOM CIIEAYIONINX PEANOCHUIOK:

- TIPOIIECC CTPOUTENBCTBA TOKPBITHHA U3 XOJOIHBIX ac(halbTOOSCTOHHBIX CMECEeH OTpaHWYeH BO BPEMEHU
TemmepatypHbiM HETepBanom 100°C;

- B HAYaJIbHBI MOMEHT BPEMEHHU TeMIIEpaTypa CMECH IO TOJIIUHE CIIOSI HIMEeT OIMHAKOBYIO BEJINUHHY;

- MaTepuall B CJI0€ OJJHOPOIHBINH;

- IOTEPH Teria yepe3 OOKOBbIE IPaHU CII0Sl HE3HAUYNTEIbHBI 1 UMH MOXHO ITpeHeOpeyb;
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- IIOTEPH TeIlIa MPOUCXOIAT YepPe3 BEPXHIOK OBEPXHOCTh CIIOS B aTMOC(epy 3a CUET TEIUIOBOTO HU3Jy-
YCHHSI U KOHBEKTUBHOT'O OOMCHA;

- HaIpaBJICHHE TETUIOBBIX MOTOKOB MEPIEHANKYIISPHO TOBEPXHOCTH CIIOS;

- Tiepe/iava Terula B BEpXHUM U HUXKeJIeKAalllhe CIION MPOUCXOAT Yepe3 MOBEPXHOCTh CIIOS 3a CUET Tel-
JIOTIPOBOJTHOCTH MaTepuana;

- TeMIiepaTypa OKpy>Karolled cpellbl U CKOPOCTU BO3AYLIHBIX MacC ¢ MOMEHTA YKJIAJKHU CJIOSl CMECH H JI0
OKOHYAHUS TPOIIecca YITIOTHEHUS OCTAIOTCSI TOCTOSTHHBIMH.

B o0mem Bume pacdeTHBIE MOJEIN HpPEACTaBICHB cucTeMOol AuddepeHIInanbHBIX YpaBHEHHH B YacT-
HBIX TIPOU3BOIHBIX, OTPAYKAIOIINX MIPOIECC HECTAIMOHAPHON TEIUIOIPOBONMOCTH B CIIOSIX C PAa3HBIMU (U3H-
KO-MEXaHWYECKUMH W TEIIO(QU3NIECKUMH CBOHCTBAMH, JISKAIIUMHU HA OECKOHEYHOH ITOITyOTpaHHYCHHON
CTCHKH U3 OJTHOPOIHOTO MaTepHraa.

71t 0OIHOCIOMHOTO MOKPBITHUS:

At/0r = (JalCry) (D*ty/OX°+0%ty/0y* +0°t1/07°) — 111 BEpXHETO CIIOS; (6)
8'[2/(%:(/lzlczyz)(aztz/ﬁxz+82t2/8y2+82t2/822)—zm${ OCHOBAaHHSI,
Oty/0r=(A3lCays) (0°ty/OX*+0ta/Dy?+6°ty/07°)—11sl JIONL. CII0SI OCHOBAHHS;
Otu/OT =(AalCaya) (0°ta/OXP+87ty/Oy*+5%t4/07%) — mist TpyHTA;

rae X, Y, Z— KOOpJAUHATHBIE OCH.

C y4eToMm TOro, 4TO TEMIIepaTypa pacCMaTpPUBaEMON JaCTHIIEI CMECH B CJIOC MTOKPHITHS HIMEET OAHHAKO-
BOE 3HAYCHHUE B JIBYX IJIOCKOCTSX (X; Z) M U3MEHSCTCS MPAKTUYECKH BO BPEMEHU B OJHO# utockoctH (Y), TO
MOJKHO TIPHHSATH, YTO PEIICHUE JAHHBIX CHCTEM CBOIUTCS PEUICHUIO TUIOCKOH 3anaun. CucTeMy ypaBHEHHU B
00I1IeM BUIE MOKHO TIPEIICTABHUTE:

ot/or=0ilciy)(@t/oyd), >0, 0<yi<h, i=1..5. (7

HavanpHbIC yCcOBHS MpUHUMAeM C YI€TOM TOTO, YTO B HaYalbHBIH MOMEHT BPEeMEHH TeMIlepaTypa Ha
MOBEPXHOCTHU CJIOS paBHA TEMIIEpaType BO3JyXa U B 30HE CTHIKA CJIOEB JOPOKHOUM OJEXKIbI TeMIepaTypa B
HUYKHEH 4acTH BBIIENISKAIIETO CJI0S paBHA TEMIIEPAType HAa TTIOBEPXHOCTH HMXKEPACTIOIOKEHHOTO CIOS.

AHaJOTUYHO NMPUHUMAEM TPaHUYHBIE YCIOBUS, COTJIACHO KOTOPHIM Ha TPAHUIIE BEPXHETO CIIOS C OKPY-
JKAroIEeH cpeoit CoONI0IacTCs yCA0BUE KOHBEKTUBHOIO TEIJIOOOMEHA M Ha TPAHUIIAX CJIOCB BBITOJHIIOTCS
YCIIOBHE pPaBEHCTBA TEIUIOBBIX MOTOKOB. KoadduimeHT TemnooTnaum 3a CYeT KOHBEKTHBHOTO OOMEHa C
OKpYXarollei cpesiol 3aBUCUT OT CKOpOoCcTH BeTpa. MccienoBanusimu A.A. MHO3eMIleBa YCTaHOBJIEHO, YTO
3HAYCHHE CYMMapHOTO KO3 (HUIIeHTa TEIUIOOTAaYH ac(albTOOCTOHHOM cMecH cocTaBisieT oT 15,6 mo 20,4
Br/MTpan. YBenmudeHHe CKOPOCTH BeTpa Ha 1M/C TOBBIIIAeT KOA(PPHUIUEHT TEIUIOOTAAYH TOpsTIeH acharbTo-
OeroHHOM cMmecH Ha 2,236 Br/mrpan [5]. Pemenue moctaBieHHOH 3a/1aqud BHITTOTHSIIOCH C UCIIOB30BaHUEM
MPOTPaMMBI U Pacdéra TEMIEPaTypHl 10 TONIIMHE KOHCTPYKTHBHBIX CIIOEB JOPOTH C YIETOM H3MCHCHHS
BO BpeMeHH [6]. Ha puc. 5 mpeacraBieHs! pe3ynbTaThl MOACTHPOBAHUS PACIIPEICIICHIS TEMIIEPaTyPhl CMECH
npu TonuuHe cios 0,05M B 10p0KHOM HMOKPBITHH C YyY4ETOM BpEMEHH.

. 80
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Puc.5. Pacnipenenenue temneparypsl BO BpEMEHH U TOJIIMHE CJIOS XOJI0AHOW CMECH MPU HarpeBe OCHO-
Banus 120°C.

W3 npencraBieHHbIX pe3yiabTaTOB MOJEIUPOBAHUS BUIAHO, YTO HATPEB OCHOBAHUS MO3BOJISIET MOBBICUTH
TEMIIEPaTypy CIIOSI XOJIIOJHOW CMECH, YTO CIIOCOOCTBYET MOIYYCHUIO 0OJiee BRICOKAX IPOYHOCTHBIX XapaKTe-
PUCTHK YIUIOTHsieMOl cMecH. PacripeseneHue TeMnepatrypsl 10 TOJIIMHE YKIaJAbIBAEMOIO CJI0sI HEpaBHOMED-
HO, YTO MOATBEPKIAaeT HECTAIIHOHAPHOCTh TEIUIOBOTO MpoIiecca B ciioe acdanbTodbeTona. HarpeB ocHOBaHHS
repe]] YKIaIKOW XOJIOJTHOHW ac(arbTOOCTOHHOW CMECH TO3BOJISECT YBEIHYUTH MPOIOJDKUTEIEHOCTE paboT 3a
CYET MOCTENIEHHOT0 HarpeBa cJiosi MaTepuarna.

Ha ocHoBannu MPEACTABIICHHBIX PE3YJIbTATOB MOXHO CACIATh CICIYIONINE BBIBOBI:

1. Jlocturaemasi MpOYHOCTH XOJIOJHOTO acayibTa MPH BHIIOTHEHUN PEMOHTHBIX Pa0OT 3aBHCHUT OT CO-
cTaBa CMECH, TEMIICPATYPhl CMECHU TTPU YINIOTHCHUHN U XAPAKTEPUCTUK MPUMEHACMBIX MAIIUH JIA YIUIOTHE-
HUSL

2. YMCHBIICHHE KOJMYECTBA BSOKYILETO B COCTABE CMECH, MPH YCIOBUH €0 PABHOMEPHOTO pacIpe/elie-
HUS 10 MOBEPXHOCTH MUHEPAIHLHOI'O MaTepuaia, CIOCOOCTBYET MOBBIINICHUIO IIPE/eia MPOYHOCTH 32 CYCT
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YMEHbBIICHUS TOJIMHEI ONTYMHOI IUICHKH Y YBEJIMYECHHUS CHUJI KOTE3HH.

3. YcraHOBIICHBI IPOYHOCTHBIE XapaKTEPUCTHKH XOJIOAHON ac(aabTOOSTOHHON CMECH 3aBOJICKOTO TIpH-
TOTOBJICHHS OT TEMIIEPATyPhl CMECH TIPU YIUIOTHEHUHU.

4. MakcumanbHasi IPOYHOCTh XOJIOAHON ac(aabToOOETOHHONW CMECH 3aBOJICKOTO MPUTOTOBIICHUS JIOCTH-
raercs npu Harpese cmecu 10 50°C. Ilpu HarpeBa no OoJiee BHICOKOW TeMIIEpaTypbl NPOUCXOIUT aedopma-
IIUSI HOKPBITUS ¢ BOSHUKHOBEHHEM IUIACTUYECKUX JIeOpMAaIIHi.

5. [IpuMeHeHne pa3orpeBa OCHOBAaHUS Iepes YKIAIKON X0JI0JHOH ac(aabTOOETOHHOW CMECH TTO3BOIISET
MOBBICUTB IIPOYHOCTH YKJIAABIBAEMOT'O CJIOSI B CMECH BBIOOMHY MOKPBITHSL.

6. IlpemnokeHHas MaTeMaTHYECKasi MOJENb «HOKPHITHE-OCHOBAHUE» IIO3BOJSIET YTOYHHUTH BIIHSHHE
KOHCTPYKTHBHBIX ITAPAMETPOB JOPOKHOM O€XKIbI, IIOTOJHBIX YCIOBHH MPOHU3BOJICTBA PaOOT M CBOWCTB MpHU-
MEHSIEMBIX CMeCEl Ha MPOAOJKUTEIHHOCTD BBITOIHEHHUS PadoT.

7. IlomydeHHBIE pe3ylbTaThl MOAEIUPOBAHUS COOTBETCTBYIOT JaHHBIM SKCIIEpUMEHTA

CHnucoK UCnoJb30BAHHBIX HCTOYHHKOB

=

CTO HOCTPOW 2.25.40-2011 ABTOMOGHIBbHBIE TOPOTH Y CTPOHCTBO ac)aTbTOOCTOHHBIX TOKPBITHIL

13 X0NMogHOTO acdanbrodeToHa. Yacts 5.M., 2012, 26¢.

3. TOCT 9128-2013 Cmecu acdanprodbeToHHsle, monuMepachanrbro0eTOHHbIE, ac(harbToOeTOH, moauMepac-
(anToOeTOH I aBTOMOOWIIBHEIX JIOpOT U a’poapomoB. Texunueckue ycnosus. M., 2014, 50c.

4. Andepos, B.J. JlopoxHble MaTepransl Ha OCHOBE OUTYMHBIX 3MyibcHi: MoHorpadus /B. . Andepos;
Boponex. roc. apx.-crpout.yH-T. — Boponesx: 13n-Bo Boponex.roc.yn-ta, 2003. —152c.

5. 4. Jlageirua [TpodHOCTh U JAOJTOBEYHOCTH acdanbTobeToHa / mon peaakiuei b.U. Jlagpiruna - MuHCK:

N3n-Bo Hayka u Texnuka, 1972 - ¢.187.

NuozemneB A.A. burymomuHepanbHble MaTepuaisl. MamuaocTpoerue, 1970.

7. CauperenscTBO 00 oduIMaIbHOM perucTpanuu mporpammsl 11t 9BM Ne 2007610903. MozaenupoBaHue

Ipolecca CTPOUTENBCTBA MOKPHITHH 1 BBIOOP MapaMeTpOB MAIINH IS YKIAAKHU U yIUIOTHEHHS ac(anbTo-

OeronHbIX cMmeceit /3yokoB A.D., [Tomonsckuit B.I1., bepecros B.I1. - M.,2007.
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IMPOBJIEMA BOJOOTBEJEHUA I'PYHTOBBIX U IOBEPXHOCTHBIX BO/J{
C TEPPUTOPUU r. TAMBOBA

benos C.B.,

@I'OY BO «Tambosckuii 20cy0apcmeeHublil MeXHUYeCKUll YHUGEPCUMEN,
Mazucmpaum Kageopuvl 20poOCK020 CIMPOUMenIbCmed U agMoMOOUTbHBIX 00PO2,
yia. Muuypunckas, 112, ayo. E207, 2. Tambos, Tambosckas obracms, 392032, Poccus,
e-mail: mihalev14081703@mail.ru

Boporuaun A.B.,

@I'BOY BO «Tambosckuii 20cyoapcmeeHublli mexHUYecKuli YHugepcumeny,
Mazucmpanm kageopvl 20p00CK020 CMPOUMENbCEA U ABMOMOOUTLHBIX 00PO2,
yr. Muyypunckas, 112, ayo. E207, 2.Tambos, Tambosckas obracms, 392032, Poccus,
e-mail: mihalev14081703@mail.ru

Anapuanos KA.,
DI'BOY BO «Tambosckuii 20cy0apcmeenublil mexHuYeCKuti YHUGepCUumeny, Kanouoam mexHu4eckux Hayx,
doyenm, 3a8edyouuil Kageopoti 20po0CcK020 CMPOUMeNbCmEd U A8MOMOOUTbHBIX 00POe,
yi. Muuypunckas, 112, ayo. E207, 2. Tambos, Tambosckas obracme, 392032, Poccus,
e-mail: mihalev14081703@mail.ru

Teppuropus TamboBckoil obmacTn HaxomuTcs Ha ¢GyHAameHnTe Bemukoit Pycckoit Kpucrammmueckon
[TnathopMBbl, TOKPHITON YEXJIOM OCaIOYHBIX MOpoa MOIHOCTEI0 0T 300 mo 2500 M B HampaBIeHHUU C FOTO-
3amajia Ha FOr0-BOCTOK. 3aragHast 4acTh 00JIaCTH, B TOM YHcCIe ¥ ropoJ Tam00B, HaxoanuTCs Ha BopoHexckoM
Kpucrannuaeckom MaccuBe, a BocTouHas 9acth — B Pszano-CaparoBckoit HU3MEHHOCTH. B paiione ropoaa
camble JIpeBHUE MOPOJIBI 3aJeraroT Ha riryoune 710-714 m [1,2].

Ha Teppuropun r.TamboBa neiictBytoT 4 BogocOopHbIX Oacceiina. [lepenan BbICOT pesbeda MECTHOCTH
ot 176 1o 108 m. 3anaznHasi, ceBepHas M F02KHas 4YacTU rOpoja BbIIIE BOCTOYHOM, UTO U ONpeAeNseT HallpaB-
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JIeHHE BIKEHHS BOTHBIX Macc MO TEPPUTOPHHU rOpoja: ¢ CeBepa, ceBepo-3amaa, 3amnajia, 1 ro-3amnaga Ha
BOCTOK, FOT0-BOCTOK M CEBEPO-BOCTOK K peke LlHe (pucyHoK 1).

Bonochoprmae Dacoeftme

[ T - sos 7

[ = =7
o v

- LI i

/

Pucynox 1 — Kapra BogocOopHbix Oacceitnos r. TamboBa

Camyto OonblIyro IO BoAocOOpa ¢ caMbIM OOJIBIIMM TEperazioM BBICOT (0 55 M) MMeeT peka
Crynenen. HemHOTO ycTymaeT eMy BOJOCOOpHBIH OacceiiH peku JKuraiku, HO 34eCh MBI HMeeM J1e0 (haKkTH-
YeCKHU C TpeMs BOZocOOpHBIMU OacceitHamu: pexku JXKuranku u ee mpuTokoB — peku Ilanuku u pydss Pxaser.
IIpoxoxnenne BomHBIX Macc 1o JKuranke W PikaBIly HOCHT JOCTaTOYHO CIIOKOMHBIM XapakTep BBHUIY HE
OYEHb KPYTOTO Ieperaaa BEICOT MEXK/Ty HCTOKaMH M YCThEM, YTO He OTHOCHUTCS K peke [lanmuke. OBpar pycia
PeKH (naXke 3achINaHHBIA) MOIIHBINA U TyOokuid. OdeHp BaskeH ISl TOPOAa BOAOCOOPHBIN OacceiH pydbs
bespivsianbIi. M3HauanbHO OH He OBUT TakuM, Kak ceidac. [Tnomans 6accefina mpupocia 3a cueT JTUBHEBBIX
KOJUIEKTOPOB, 3a0paBIIUX YacTh BOJHBIX Macc OT Oaccelina CtyneHua. YpOaHU3alus HpHUBeENa K COKpalle-
HHIO BoztocOopHoro Oacceiina peku Uymapca. Ho BaxXHOCTH pabGOTBI peKH Ul ropoja TOJBKO MOBBIIIAETCS.
OrpoMHBIE BOAHBIE TOTEPU MPOMBIIIJIEHHOTO paiiOHA BBIBOAATCS W3 TOpPOZA depe3 ee IoNuHy. MaccoBoe
CTPOUTENBCTBO CEBEPHOM YacTH ropoja TpedyeT peleHHs BOIpoca O BOAOOTBEJEHUH MOBEPXHOCTHBIX CTO-
KOB 4epe3 HOBBIH TPaH3UTHBIN KOJUIEKTOP B BHE OCTABIIErOCs JIOTa JOJUHbBI CTApUHHOM peku [Isamkmibky,
BBIBOJISILLIEN BOJIHBIE Macchl uepes c. Jlonckoe B peky LlHy.

OO0men3BecTHO, YTO Topo] TaMOOB paclosioKeH U pa3BUBAETCSA B KOTIOBHHE, IPUMBIKAIONIEH K ToiiMe
pexu Lnbl. [lepenan BBICOT MEXAYy KPOMKAaMH KOTJIOBUHBI M €T0 CTAPUHHOM 4acTblo, JIeXKalled Ha Teppacax
oMbl pexu L{HBI 1 HEOOIIBIIOM BOIOpa3/IeIbHOM IIIATO COCTABIISIET ¢ ceBepa H 3anazaa ot 40 1o 70 meTpos,
a ¢ I0KHOHM M Ioro-3amajgHoil — oT 28 10 55 MeTpoB Ha pacCTOSHMAX OT 3 10 7 KM. DTHUM 0OyCIlIaBIIMBaeTCs
Ba)KHEHIIIee OTINYNE KOTJIOBHHBI, B KOTOPOH pa3MECTHIICS TOpoJl OT OKpyxaromeil ero mectaoctd. Co Beex
CTOPOH IPOUCXOAMT cOpachIBAHHE HAa FOPOJACKYI0 TEPPUTOPHUIO M3JIMIIEK BOJBI, KAK MOBEPXHOCTHOH (aTMoO-
cdepHble 0CaIKH), TAK U TPYHTOBOH (HAKOIJIGHHOH B pe3ynbTare WHPHUIBTPAMOHHBIX U MIyOHHHBIX T€0JI0-
T'MYECKHX HpoleccoB). Bes ncropus KOTIOBUHEI (Teosiornyeckas, JaHamadTHas, ToYBOBeqUecKas u Ouope-
CypcHas) OCHOBaHa, Pa3BEpPHyTa M Pa3BUBACTCS KaK IPOLECC IPUEMa U IPOIYCKa BOJA C BBIIIECTOSIINX
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OKpecTHOCTEH K BojaM pekH L{Hbl HankpaTyailmuM 1 ObICTPEHIIMM IIyTeM AJIsl OCYILECTBICHHS KPYTrOBOpOTa
HX B IIPUPOJE.

Ctout 0oTMETUTD, 4TO O€3 yueTa posiu BOJOCOOPHBIX OaCCEHHOB HEBO3MOXKHO HAMETHTH BEPHYIO CTpaTe-
THIO TI0 Pa3BUTHIO CHCTEM BOZOOTBEJCHUS HA FOPOJICKON TeppUTOpHH. [ 1yO0OKOT0, KOMIUIEKCHOI'O I€0JIOTH-
YeCKO-THIPOJIOTUIECKOro n3ydeHus: TaMOOBCKOH KOTJIOBHMHBI HMKOTAA HE MPOBOAMIOCH. Ha ceromusmninei
TeppuTopuu ropona (92 kB.kMm) nerctyer 9 peuek u 6onee 60 pyubeB (PUCYHOK 2).

Pucynox 2 — Kapra pek, 60710T, py4beB, pacrojioXKeHHbIX B IpaHuIax roposaa Tambosa

Ypbanuszanus TeppUTOPUH MPHUBENA K MACCOBBIM OTCHINKAM I'PYHTOB M M3MEHEHUIO PUPOJTHOTO pellbe-
(ba MecTHOCTEH. BpUTM CHECEHBI COTHM MOCTOB, 3aCHIIIAHBI JIECATKH KMJIOMETPOB KaHaB, MHOXKECTBO OOJIOT 1
o3ep. Lo camoe macmitabHOE B MCTOPHUM IOpoJia BbIpaBHHBAHHME €ro CTAPUHHOW 4yacTu Tepputopuu. Ee
pope3ajy A0POTU M HHPPACTPYKTYpHBbIC ceTh. M Te U Ipyrue MpakTHYSCKU HE CUYUTAIHCH C THAPOJIOTHYe-
CKUMH U TPYHTOBBIMH OCOOEHHOCTSIMH MECTHOCTH, ITOBCEMECTHO CO37IaBasi 3aTOPbI U BOJsiHbIE 3acTou. [Ipo-
OJIeMBI HEIOJITOBEYHOCTH FOPOICKON MH(PACTPYKTYPHI PACTYT C T€X «CaMbIX», TMOHEPCKUX BpeMeH ypOaHu-
3aIMu.

VYHUUTOXKEHUE TPUPOJHBIX JPEHAXHBIX KAHAJIOB TEPPUTOPUM IPUIIOCH KOMIIEHCUPOBATH CTPOUTENb-
CTBOM CIJIO’KHBIX CHCTEM JIMBHEBOM KaHAJIM3allMH, KaK OOLIETOPOACKON, TaK M JIOKAIBHBIX CHCTEM Ha Ipell-
npusTHAX. Ho cpaBHATHCS C €CTECTBEHHBIM JIPEHA’KOM 3TH CHCTEMBI HE MOTYT B IPHUHIIUIE, T.K. Y HUX OTCYT-
CTBYET B IIOJIHOM 0OBbeMe cOOp MOBEPXHOCTHBIX BOJ| HAa IOAKOHTPOJBHHOM IUIONIaN U OHH HE B COCTOSTHUU
MIPUHUMATh OOKOBBIE M HU30BBIE BOJIOCTOKH.

HrnopupoBanne npupogHOro penbeda MECTHOCTH NPH MIPOKIIAJIKE YIIUIl U IOPOXKHBIX Tpacc 6e3 coopy-
KCHUA HpOCTeﬁIHHX BOJOINCPEXOA0B 1A BOAOCTOKOB SABJISACTCA OllHOﬁ 13 TJIABHBIX NPUYXH pa3zpymiCHUA 10-
POKHOTO M TPOTYapHOro HOKpbITH. IIpomomkaercss peKOHCTPYKIMS TOPOJACKUX YJIUL-JOPOT, HO IIPU 3TOM
BOIIPOCHI OOHOBJICHHS Y OYMCTKHU CYIIECTBYIOIIUX CUCTEM JIMBHEBOI KaHaJIn3alluu B HUX HC MPECAYCMOTPCHEI.

IIpu 3acTpoiike HOBBIX YYaCTKOB U PEKOHCTPYKLMHU CTapbIX YacTeil ropojia BOIPOCHl BOJIOOTBEACHUS HE
paccMaTpuBalOTCs €lIe /10 MPOCSKTHBIX PEIICHHH, He TOBOPS yKe 00 WHXKEHEPHO-TEXHUYECKHUX 3aJaHMsIX IO
OCBOEHUIO TEPPUTOPUIL.

OTMeueHb! Hanboee IPOOIEMHBIE MeCTa TEPPUTOPHH TOPO/Ia C TOUYKH 3PEHHUS OTBOJIa TIOBEPXHOCTHOTO
CTOKa M NOATOIUICHHSI TPYHTOBBIMH BOJIAMH, CM. PUCYHOK 3. I[IpHUMHBI MOATOMIIEHUS Y KaXKI0TO U3 YIaCTKOB
CBOM:

1) 3acelInka, 3arps3HEHNE, 3aWIMBAaHHUE M 3aCTPOHKA pycell eCTECTBEHHBIX TPAHCIIOPTHBIX BOJIOKOJUIEKTO-
POB — PEK U Py4beB ropo/a;

2) HEepa3BUTOCTh CUCTEM JIMBHEBOM KaHAIN3AllMM M OTCYTCTBUE HaJJIeXKallel SKCIUTyaTallud MMeEroLe-
rocs xo3arcTBa. OrpoMHEIA ymep0d 3ToMy X03sicTBY HaHeceH B mocienHue 20 JeT TOYedHOil 3acTponKoit
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BOJIOOTBO/JIHBIX KaHABOK, BPE30K B JIMBHEBBIC KOJUIEKTOPHI, 3aCHIIIKONW BOJONEPENPOITYCKHBIX TpYO U paspy-
IICHUEM JIOKAIBHBIX CHCTEM JIMBHEBOM KaHAJIM3aLUHM NPH JMKBUIALWHM NPEANPUSTHH M HOBOW 3acCTpOMKH
TeppHUTOpuUil;

3) HOPBIBBI M YTEUKH TEIIO-, BOAO- U KaHAJM3alMOHHbIX ceTeil. Ho nmpu HopManbHOM (yHKIMOHHPOBA-
HHUH PEK U pPy4beB, CUCTEM JIMBHEBOW KaHAJM3alUU M COXPaHEHUs] BOJOOTBOJHBIX KaHABOK 3Ta IpobiemMa He
CTOs1a OBI TaK OCTPO.

YHacTkH noaTonicHuil ropojickoil Teppruropun,
CPOPMHPOBAHHLIC O PEIYALTATAM aHAIN3A CcHTYauuit B nepuoa ¢ 2011 r. no 2019 r,
KAaxK Caeacrnue Il]‘ll]‘l‘,lllﬂl(‘ M TCXHOICHHOIO BOSACHCTRNA,

— TAMBGOBF
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Pucynox 3 — Y4acTKy MOATOMICHNH TOPOJCKUX TEPPUTOPHIMA

B Hacrosiee Bpemsi B ropoJie umeercst 0osiee 62 KM JIMBHEBBIX KOJUIEKTOPOB, 0€3 yueTa JIOKaJIbHBIX CH-
CTEeM NPEANPUITHH, YUCTUTCS Ooiee 9 KM BOJIOOTBOIHBIX KAHABOK M MOYTH 2 KM IEPENpOINyCKHBIX TpyO [3-
5]. CMoTpOBBIE KOJOAIBI M JOKICTIPHEMHUKH NEPUOTUYECKH 3aCBIAIOTCS, 3aKaThIBAIOTCA B acaibt, pas-
pymatotcs. MmeeTcss orpoMHOE KOJMYECTBO BPE30K Pa3HBIX IOJIb30BATeNeH, BIUIOTH O cOpoca (eKaibHO-
ObITOBBIX CTOKOB. [IpsMO Ha cersix JMBHEBBIX KoiuiekTopoB crpositcsi A3C m aBTomoiiku. [Ipakruuecku
TPUILATH JIET HE BEAETCSI MHBEHTAPU3alLHsl BOAHOTO, IOA3EMHOTO XO3sIMCTBA.

OueBuHO, 4TO0 000CTPEHNE MTPOOIEMBI BOJOOTBEICHHS C TEPPUTOPUH FOPOJIa CTAIIO BO3MOXKHBIM B CHITY
psina GpakTopoB M NPUUYMH. A UIMEHHO:

- (pm3uKO-TeorpaduIecKoro pacrookeHHs ropo/ia B KOTIOBHHE CIIMSHUS CO cTapuieill pexu L{HbI peukn
CryneHen Ha TOTIKHUX, OOJOTHCTHIX Oeperax peyHoH MoNMBI;

- XapakTepa penbeda MecTHOCTH TaMOOBCKOW KOTJIOBHHBI, CTAaBIIEH OCHOBOM TEPPUTOPUH TOPOAA: BBI-
COTHBIE OKPaWHBI, IIOJIOTO, C TPEX CTOPOH YCTPEMIISIOTCS HA BOCTOK, B HU3HMHY, K CTapuIle pexu LHbI;

- pacroJio’keHHe ropoJia He Ha KOPEHHOH (OCHOBHOM) peKe, a Ha ee CTapHIle, IBIKECHHE BOJIBI B KOTOPOI
HOCHUT JTOCTATOYHO 3aCTOMHBIN XapakTep (3a UCKIIOYCHHEM IOJIOBOJBS), YEMY B HEMAJOi CTENEeHH CIOC00-
CTBOBaJIa IUIOTHHA, MocTpoeHHas B 1886 rony. Ho moka Obutn xwuBbl ponHuku [Ipyna-Oacceiina, a pedku u
py4bHu ropoja, npexne Bcero, CtyaeHer BBIHOCHIN JOCTaTOYHO BOJBI JUIsl MOJJIep KaHMs BOJOTOKA, paboTai
IpoLIECC CAaMOOYHIIECHHS. Y HUYTOXXECHUE POJHUKOB M OJIOKMPOBaHKE BOJONOTOKA pekn CTyaeHel HapyLIHiIn
cloXuBlIeecs paBHoBecue. U gaxe cTpOUTENbCTBO IIIOTUHBL y IIpuropogHoro ngeca s AONOIHUTEIBHOTO
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OOBOZIHEHHMSI CTApUIIbI U OYMCTKA €€ BEpXOBUii (Y ocTpoBa DbJ0pajs0) HE CMOIJIO UCTIPaBHUTh IOJI0XKEHHE U
BHOBb 3allyCTHUTh Ipolecc camoouuieHus. [loanutka ocHOBHOHI peku LlHBI MOA3EMHBIMU BOAAMHU UAET OT
IPUTOKOB IpaBoro 6epera u 10 Epuka He noxoaut. bonee Toro, 3acToif Boas! B cTapulie NOANUPAET IPYHTO-
BbIE BOJIbI TOPOACKOHN TEPPUTOPUH, BEIPABHUBAS UX YPOBEHb JI0 CBOMX OTMETOK;

- TEOJIOTHYECKUE YCIIOBUSI ()OPMHUPOBAHHS TOPOJICKONH TEPPUTOPHU TAKOBBI, YTO ONPEICIMIN €€ MOBbI-
HICHHYIO CIIOCOOHOCTH K BJIArOy/AEP»KaHUIO (CYTJIMHUCTO-TIECYaHbIE TIOUBBI C TIPOCIOSIMU OOJIOTHCTO-03EPHBIX
OTJIOXKEHHUH) M OIM30CTH 3alieTaHus MOI3eMHBIX BoI. ['opox cocrosucs B moiime pexu L{HEL, Ha ee Teppacax,
0 KOTOPOIi B IPEBHOCTH HECJIa CBOU BOJBI OTPOMHAs JIeTHHKOBas peka [laneo-/{on ot Oku x Bonre;

- BCS UCTOPUS PaCIIUPEHUS TEPPUTOPHUN TOpoJa — 3TO UCTOPHS OCYIICHHS W 3aCHIIKH OOJIOT, OBPAros,
pYyCel peK U pydbeB;

- B COBETCKHH MEPHOJ MPpodIeMa BOJOOTBEICHHS C TEPPUTOPHH TOpoa Iepectaia ObITh B UHCIE TIPHO-
PUTETOB Pa3BUTHA. DN0Xa MHAYCTpUATU3AINY OPOANUIA WILTIO3UI0 BCEMOTYIIECTBA TEXHUYECKOTO Mporpec-
ca. Jlaxxe B yCIOBHSIX TOTaJbHOTO HACTYIJICHUS Ha 00JIOTa M OBparu, npobiieMa BOZOOTBEACHHS B 1IEJIOM He
paccMmarpuBanack Kak IpaJocTpouTenbHas 3afava. CTpPOUTENbCTBO CUCTEM JIMBHEBOM KaHAIW3alUU U MOJ-
Jiep)KaHKue B pad04eM COCTOSIHUHM OTKPBITHIX BOJOCTOKOB SIBJISUIOCH PEarMpoOBaHUEM Ha TEKYILEE COCTOSIHUE C
HNOJTOIUICHUSIMU Pa3HBIX y4acTKOB IOPOJCKON TEPPUTOPUU U HE paccMaTpUBANOCh KaK KOMIUIEKCHAs IMpPoO-
Oiema;

- TIOBCEMECTHOT'O HECOOIOJICHHS NISHCTBYIOMEro 3aKOHOJATeIhCTBA M0 OXpaHEe MaJbIX PeK B MOCTCO-
BETCKUI TEPHOI, a TakkKe THUOepaIm3annuy 3aKkoHomaTeabcTBa B mepuon ¢ 2006 mo 2013 rox. IIpouBeraer
MPaKTHKA ACTIOIh30BaHUS 3alIUTHBIX 30H BOTHBIX OACCEHHOB MO CTPOUTENBCTBO KOTTekel, A3C, aBTOMO-
€K, CKJIa/IOB U rapakeu.

Ha ocHOBaHMY U310KEHHOTO BBIIIE MOXKHO CIIENATh CIEAYIOLUINE BHIBOADIL:

1) 3akoHOATEIPHO (Ha MECTHOM YPOBHE) 3allPETUTH JIF000€ BTOPKCHHE HA TEPPUTOPHIO OXPAHHBIX 30H
peUCK U pyYheB B COOTBETCTBHUH CO cTaThei 65 riasl 6 Bognoro Komekca P® x03siCTBYIONNX CYOBEKTOB U
YJaCTHBIX JIMII, a TaK K€ MPOU3BOJIbLHOE, O€3 MPOBEICHNUS BCEro KOMIUIEKCa CIEIHANbHBIX UCCIIEAOBAaHUM, U3-
MEHEHHUS UCTOKOB U pyces BOAHBIX 0aCCEHHOB Ha TEPPUTOPHUU TOPOJIA;

2) co3/aTh MEXBEJIOMCTBEHHYIO KOMHUCCHIO TI0 BBISIBICHHIO BCEX HAPYIIEHUH JAeMCTBYIONIET0 3aKOHOAa-
TEJIbCTBA B OXPAHHBIX 30HAX T'OPOJACKUX peK M pyuybeB. [IpoBecTH MHBEHTAapH3alMIO BCEX OOBEKTOB, BO3BE-
JICHHBIX B OXPaHHBIX 30HaX U Ha pycjiax peK U pyubeB ¢ HapylleHUsMU. [IpoBecTH peBU3UIO BCEX PELICHUH U
COTJIACOBAHUI MO pa3MEIICHUIO X0300BEKTOB M YaCTHBIX TOMOBIIAJCHAN B OXPAaHHBIX 30HAX MPHUPOIHBIX BO-
JIOEMOB rOpo/ia, BPE30K B CUCTEMY JIMBHEBOM KaHAJIU3aLMH, Pa3pelIeHUE Ha 3aChINKY OTKPBITHIX BOJIOCTOKOB
(BOZIOOTBOAHBIX KaAHABOK) M JEMOHTAX MEPEMPOIYCKHBIX TPYO, CHATHIO OTpaHUYCHUH U OOpEMEHEHUH B HC-
M0JIb30BaHUHU 3€MEJIbHBIX YYaCTKOB Ha BOJOONACHBIX TeppUTOpusix. OnpenenuTb Kpyr OTBETCTBEHHBIX JIULI,
CIIOCOOCTBOBABIINX Pa3pyIICHHUIO IEHCTBYIOMIEH roOpoICKOH HHPPACTPYKTYPHI BOJOOTBEACHUS;

3) BOWTH ¢ NpeaIoKEeHUsMHU B 00JIACTHYIO AJIMHHUCTPALIMIO M 3aKOHOJATesIbHOE cOOpaHue 1o paspa-
00TKe pernoHaNbHOM MPOTrpaMMBI IO BOJOOTBEICHUIO M OCYIICHHIO TOPOACKON TEPPUTOPUH, OUUCTKE PyCel
PEK U pyYbeB, BOCCTAHOBJIIEHHIO €CTECTBEHHOT'O BOJJOO0OPOTA BCEH KOCHCTEMBI TIOWMBI peku L{HbI B paiione
ropoaa.

s aToro npeaycmMoTpers:

1) yBermuenue ob6BoaHenus: Epuka (xaHana pexu L{HBI), 11 4ero npoBeCTH OYHCTKY PYCEN CTApHIbI U
OCHOBHOH PEKH OT 3aHOCOB W HJIOBBIX OTJIOKCHHH, a TAKXKe BOCCTAaHOBUTH LIpyn-OacceiiH ¢ ero yHHKaIbHbI-
MU POJAHUKAMU;

2) mpu peKOHCTPYKUIUH cTaguoHa «CrapTaky, UCTIONB3Ysl HOBBIE BO3MOXKHOCTH, YOpPaTh HCKYCCTBEHHBIC
Iperpajbl Ha MyTH BOA, UIYIUX N0 pyciy peku CryneHen;

3) B cyneOHOM M Hecy/1eOHOM TOpsi/IKE MPOBECTH pabOTHI MO0 CHOCY HE3aKOHHBIX MOCTPOEK Ha pyciax
BOJIOEMOB M B MX OXPAHHBIX 30HaX, BOCCTAHOBJIEHHIO OTKPHITHIX BOJIOCTOKOB U IEPENPOITYCKHBIX TPYO;

4) mpoBecTH THAPOTEXHUYECKHE PAOOTHI IO OYUCTKE Pycel PEeK M pydbeB OCHOBHBIX BOIOCOOPHBIX Oac-
ceitHoB ropoxa (Crynenna, Kurankw, [Tanuku, Yymapcsr, bessiMsanHOr0), B mpormecce paboTsl chopMupo-
BaTh M OKYJIBTYPUTh MX OXPAaHHBIE 30HBI, MIPEIYCMOTPETh co3maHue B AoimHax pek Crynenna m JKuramnku
OTKPBITHIX 0aCCEHHOB ISl aKTHBAIINH MPOIIECCOB BOJONCIIAPEHIS;

5) pa3BepHYTh HaOIIOAATENFHYIO CETh CKBAYKHMH 3a COCTOSHHEM TPYHTOBBIX BOJ B IICNISX OIEHKH BIIHS-
HUS ()aKTOPOB TOPOJCKON 3aCTPOIMKH Ha M3MEHEHHE THAPOTEOIOTHIECKUX yCIOBUI TEpPUTOPHH U Oojee ne-
TaJILHOTO PalOHUPOBAHMS TOPO/a MO YCIOBUSAM (POPMHUPOBAHUS U TPOSIBICHHS PEXXHUMa MOJ3EMHBIX BOJI;

6) pa3paboTaTh U peali30BaTh OOIIETOPOACKYIO IIPOrpaMMy BOCCTAHOBJIEHHS M HOBOT'O CTPOMTENHCTBA
HCKYCCTBEHHBIX BOJIOOTBOJHBIX CUCTEM — JIMBHEBOH KaHAIM3allMK M OTKPBITHIX BOAOCTOKOB, 00paTHB 0coboe
BHHMaHHE Ha HEPEIIEHHOCTh M3JIMIIHETO 0OBOIHEHUS FOXKHOI YacTH ropo/ia, Mpexk/ie BCero B MUKpopaioHax
MK n AxneOuHOBCKas polla, a TakKe Mo BceMy BOJI0COOpHOMY OacceiiHy cucteMbl pyubeB Pikasen. Bei-
COTHAs 3aCTpOWKa TEPPUTOPHH 3almagHOTO paioHa 3HAYHUTENFHO OOOCTPUT MpoOIeMy BOIOOTBEICHHS HE
TOJIEKO B Oacceiine peku [laHnka, HO ¥ OKPECTHOCTSIX JKEJIE3HOW JTOPOTH B HAITPABJICHUH Ha IOT. B momoiaHu-
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TENBHOM NpopalboTKe M0 W30aBICHUIO OT M3JIMILKOB MOBEPXHOCTHOI'O CTOKA HYKAAETCs BCS OCBaUBaeMast
CEeBEpHasl 4acTb IOpoAa;

7) mpoBeCTH MacloOpPTHU3AILMIO BOJIOEMOB TOpPOJa M UCCIIEJOBaHHE COCTOSIHUSI TOPOJICKUX TPYHTOB, M-
MIUX B HUX, B YCIOBUSX MTOCTOSIHHOTO OOBOJHEHUS, IPOLIECCOB, a TaK K€ X B3aUMOJCHCTBUSA C TEXHOT€HHBI-
MU OTJIOXKCHUSIMMU.

8) Co3nath cennana3MpoBaHHOE TOPOJICKOE MPEINPHUSITHE 10 IKCILTyaTallud CUCTEM JIMBHEBOH KaHAJIH-
3alUH U OTKPBITHIX BOJOCTOKOB, MPEIyCMOTPEB (pHAHCHPOBAHNE €T0 AEATEIHPHOCTH CICINAIBHON CTaTheH
6romkera. [IoqUMHNTS B ONEPAaTHBHOM OTHOLICHUH 3TOMY NPENPHATHIO BCE JIOKAJIBHBIE BOJIOOTBOIHBIE CHU-
CTEMBI BCEX XO3SHCTBYIOMNX CyOBEKTOB rOpoa HE3aBUCHUMO OT ()OPMBI COOCTBEHHOCTH C TIPAaBOM KOHTPOJIA
1O COOTIOCHNIO HOPM U NTPABIII 3KCILTyaTallnH.

9) lna npoBeneHust pabOT MO OYHCTKE M BOCCTAHOBIICHUIO PYCEJ TOPOJICKUX PEK M Py9IbeB IPOCUTH A -
MHUHHUCTPAILUIO OOJIACTH W YIpaBJCHUE MO OXpaHE OKPYKAaIOIIEH Cpeabl M MPUPOJIONOIb30BAHUIO OTKPBITH
ropoackoii punnan TOI'BY «TamboBckoe BoTHOE X035HCTBOY» €O CrIe(DHHAHCUPOBAHUEM.

10) IlpoBectn oOcienoBaHue BCeX OOBEKTOB CTPOMTENHCTBA (IPOWU3BOJCTBEHHBIX, KUJIMIIHBIX, COLIH-
IBHO-KYJBTYPHBIX M HH(QPACTPYKTYPHBIX) Ha NMPEAMET OTCYTCTBHS IMPEISATCTBUH Ul MPOXOXICHUS IO-
BEPXHOCTHOT'O BOJOCTOKA, a TAK)Ke Y IMPUITIOBEPXHOCTHBIX TPYHTOBBIX BoJ. 1o uToram BhIpaboTaTh M peau-
30BaTh MEPHI [10 BOCCTAHOBICHUIO HAPYIIEHHOIO PaBHOBECHSL.

11) IIpoBecTn peBU3UIO BCEX rapakHbBIX, CKIAACKAX M MPOU3BOJICTBEHHBIX COOPYKCHUH, HAXOMAMIMXCS
B IIOIMaX peK M py4beB Ha 3aKOHHBIX OCHOBaHMsAX. [Io nTOram onpenenuThes ¢ AaiabHEHmen nenecoodpasHo-
CTBIO MX HAXOXKJECHHS B IOMMAaX IPUPOJHBIX BOJOEMOB.

12) CdhopmupoBats MEXBEZOMCTBEHHYIO TOPOJCKYI0 KOMHCCHIO IIO COTJIACOBAHHIO BOIPOCOB CTPOU-
TENBCTBA U MPHEMaA B 3KCIUTYaTaIMI0 HOBBIX OOBEKTOB M TEPPUTOPHH C 00S3aTEINbHBIM BKIIOYECHHEM B €€ CO-
CTaB MpPeJCTaBUTENEN JOPOXKHBIX, IPUPOJOOXPAHHBIX MPEANPUATHA U OpraHU3alUil, CIIeNUATU3UPYIOIINXCS
HAa 3KCIUIyaTallud U PEMOHTE BOJOOTBOIHBIX CUCTEM.
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O exTHBHOCTH pabOTHI aBTOMOOMIBHOTO TPAHCIIOPTA OMPEAEIACTCS KaUeCTBCHHBIM COCTOSHHEM aB-
TOMOOMIIBHBIX JIOPOT, PUTMHUYHOCTBIO PA0OTHI ¥ BEICOKMMH CKOPOCTSIMH ABWKEHHS. PeleHne 3THX BOIPOCOB
B 3HAYUTENIBHOHN CTETICHH 3aBUCUT OT THIIA M COCTOSIHUS ITPOE3KEH YacTH TOPOTH.

Ha BBIOOp THITA TOKPBITHS M BCCH KOHCTPYKIIUU JOPOKHOM OEXKIIBI BIUSIOT pa3iINdHble (aKTOPHI: paii-
OH CTPOUTENBCTBA U KAaTEropusi IOPOTH, MECTHBIE YCIIOBHS CTPOUTENBCTBA U AKCIUTyaTallui JOPOTH, HATHIHE
MECTHBIX JOPOYKHO-CTPOUTEIbHBIX MaTepHalIoOB, COCTaB TPAHCIIOPTHOIO MOTOKA, pacyE€THas Harpy3ka M HH-
TEHCUBHOCTb JBMXeHwUs [ 1, 2], cM. puc.1.

FTEOMETPUYECKUE NAPAMETPbI

~ WHPUHA NPOEIKEH YacTy U KPaeBbIX |
yKkpenurernbHbix nonoc (4)
~ WwupuHa oboumk (4)

— papuych! KpUBLIX B NnaHe COCTOSIHUE NPOE3XEN YACTY |
~ NPONONBHLIE YKAOHYY - POBHOCTS (2) \
— paguyco! BbINYKNLIX U BOTHYTbIX ~ CUeNHbie Ka4ecTsa v NPOYHOCTS |

KpUBLIX B NPOAONLHOM npodune Aopoxmofn! oaexas (1)
\ [
o

".’V., o r "_‘
T »‘0%)(5"’}."\ ‘D,'*) : COCTORHUE
PSSl LU osoum l
i

J

v,

}b\ _.A‘x‘ aArea
VAN :

254 M BEMAAHOIO |
7 ! |
IR o\'f;. x| RONOTHA.(5) J

o v
| SaGe® /N,

7 A Aot

COCTORHMWE 3NEMEI{TOB I’
UHXEHEPHOIO OBOPYIOBAHKA [
)

YPOBEHDb 3AIPY3KU
AOPOIY ABWKEHUEM (3)

11

LA LT | | ‘
FTABAPUTLI U COCTOAHUE ' ” l

1 OBYCTPOMCTBA
AIOPOTY UNK YNULLI (7)

MOCTOB, NYTENPOBOAOB
U APYITMX UCKYCCTBEHHBIX
WHXEHEPHbIX COOPYXEHUW

Puc.1 - ®akTopsl, BIUSIONINE HA BEIOOP THUTIA MIOKPHITHS

OKoHYaTENbHBINA BEIOOP THIIA TOKPHITUS U KOHCTPYKILIUH IOPOXKHON OZEKABI MPON3BOJUTCS. HA OCHOBA-
HUHM TE€XHHKO-3KOHOMHYECKOTO OOOCHOBAHUS JOPOXKHOW KOHCTPYKUIUH. ClexyeT OTMETHThb, YTO CTOMMOCTD

188



CTPOUTENBCTBA M PEKOHCTPYKLHMHM aBTOMOOMIBHBIX JIOPOr B IEPBYIO O4Yepelb ONpEessIeTCsl 3aTpaTaMu Ha
YCTPONCTBO AOPOKHON OJEIKIBI.

Jlo Havaya KOHCTPYHPOBAHUS U pacyeTra JOPOXKHON OIEXkKIIbl HE0OXO0ANMO IIPOBECTH BCECTOPOHHUIT aHa-
JIM3 IJIaHa ¥ IPOAOJIBHOTO MPOQMIIS aBTOMOOMIIBHOM TIOPOTH C 1IEbI0 YCTAHOBJIECHHS PA00YHX OTMETOK 3€M-
JSIHOTO TIOJIOTHA, XapakTepa W THUIA MECTHOCTH 10 YCJOBHUSIM YBIAXXHEHHS, YTOYHEHHS (QH3HUKO-
MEXaHHUECKUX CBONCTB I'PYHTOB OCHOBaHUS JOPOXKHOM OJEKIbI, HATMYUS MHBIX YCIOBUH, BIMSIOIIUX Ha €€
MPOYHOCTH U OJITOBEIHOCTb.

Ha ocHOBaHMM yTOYHEHHBIX JAaHHBIX M TpeOOBaHWI HOPMAaTHBHBIX NOKyMeHTOB [l,2] ompememnsercs
Harpy3ka W pacyeTHBII THII aBTOMOOWIIS, MPOM3BOANTCSA MPENBAPUTEIbHOE HAa3HAUYEHHE KOHCTPYKIHH J1O-
POXHOH onexapl. J[7Is MHOTOCTOpOHHEH M KadeCTBEHHOH MPOpa0OTKH KOHCTPYKLIHH JOPOXKHBIX OJEKIBI
HEOOXO0NMO pacCMOTPETh HECKOIBKO Pa3INYHBIX BAPHAHTOB.

[Tpn KOHCTPYHPOBaHUU JIOPOKHOM OJIEKABI HEKECTKOTO THIIAa HEOOXOIMMO PYKOBOJICTBOBATHCS TPEOO-
BaHUSIMH [2], UCTIONB3YSl MECTHBIE TOPOXKHO-CTPOUTENIbHBIE MaTepHallbl B pACCMAaTPUBAEMOM PETHOHE, a TaK-
JKe IPUMEHSS CIelManbHble MEPONPUATHS Ul CO3AaHUS ONTHUMAIbHOTO BOJHO-TENIOBOTO PEXKUMA 3€MIIHO-
T'O NOJIOTHA, B TOM YHUCJIE YCTPOUCTBO APECHUPYIOLIMNX, TEIUIO- U MOPO303aILUTHBIX CIIOEB.

Ha ceronusimHuil JeHb Ha POCCHUIICKOM PBIHKE HMPOrPaMMHOTO OOECIeYeHHs Il pacueTra U KOHCTPYH-
POBaHHUSI JIOPOKHOM OJEKIbI HCIOJB3YIOTCS TP aBTOMATH3MPOBAHHBIX IPOrpaMMHBIX Komiuiekca: Indor
Pavement (Poccus, r.Tomck), Topomatic Robur «/loposxxHas oxexaa» (Poccus, r. Cankr-Iletepoypr), Credo
«Pagon» (bemopyccus, r.Munck) [3-5]. JlaHHBIE IpOTrpaMMHBIE TIPOAYKTHI TTO3BOJITIOT KOHCTPYHPOBATh Pa3-
JMYHBIE BAPHAHTHI JOPOXKHBIX OJIEXK/IBI C IPUMEHECHHEM COBPEMEHHBIX MaTE€PUalIOB U TEXHOIOTHH.

[Tpn BapmaHTHOM NPOEKTHPOBAHNH PA3INYHBIX KOHCTPYKIUH JOPOKHON OJEkKIbI MPOEKTHAsI OpraHn3a-
U] HA OCHOBAHUM AEHCTBYIOIIMX HOPMATHUBHBIX JTOKYMEHTOB [6] ONpenemsieT CTONMOCTh CTPOUTEICTBA U
COTJIACOBBIBACT AAHHBIH BapHaHT ¢ 3aka3duKoM. Ha 3Toif ctamuy HET BOBMOXHOCTH y9IECTh CIIOCOOBI MPOU3-
BOJICTBA paloT, T.€. CTPOUTEIHCTBO KOHCTPYKLIUH JJOPOKHOM O/ICXK/IbI BEETCS B «IUCTOM MOJIE» U YCIOBHBIM
6a30BbIM KOMIUIEKTOM JOPO’KHO-CTPOUTENBHON TEXHUKU. B cilyyae pekOHCTPYKIIUH aBTOMOOMIBHON JOPOTH
C MOJIHBIM MEPEYCTPOHCTBOM JOPOIKHOM OJIEKABI HEOOXOAUMO NEPEKPBITHE OJJHOM U 00JIee MOJI0C ABHIKEH Hsl.
[Tpu NOJTHOM MEPEKPHITUU ABHKEHHUSI HEOOXOIUMO CTPOUTEIBCTBO BPEMEHHOM NOporu. B Takux ciydasx Ha
CTOMMOCTb CTPOUTEJBCTBA (PEKOHCTPYKIMHU) JOPOXKHOW OAEKIbl OYIyT BIMATH JOMOJHHUTEIBHBIC 3aTPaThl
ABTOTPAHCIIOPTa Ha MPOCTOH M mepenpoler Mo 3aHATOMY Y4YacTKy, a B CIyyae CTPOMTENbCTBA BPEMEHHOM
00BE3IHOH JOPOTH CTOMMOCTH ITPOU3BO/ICTB PAOOT Ha €€ YyCTPOHCTBO.

CoBpeMeHHbIE IPOrpaMMHBIE KOMITIIEKCHI JUISl pacueTa JOPOXHOW OJIeK/Ibl, IepeUHCICHHbIE BhIIIE, 103~
BOJISIFOT CPAaBHHUTh PAcCMaTpUBacMble BapUAaHTHI ¢ TOUKH 3pEHMsI SKOHOMHUecKoi 3¢ dexTnBHOCTH. Hampu-
Mep, B mporpaMmMHoM obecrieueHnn IndorPavement ecTh BO3MOKHOCTH 33aTh CTOMMOCTH MaTe€pHalioB U
CPaBHHTH pa3HbIe KOHCTPYKIMHU 10 c€0ECTOMMOCTH 3THUX MarepnanoB. OHaKO B Cilyyae HaJW4Hs MaTepHa-
JIOB KOHCTPYKTHMBHBIX CJI0€B B paauyce 6onee 30 kM Takoe cpaBHEHHE OyIeT HE COBCEM HEKOPPEKTHBIM, Tak
KaK HeOOXOMMO YYHTHIBATh TPAHCHOPTHBIE pacxojbl. B mpoaykre Credo cpaBHHTH KOHCTPYKIHH TI0 CTOH-
MOCTH HEBO3MOXXHO. B mporpammuom mpoaykre Topomatic Robur wumeercs Momyiab TEXHHKO-
HSKOHOMHMYECKOTO CPaBHEHHs BapHaHTOB KOHCTPYKIHH TOPOXKHOM ofexis! coryacHo TpeboBanmii BCH [6].
Pacyer BBIMONHSETCS IS OINpeeseHHsT IKOHOMHYECKOH 3()(eKTHBHOCTH paccMaTpUBAaeMBIX KOHCTPYKITHH
JOpOIHBIX ofexkA. OMHAKO ION0KEHUSI HOPMAaTUBHOTO JOKyMeHTa [6], HCIob3yeMble B JTaHHOM IPOTPaMM-
HOM MOJIyJIe, HE COOTBETCTBYIOT COBPEMEHHBIM HOPMaM Ha OIUIaTy TpyJAa BOAWTEIEH, aMOPTH3aLHIO COBpe-
MEHHBIX TPAaHCIOPTHBIX M KAIUTAJIBHBIX BIOXKEHUI aBTOTPAHCIOPTHBIX TPEIIPHUITHI.

[Ipennaraemble TEXHUYECKHE PEHICHHUS W METOIbI B CIEIHAIM3NPOBAHHBIX MPOTPAMMHBIX KOMILIEKCAX
O MTPOEKTUPOBAHUIO JIOPOXKHON O/ICXKIBI aBTOMOOMIIBHBIX JIOPOT, B IOJIHOM Mepe OTpaskaroT peajbHYI0 CTO-
MMOCTbh PacCMaTpUBaeMON KOHCTPYKIMH, TaK KaK CTOMMOCTb MaT€pPHaJIOB HE YUUTHIBAET CIIOCOO CTPOUTEb-
CTBa (PEKOHCTPYKIMH), MOCIEAYIONIYI0 KCILTyaTallii0 aBTOMOOMIBHON JOPOTH, IPUMEHSIEMYIO JTOPOXKHYIO
TEXHUKY, a TaK)Ke 3aTpaThl, YYUTHIBAIOIIHE JIOJTOBEYHOCTh PACCMATPHBAEMOW KOHCTPYKIHMHU IOPOKHOM
OJIeK]IBI B TICTIOM.

Crnemyer oOpaTuTh BHIMaHHE HA TO, YTO NPH BAPHAHTHOM NPOEKTHPOBAHWU KOHCTPYKIHH TOPOKHON
OJIeKIBI HE B MOJTHOM MEpe YUHTHIBACTCS €€ CPOK CIYKOBI M OKYIIaeMOCTh, TaK KaK I OLIEHKH IIeJIec000-
Pa3sHOCTH BBHIOOpA TOTO WM MHOTO BapHaHTa HEOOXOIMMO YUUTHIBATH TOT (akT, YTO CPOK CIIY)KOBI MEXIy
PEMOHTaMH M KaIUTAIHHBIMH PEMOHTAMH B 3aBUCHMOCTH OT NPHHATOH KOHCTPYKIIMH JOPOKHOW OZIEKIBI
Pa3NINYHbIH, PEerJIaMeHTUPYEMBIH JeHCTBYIOIIUMH HOPMAaTHBHBIMH JIOKYMEHTaMHU.

[Ipn TeXHMKO-3KOHOMUYECKOM OOOCHOBAaHHMHM BHIOOpA JOPOXKHOW O/IEXKIbI HEOOXOJIMMO YUHTHIBATH €€
tHil. Tak, cpok CiryObI )KECTKUX TOPOKHBIX OJIEK] C IEMEHTOOETOHHBIM ITOKPBITHEM B HECKOJIBKO Pas Ipe-
BBIIIAET CPOK CIY)KOBI IOPOT' ¢ HEXKECTKUM IIOKPBITHEM, HO MPHU 3TOM CTOMMOCTb YCTPOMCTBA KECTKOH J10-
POKHOM OIEKABI BBIIIE, YEM HEXKECTKOM.

VYauTeiBasi BBINIECKAa3aHHOE, TEXHHUKO-3KOHOMHIECKOE 0OOCHOBAaHHE KOHCTPYKIHU JOPOKHOM OJEHKIbI
HEOOXOAUMO BBITIOJIHATE UCXOs U3 CIEAYIOMUX Gakropos [7-9]:
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- CTOMUMOCTb TIPUMEHSAEMBIX MaTEpUAJIOB;

- TEXHOJIOTHSI IPOU3BOJICTBA pabOT CTPOUTENLCTBA (PEKOHCTPYKIINH, KAITUTAILHOTO PEMOHTA, PEMOHTA);

- CPOK CIIy>KOBI paccCMaTpUBaeMOW KOHCTPYKIIHH;

- OKCIUTyaTalMOHHBIE 3aTPaThl;

- KalUTaJIbHBIE BIOKEHHS B aBTOTPAHCIIOPT;

- CPOK OKYIIaeMOCTH PacCMaTPUBAEMbIX BAPHAHTOB KOHCTPYKIIMU TOPOKHBIX OAEHKI.

B nHopMatuBHO# 6a3e Poccuiickoit @enepannu Ha CETOMHAIIHAN MOMEHT BPEeMEHH OTCYTCTBYET SAMHAS
METOJIMKA, TO3BOJLIIONIAs MPONU3BOIUTE TEXHUKO-?)KOHOMHUYECKOE CpPaBHEHHE BapHAHTOB KOHCTPYKLHUH IO-
POXKHOHN OZIEkKIBI C yIeTOM (haKTOpPOB, IPUBEICHHBIX BhIe. He00X0MMO Ha OCHOBaHHUH ACHCTBYIOMINX HOP-
MaTHUBHBIX JOKYMEHTOB pa3paboTaTh METOIUKY TEXHUKO-IKOHOMHUYECKOTO 00OCHOBAHHMS BBIOOpA KOHCTPYK-
LMY 1OPOKHON OJEHKIbI.
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MHcTuTyTa apXUTEKTYpHI, cCTpouTenbeTBa U Tpancmopta / ®PT'BOY BIIO «TamMOoBCKHii TOCYAapCTBEHHBIH
TEeXHWYECKH yHuBepcuteT».— Tam60B: M3xn-Bo [lepmmna P.B., 2016. - C. 181-186.
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tpancopta ®I'BOY BO «TaMO0BCKHiA TOCYIapCTBEHHBIH TEXHIUECKHN yHUBEpCUTET».— TamboB: M3a-Bo
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MOJAEPHU3ALIMUA CUCTEMBI OTOIIVIEHUA ITPU KAITIUTAJIBHOM PEMOHTE B MK/l HA
INPUMEPE r. TAMBOBA
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OI'BOY BO «Tamb0BCKuil rocy1apcTBEHHBIN TEXHUIECKUH YHUBEPCUTET», KAHAUIAT TEXHUIECKUX HAYK,
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e-mail:tstu@admin.tstu.ru
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OI'BOY BO «Tam00BCKui ToCy1apCTBEHHBII TEXHUYECKUI YHUBEpCUTET», MarkucTpaHt kadenpsl «I'CuAJl»,
yi. CoBerckasi, 106, r. TamboB, TamboBcKkast o6mactb, 392000, Poccus,
e-mail: tstu@admin.tstu.ru

AKTyampHOCTh U HEOOXOJIUMOCTh MOJICPHHU3AINN CHCTEMBI OTOIUICHUS MPH MPOBEACHUHN KAIUTAILHOTO
PEMOHTA MPOTPECCHBHO HAPACTAET MPOMOPIHOHAIBLHO BPEMEHU JKCILTyaTaIlK JKWIOTO (POH/IA, MOSBICHHIO
HOBBIX PEUICHUN W TEXHOJOIWi B c(epe MOCTABKU KUTEIISIM TEIUIOHOCHTEISI COOTBETCTBYIOIIETO KavyeCTra.
HecMmoTpst Ha pacTyliue TEMITbI CTPOUTEILCTBA HOBBIX W COBPEMEHHBIX JKHJIBIX TOMOB, OCHOBHBIM JKHJIBIM
(hoHIOM [T IPOXKMBAHUSA B ropoje TaMOOBe OCTAIOTCS YETHIPEX -MIATHITAKHBIC JOMa, TIOCTPOCHHBIC U3 KHP-
14a ¥ Kene300eToHHEIX maneneil 50-70 TogoB U AEBITH-AECATUITAXHBIE MMaHelIbHbIe qoMa 70-80 romoBs mo-
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crpoiiky. «Cranmuaku» 30-40 rogoB MoCTPOWKN pacuUTaHBI Ha CPOK CITY>KOBI 125 J1eT, TO ecTh MmoJuIexar CHO-
cy B 2050-2070 rogax. B Cepenune 3Toro cpoka JnoipkHa ObUIa MPONTH PEKOHCTPYKLMS Ul oOecrieueHus
0€3011acCHOTO HCIOJIB30BaHUs KHUIOr0 (oHaa. «CTalMHKM» MOCJEe BOCHHON MOCTPOWKM pacuuMTaHbl Ha 150
JeT U MX PEKOHCTPYKIHMS TONbKO mpeicTtouT. IlanenmpHble «xpymeBkn» 50-70 TogoB MOCTPOMKM HaMHOTO
Xy’Ke 10 KauecTBY M pacuuTaHbl Bcero Ha 50 JieT, To ecTh 110 BCEM HOPMATHBaM HUX HEOOXOIUMO CHECTH IO
2020 roga. PeKOHCTPpYKIIMM OHM HE MOJUIeKaT. Y KUPHUYHBIX IaTHITakeK 50-70 rooB MOCTpoOiKH CpoK IKc-
ryararun u oocayxuBanus 100 net u B 2015-2030 romax mpeaycMOTpeH KalUTaIbHBIH PEMOHT KHJIHIITHO-
ro ¢onga. [lanensHpIe MHOTO3TaXXKH B 9—16 3Taxeit, moctpoeHnsie B 70-80 roasl, cioyxar 100 mer 6e3 pe-
KOHCTPYKIUH U JOJKHBI OBITH CHECEHBI 10 OKOHIAHUH CPOKa CITYKOBI.

Hwke npencraBieHa CBOAHAs CTaTHCTHKA OOIIEr0 YHCIIA MOCTPOSHHBIX JOMOB B TaM0o0Be ¢ yka3zaHHEM
CYMMAapHOM MJIOLIAAH 10 TOAAM.

Ton Hexunibix
no- CymmapHas Yucio Koua-Bo Kunas nio- Hesxuiaas mio- noMeuie-

CTPOIiKH IUIOINAb JI0MOB KBapTHP aab maab HMii
2010- 1710582.57 m? 22430 1169999.35 m? 97882.75 M2 514
2019

2000 — 984918.38 M? 10468 734035.92 M 53867.95 M° 355
2009

1990 — 1073224.35 m? 15370 927315.93 m? 24301.40 m° 73
1999

1980 — 1531615.06 Mm? 23002 1163189.07 m? 44358.48 M? 164
1989

1970 — 1608232.88 m? 26629 1221917.79 m? 43038.46 M? 156
1979

1960 — 1059669.60 m> 18093 742599.79 m? 34437.78 m? 375
1969

1950 — 418411.14 m? 5547 253198.20 M 17180.70 m? 128
1959

1940 — 37485.87 m? 430 23992.77 m? 2362.80 M 16
1949

1930 — 62868.85 M° 782 39740.57 M2 2850.30 M 28
1939

1910 - 141125.05 M2 2276 85653.59 m? 7932.65 m? 72
1919

1900 — 2072.48 m? 42 1559.98 m? — M —
1909

1890 — 5277.70 M 4 67 3406.90 M2 117.40 M 2
1899

Hroro 8635483.93 m? 2302 125136 6366609.86 m° 328330.67 m? 1883

U3 craTtiucTH4eckoil TaOHIBI CIEAYET, YTO MUK 3aCTPOUKH IO KOJMYECTBY MHOTO3TAXKHBIX JOMOB IPH-
xoauTcs kak pa3 Ha 1950-80 ronel.

Takum 00pazoMm, MOJAEpHU3ALUS CHCTEMBl OTOIUICHHUS HE aKTyalbHa JUIS MAHEIBHBIX «XPYIICBOK» U
HA00OPOT SABJSIETCS CBOCBPEMECHHBIM PEIICHUEM IPU PEKOHCTPYKIMU WM KAIMTATLHOM PEMOHTE KHPIIAY-
HBIX IITH3TAXKEK U O0Jiee MO3HUX MAHEIBHBIX 9-16 3Ta)XHBIX JOMOB mmocTpoiiku 1950-80 romos.

[Tpaktudeckn Bo Bcex ykazaHHBIX MKl mpu skcImyaTaliid OCHOBHOM JKanmo0OW HAaceNIeHUs SIBIISETCS
OTCYTCTBHE TeIlIa B KBapTHUPE. ITO 00YCIOBICHO KaK KIMMATHUECKUMHU YCIOBUSMU MPOKUBAHUS, TaK U TIPO-
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OieMamMM Ha MOJAIOLIMX CETSX TeIIOCHA0XKEHHMs, OTCYTCTBUE THAPABIMYECKUX MapaMETPOB, 3alUIaKOBAHHO-
CTBIO BHYTPHJIOMOBBIX TPYOOIIPOBO/IOB, €CTECTBEHHBIM H3HOCOM OI'PaXKAAIOIINX KOHCTPYKIMHA U OCTEKICHHS.
[Ipu cTpouTenbCTBE C CepeHbI 10 KOHIA MPOLIIOro BeKa Majlo BHUMaHUs YJIEIsUIOCh Y9HEProdGpeKTHBHO-
cti. CTouMoCTh Tapu(OB Ha MOCTABKY TEIUIOHOCUTEISI B HACTOSILEE BPeMsl IJIsl OOJIBIIMHCTBA KUTEIEeH To-
pona TamOoBa sBiISETCS BBICOKOH U «ChelacT» 3HAUUTEIbHYIO YacTh ceMelHoro Oroukera. iMeHHo 3tH dak-
TOPBI CTABSIT HA MIEPBOE MECTO MOBBILIEHUE YIHEPTrodPHEKTUBHOCTU 3JaHUil, B IIEPBYIO OYEpeab BHYTPEIOMO-
BYIO CHCTEMY OTOIUIeHHs. MozepHu3aus cucteMsl oTomieHus gaet 1o 40-50% sddexktuBHOCTH MU COBO-
KYITHOM KaIlUTaJIbHOM PEMOHTE 3IaHUS BMECTE C PEMOHTOM OTPAXKAAIOMINX KOHCTPYKIHA, IIBOB, OKOHHBIX
3armoNHeHUH u Apyrux. Takum oOpa3oM, A MOMyYeHHsT HanOONbIIeTo KO QHUINEHTa TOIe3HOTO JCHCTBUSL
¥ SKOHOMHH Ha CaMOM JOPOTOM KOMMYHAJBHOM pecypce B IEPBYIO OUepensb CIeIyeT IPUMEHITh KaluTalb-
HBIi PEMOHT CHCTEMBI OTOIUICHUS, MOJCPHU3UPYS ee, IPUMEHsI Apyrue Oosee d((EKTUBHBIC CHCTEMBL, C
HOBBIM pa3paboTaHHBIM IPOEKTOM CXEMBbl CHAOXEHHUs JJOMa TEIJIOHOCHTEJIEM, YTO JacT MaKCUMaJbHBIN pe-
3yJIBTAT JUIs 9HEprodpHEeKTHBHOCTH 3JaHHUS B LIEJIOM.

OcHOBHOM Npo0JIeMON CHUCTEM OTOIUICHMS I'PaXIAHCKUX 3JaHUi SBISETCS €€ W3HOIIEHHOCTh. B mpe-
MMYILECTBEHHOM OOJIBIIMHCTBE MHOTO3TaXKHBIX IOMOB I. TamMOoBa NMpUMEHSIETCS] 3aKpBITasi CUCTEMa TerIo-
CHa0XEeHHUs1, KOTOPasi UMEET PsiJi IPEUMYIIECTB Iepe]] OTKPHITOH CUCTEMOM, B TOM YHUCIIE U IIPEUMYIIECTBO B
CPOKax CIIy>KObI TPyOOIIPOBOAOB. B COOTBETCTBHM C BEJOMCTBEHHBIMHU CTPOMTEIBHBIMU HOpMaMu [2], CTOSKH
OTOIUICHHS TPU 3aKPBITOH CHCTEME TEIIOCHAOXKEHHUS TOJIeKAT KaNTaIbHOMY peMOHTY mocie 30 Jet skc-
TUTyaTaIum, 1eBaTopsl mocie 30 yeT, ToMoBBIe MarucTpany mocie 20 JeT, 3aJBMKKH, BeHTHIH, KPaHbI, H30-
nsmms TpyoomnpoBoaa mocie 10 get. ITH CpoKH cIryKObI Opa3yMeBalOTCs PH MPABUIHFHOM M CBOEBPEMEH-
HOM PETJIaMEHTHOM OOCTYKMBAaHHUN OOIICIOMOBOTO MMYIIECTBA B COOTBETCTBHHU C IOCTAHOBJICHUSMH TIPABU-
teabcTBa OT 13 aBrycra 2006 Ne 491 u ot 03 anpenst 2013 Ne 290. Ha npakTuke k€ 3TH HOPMBI U IIpaBUiia
collepaHus U 00CITy>)KHBaHUS OOIIEOMOBOTO MMYIIECTBA HE COOIIOAAIOTCS, YIPABIIONINE KOMIIAHUHU IO I-
XOAAT K JAHHOMY BOINpPOCY (POPMaIbHO, TOJILKO B aBapUHHBIX CUTYaIUsSX IPOBOIS MEpONpHATHs. PeBusus
KpPaHOB B CHCTEME OTOIUICHHs HE IMPOBOAMTCS, TPYOOIIPOBO HE MMEET M3O0JISIIMH, 3a/IBUKKU U 3aCIIOHKHU 3a-
YaCTyI0 HaxoAATCs B HepaboueM cocTosiHuu. Huskuil ypoBeHb 00CITY)KMBaHHs OOLIEIOMOBOIO MMYIIECTBA
UMeeT MpOTHBOpeyrBbie KOpHU. C OJHON CTOPOHBI, XKHUTEIU HE 3aKJIaJbIBAIOT COOTBETCTBYIOLIMN Tapud Ha
00CITy’)KMBaHHE, SKOHOMS JICHEKHBIE CPEJICTBA, C APYrOif CTOPOHBI YIPABIIOIINE KOMIIAHUH, HE UMesI COOT-
BETCTBYIOIINX JICHE)KHBIX TOCTYIUICHUH, SKOHOMST Ha KayecTBe PabOTHUKOB M Matepuaie. HempaBuibHas
JKCIUTyaTanus 0OIIeJOMOBBIX CeTell U MPUOOPOB MPHUBOAUT K CHIDKEHHIO CPOKOB CITY’KOBI CHCTEMBI OTOILIE-
aus. [pu sToM GompmmmHcTBO MK/ yKa3aHHOTO THITA SKCIUTYaTHPYIOTCS Kyaa OoNbInnil yem 25 Jer ¢ ycra-
peBIIUM TPyOOIPOBOIOM, KOTOPBIH MEPUOANICCKA JACT T€Ub, HE 00ECTICUMBACT JOJDKHOTO TEIUIOCHAO0KEHUS
B KBapTHPBHI.

®dakTopoM, BIHUAIONINM Ha [MOJIa4y TEIUIOHOCHTENS B KBAPTHPHI )KUTEIEH - Tak K€ SBISICTCS pecypcoc-
HaOxaromas opranusanua. KsapTaapHble CeTH M TEIUIOBBIE MaruCTpalM HaXOAATCS B KpaiHe M3HOLIEHHOM
cocTosiHUH. Brasenplibl ceTeil, mpecienys efb MOBBIIICHHUS JOXOAHOCTH OPTaHU3aINH, SKOHOMAT Ha PEMOH-
Te TpyOOIIpOBO/a, HE BKJIAbIBasi JOCTATOUYHOIO KOJIMYECTBA JICHEXKHBIX cpeAcTB. KauecTBo npuodperaemoii
TPYOBI HM3KOE U TIOCJIC 3aMEHBI MBI 3a4aCTyI0 Ha0JIF0JaeM Kak Harpumep, pabotHuku TamOoBCKOro ¢unana
ITAO «KBanpay, packomnaB U 3aMEeHUB TpyOy KBapTaJIbHON CETH, CITYCTS OJIMH JIBa r0Jla HAYMHAIO MTPOBOIUTH
paboThI Ha TOM ke MECTe, CO3aBasi JOMOJHUTENbHbBIE HeYy100CTBa XUTEISIM. V3-3a H3HOIIEHHOTO COCTOSHUSA
ceTell TEIUIOHOCUTENh IMOJACTCS 3a4acTyl0 C HEAOCTATOYHBIMHU IMapaMeTpaMH JaBIICHUS W TEMICpaTypHL.
Hapymrennas runpaBiuka Ha HeHTPAITBGHBIX TeIUIOBBIX myHKTax (L[TIT) cHmkaeT kaduecTBO MOJAaYH TeTa emle
Ha BBOJIC B MHOTOKBAapTHPHBIN qoM. [Ipu mprnoOpeTeHnn KBapTUPHI )KUTEIN BCE Yallle 00pamaoT BHIMaHHe
Ha MMEIOLIYIOCS B JIOME CHCTEMY OTOIUICHHWS: LEHTpalbHOE OTOIUICHWE, WHIUBHIYaJIbHOE IPHIOMOBOE
(XpBIIIHAs KOTEJIbHAs), MM UHIMBHIYyalIbHOE OKBapTUPHOE (KOTEN B KBapTHpe). B cooTBeTCTBHM CO CBOJIOM
npasmi 60.13330.2016 [3] TerutocHaOXKeHUE 3AHII MOXKET OCYIECTBIIATHCS:

® II0 TETUIOBBIM CETSIM IEHTPATM30BAHHOW CHCTEMBI TEIUIOCHA0KEHHSI OT MCTOYHHUKA TETUIOTHI TETIOo-
anektporerTpany (TOL]), mo TenIoBEIM CeTSM OT UCTOYHHKA TETIOTHI HACEIIEHHOTO MTyHKTA, KBapTana, MUK-
popaiiona parionnoi TemioBoii crannnu (PTC) u kBapTansHOit Terosoii cranmmu (KTC);

®  OT aBTOHOMHOTO MCTOYHHKA TEIUIOTHI, 00CITYKHUBAIOIIETO OJHO 3aHNE WM TPYIIY 3[aHUH (BCTpO-
€HHas, IPUCTPOSHHAS WIH KPHIIIHAS KOTENbHAs, KOTCHEPAMOHHAS HIIN TEINIOHACOCHAS YCTAaHOBKA);

®  OT MHIMBUAYAJbHBIX TEIJIOT€HEPATOPOB.

OCHOBHBIM JJOKYMEHTOM, OIPEJEISIONIM TOPSI0K MPEAOCTABICHUS KOMMYHAJIBHBIX YCIYT B MHOTO-
KBapTHUPHBIE JKWIBIE JIOMa, B TOM YHCIIC TEIUIOHOCHTEIb, SIBIISIETCS MOCTAHOBJIEHHE IPABHTENILCTBA OT
06.05.2011 Ne 354 [1]. B coorBeTcTBHU ¢ yHKTOM 15, mpunoxenus Ne 1 obecrieueHre HOpPMATHBHOM TeMIIe-
patypsl BO3JyXa B XKMJIBIX HOMeNIeHUsX - He Hiwke +18 °C (B yrmoBeix komHarax - +20 °C), B palioHax ¢
TeMIeparypoil Hanbosee X0JIoaHOW maTuAHeBKH (00ecneueHHOCThIO 0,92) -31 °C u HIKE - B KUIIBIX [TOME-
meHnsx - He Huxke +20 °C (B yrioBbIx kKoMHaTax - +22 °C) B Apyrux MOMEMIEHUSAX B COOTBETCTBUH C TpeOo-
BaHWSMHU 3aKOHOJaTelbCcTBa Poccuiickoit @enmepanuu o TexHuueckom peryiaupoBanuu (IOCT P 51617-
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2000). ObecrieunTh yKa3aHHbIH, 1100 Oosee KOM(OPTHBIH TeMIIepaTypHbI PEKUM B MHOTOKBapTHPHBIX JKH-
JBIX JOMax BO3MOXXHO IIPH COBOKYITHOM HOPMaJbHOM T'MIPABIMUECKOM M TEMIIEPaTYpPHOM PEXHMME Kak Ha
MOAAIOIINX CETAX U MarucTpajsix, TAK U HAa BHYTPUJIOMOBOW CHCTEME OTOILICHUSL.

Lenbro ucceoBanust SIBISIETCS. HCCIIEIOBAHNE TEXHUYECKOTO COCTOSHHS CUCTEM OTOIJICHUS JKUITHIIHO-
ro ¢onna ropona TamboBa, aHaM3 MPoOJIEM B UMEIOLIMXCS CUCTEMax OTOIUICHHS Ha MPpUMepe KOHKPETHOTO
MHOTOKBApPTUPHOTO JIOMa M MEPCIEKTHBHI M0 YIYYIICHUIO U MOJEPHU3ALUHM C BBEJCHUEM HOBBIX CXEM H
NPHHIMIOB [TOJAa41 TEIIOHOCUTEIIS B )KUJIBIE TOMA.

OOBEKT WCCIieoOBaHUA — 3JHEProd(pPEKTHBHOCTh CHUCTEM OTOIUICHHS JKWIHITHOTO (OHAA Topona
TamboBa.

[Ipenmer uccnenoBanus — GU3NYECKUI M3HOC CHCTEM OTOIUICHHS KHWINIIHOTO ()OHIA IEepBOrO MHAIY-
cTpuanbHOro goMoctpoeHus 50-80 X rogoB NOCTPOUKH.

Jnst peann3anuy MoCTaBICHHOM 1eJH He00X0IMMO PEIIUTh CIAEAYIOIINE 3aaum:

— OIHUCATh CIIOXKHBLIYIOCS CUTYAIMI0 B MHOTOKBApPTUPHBIX JIOMaX C LIEHTPAIM30BAHHBIM OTOIUICHHEM,
¢ onpejeneHneM (GU3NUECKOT0 N3HOCA UMEIOIINXCSl CHCTEM OTOILICHUS;

—  OIHUCATh CIIOKUBIIYIOCS CUTYalUIO B MHOTOKBAPTHPHBIX JIOMax ¢ MHAMBUAYaJIbHBIM OTOILUICHHUEM;

—  aHaJM3 MEPOIPUATHI 10 yCOBEPIICHCTBOBAHUIO HMEIOLIMXCS THITOBBIX CHUCTEM OTOIICHUS;

—  pacyeT SHEpPreTUYECKHX XapaKTEPUCTHK )KHIbIX 3/1aHHH;

—  OILICHKA 3Heprod(PHEeKTHBHOCTH CHCTEM OTOILICHUS;

— pa3paboTKa peKOMEHIAUWi MO OCHOBHBIM MEPONPHUATHSM IO YCOBEPILICHCTBOBAHHIO MMEIOIIUXCS
CHCTEM OTOIUICHUS;

—  TIPEAJIOXHUTH MPEANPOSKTHOE PEIICHUE JaHHBIX PEKOMEH Al

CnucoK MCH0Jb30BAHHBIX HCTOYHHKOB

1. TlocranoBienue npasBurenbecTBa PO Ne 354 ot 06.05.2011 t (pen. Ot 13.07.2019 «O mpenocraBieHUN
KOMMYHAJIBHBIX YCIYT COOCTBEHHHKAM U ITOJb30BATEINSIM IOMEIEHNI B MHOTOKBAPTUPHBIX JOMaX U XKH-
JIBIX JIOMOB» [OnexrponnbIit pecypc]: - Pexxum JIOCTyTIA:
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_114247/

2. TIlpuka3 I'ockomapxutektypsl oT 23.11.1988 Ne 312 «O06 yTBep > IeH