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Раздел 1.  
Архитектура 

 
УДК 911.375.5 
 
Áàáååâ Ê.Â. 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 
 

Ñèñòåìà âûñîòíûõ äîìèíàíò êàê îñíîâíîé àñïåêò âèçó-
àëüíîãî âîñïðèÿòèÿ êîìïîçèöèè çàñòðîéêè ãîðîäà. 

 
Àíàëèçèðóåòñÿ àðõèòåêòóðíàÿ êîìïîçèöèÿ ãîðîäñêîãî ïðîñòðàíñò-
âà è ìåñòî â íåé ñèñòåìû âûñîòíûõ äîìèíàíò. Âûäåëÿþòñÿ îñíîâ-
íûå ýòàïû âîñïðèÿòèÿ çàñòðîéêè ãîðîäà è óðîâíè àíàëèçà  êîì-
ïîçèöèè ãîðîäñêîãî ïðîñòðàíñòâà.  
 

Ãîðîä, îáðàç, âûñîòíûå äîìèíàíòû, êîìïîçèöèÿ, çàñòðîéêà, âèçó-
àëüíîå âîñïðèÿòèå. 
 
Êàæäûé ãîðîä èìååò ñâîé íåïîâòîðèìûé îáëèê, êîëîðèò. 

Ïðåæäå âñåãî, ýòà óíèêàëüíîñòü äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ åãî 
ïðàâèëüíîìó ðàçâèòèþ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè. Ñ óñêî-
ðÿþùèìèñÿ òåìïàìè íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà ãîðîäà Êðûìà ñòà-
ëè òåðÿòü ñâîè õàðàêòåðíûå ÷åðòû. Âûñîêàÿ öåíà íà çåìëþ è 
îãðàíè÷åííîñòü òåððèòîðèè â ïðåäåëàõ ãîðîäîâ ïðîâîöèðóþò 
ïîÿâëåíèå âûñîòíîé çàñòðîéêè â ðàçíûõ åãî ÷àñòÿõ, â òîì 
÷èñëå è â òåõ, ãäå ïîÿâëåíèå äîìèíàíòû íå îáÿçàòåëüíî, áîëåå 
òîãî, îíî ðàçðóøàåò êîìïîçèöèîííóþ öåëîñòíîñòü ãîðîäñêîãî 
ïðîñòðàíñòâà è ïîðòèò ïàíîðàìíûå âèäû ãîðîäà. 

«Î÷åðòàíèÿ ãîðîäà, åãî èíäèâèäóàëüíûé õóäîæåñòâåííûé 
îáëèê îïðåäåëÿþòñÿ ãëàâíûìè ïëîùàäÿìè, ãëàâíûìè ìàãèñò-
ðàëÿìè è äîìèíèðóþùèìè ñîîðóæåíèÿìè». [4] 

Ïî Ëèí÷ó «Îáðàç ãîðîäà ñêëàäûâàåòñÿ èç âîñïðèÿòèÿ 
îòäåëüíûõ àðõèòåêòóðíûõ îáúåêòîâ â ãàðìîíèè èëè õàîñå, íî 
îáÿçàòåëüíî âèäèìûõ âìåñòå. Ïëàí ãîðîäà, åãî çîíèðîâàíèå, 
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òðàíñïîðòíàÿ ñõåìà íå ìîãóò íåïîñðåäñòâåííî âîñïðèíèìàòü-
ñÿ â íàòóðå. Àðõèòåêòóðíûé îáðàç ãîðîäà ñêëàäûâàåòñÿ èç 
êîíêðåòíîãî ðåøåíèÿ ïÿòè îñíîâíûõ êîìïîçèöèîííûõ ýëå-
ìåíòîâ». [7] 

- Ïóòè – íàïðàâëåíèÿ, âäîëü êîòîðûõ ìîæåò äâèãàòüñÿ 
íàáëþäàòåëü. 

- Ãðàíè – ëèíåéíûå ýëåìåíòû, ãðàíèöû ìåæäó äâóìÿ ñî-
ñòîÿíèÿìè.  

- Ðàéîíû – ÷àñòè ãîðîäà, èìåþùèå äâóõìåðíóþ öåëîñò-
íîñòü è îáùèé îïîçíàâàòåëüíûé õàðàêòåð. 

- Óçëû – ñòðàòåãè÷åñêèå ïóíêòû ãîðîäà, â êîòîðûå îáî-
çðåâàòåëü ìîæåò âîéòè; ôîêóñû, ê êîòîðûì è îò êîòîðûõ îí 
äâèæåòñÿ. 

- Îðèåíòèðû – âèä òî÷å÷íîãî ýëåìåíòà, êîòîðûé íàáëþ-
äàòåëü âîñïðèíèìàåò ñíàðóæè. Èõ íàçíà÷åíèå – îòëè÷èòü 
îäèí îáúåêò îò ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ. Îðèåíòèðû âîñïðèíè-
ìàþòñÿ ïîä ðàçíûìè óãëàìè ñ ðàçíûõ ðàññòîÿíèé ïî âåðõ 
äðóãèõ, ìåíüøèõ ýëåìåíòîâ. Èõ âëèÿíèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî 
ðàäèàëüíûì íàïðàâëåíèÿì. Îíè ìîãóò áûòü âíóòðè ãîðîäà 
èëè íà ñòîëü áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ñèìâîëè-
çèðóþò ëèøü îäíî íàïðàâëåíèå. Äðóãèå îðèåíòèðû èìåþò ëî-
êàëüíîå çíà÷åíèå, áóäó÷è âèäíû îãðàíè÷åííî èëè ñ îïðåäå-
ëåííûõ íàïðàâëåíèé. Îíè ñëóæàò íå òîëüêî äëÿ óçíàâàíèÿ 
ìåñòà, íî è äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðû ãîðîäà.  

Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êîìïîçèöèÿ 
ãîðîäñêîé ñðåäû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáóþ ñèñòåìó âçàèìî-
ñâÿçàííûõ è âçàèìîçàâèñÿùèõ ýëåìåíòîâ. Ôîðìèðîâàíèå ñèñ-
òåìû âûñîòíûõ äîìèíàíò ïîçâîëèò ñêîîðäèíèðîâàòü êîìïîçè-
öèþ ãîðîäà, ïîñòðîèâ íà îñíîâå ñóùåñòâóþùåé çàñòðîéêè àê-
öåíòíî-äîìèíàíòíóþ ñòðóêòóðó. Âûñîòíûå äîìèíàíòû – çäà-
íèÿ, êîòîðûå ìîãóò âûñòóïàòü â ãîðîäñêîì ïðîñòðàíñòâå â ðî-
ëè îðèåíòèðîâ, çàìûêàÿ âèçóàëüíûå îñè îñíîâíûõ íàïðàâëå-
íèé äâèæåíèÿ, ëèáî àêöåíòèðîâàòü «ñòðàòåãè÷åñêèå ïóíêòû 
ãîðîäà» – óçëû â âèäå ïåðåñå÷åíèÿ òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðà-
ëåé, êàê íàèáîëåå ýìîöèîíàëüíî íàñûùåííûå ãîðîäñêèå ïðî-
ñòðàíñòâà.  



Раздел 1. Архитектура 
 

5 

Ðàçëè÷íûå òðàêòîâêè îïðåäåëåíèÿ àðõèòåêòóðíîé êîìïî-
çèöèè îáúåäèíÿþòñÿ íàëè÷èåì îáùåãî êðèòåðèÿ – öåëîñòíî-
ñòè, âçàèìîñâÿçè ÷àñòåé. Àðõèòåêòóðíàÿ ñèñòåìà ãîðîäñêîãî 
ïðîñòðàíñòâà – ýòî íå ïðîñòî îáúåêò, à ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñò-
âèÿ îáúåêòà è ÷åëîâåêà. 

Êîìïîçèöèÿ ãîðîäñêîãî ïðîñòðàíñòâà âîçäåéñòâóåò â ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ôîðìå: âñðàâíåíèè ïðåäøåñòâóþùèõ 
è ïîñëåäóþùèõ âïå÷àòëåíèé, ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãà â ðàç-
ëè÷íûõ ðèòìàõ. Ïðè äâèæåíèè ïî âûáðàííîìó ìàðøðóòó ýñ-
òåòè÷åñêàÿ öåëîñòíîñòü ñîçäàåòñÿ ïóòåì âîñïðèÿòèÿ ìíîæåñòâà 
êàäðîâ, êîòîðûå ñîçäàþò îïðåäåëåííûé öåëîñòíûé îáðàç. Ýòà 
öåëîñòíîñòü ìîæåò ñîçäàâàòüñÿ ïóòåì âíåäðåíèÿ â ãîðîäñêóþ 
ñòðóêòóðó ñèñòåìû âûñîòíûõ äîìèíàíò, âûñòóïàþùóþ â ðîëè 
îáúåäèíÿþùåãî íà÷àëà, äëÿ çðèòåëüíîé ñâÿçè ðàñ÷ëåíåííûõ 
ïðîñòðàíñòâ. 

Àíàëèçèðóÿ ðàáîòû Àíòîíîâà [1], Àðõåéìà [2], Áåëÿåâîé 
[3], Èîâëåâà [5], Ëèí÷à [7], Øèìêî [8],  ìîæíî ïðåäñòàâèòü 
âîñïðèÿòèå êîìïîçèöèè çàñòðîéêè ãîðîäà, êàê ïðîöåññ, óïðî-
ùåííî ðàçäåëåííûé íà òðè îñíîâíûå ýòàïà: 

- Ïåðâûé ýòàï – ïåðâîå ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå  ïðè ïîäú-
åçäå ê ãîðîäó, êîãäà ðàñêðûâàþòñÿ åãî îñíîâíûå ïàíîðàìû, 
ëèáî ïðè äâèæåíèè ñ ìîðÿ, êîãäà ôîðìèðóåòñÿ åãî ìîðñêîé 
ôàñàä – ëèöî ãîðîäà. Èìåííî íà ýòîì ýòàïå ãîðîä âûñòóïàåò 
êàê åäèíîå öåëüíîå êîìïîçèöèîííîå ïðîñòðàíñòâî, è ôîðìè-
ðóþòñÿ íàèáîëåå óäà÷íûå ïàíîðàìíûå âèäû. Ñèñòåìà âûñîò-
íûõ äîìèíàíò çàâåðøàåò îòêðûâàþùóþñÿ ïàíîðàìó, âûñîòíûå 
çäàíèÿ  êîòîðîé àêöåíòèðóþò íàèáîëåå âàæíûå óçëû ãîðîäà. 

- Âòîðîé ýòàï – äâèæåíèå ïî îñíîâíûì òðàíñïîðòíî-
ïåøåõîäíûì àðòåðèÿì ãîðîäà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ êîíòàêò ñ ïðîòÿæåííûìè àðõèòåêòóðíûìè ïðîñòðàíñòâà-
ìè (óëèöû, ìàãèñòðàëè, ïëîùàäè è ïð.). Íà ýòîì ýòàïå ôîð-
ìèðóåòñÿ ïîêàäðîâûé óðîâåíü âîñïðèÿòèÿ, êîòîðûé õàðàêòå-
ðåí ïîñëåäîâàòåëüíûì ðàñêðûòèåì â ïðîöåññå äâèæåíèÿ ÷åëî-
âåêà. Àðõèòåêòóðíî-ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñðåäà âîñïðèíèìàåòñÿ 
êàê ñèñòåìà âèäîâûõ êàäðîâ, êîòîðûå îáðàçóþò îáùåå ýìî-
öèîíàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î ãîðîäñêîì ïðîñòðàíñòâå. 
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Ïðè äâèæåíèè ïî îñíîâíûì òðàíñïîðòíî-ïåøåõîäíûì àð-
òåðèÿì ãîðîäà âûñîòíûå äîìèíàíòû âûñòóïàþò â ðîëè îðèåí-
òèðîâ, ôîêóñèðóÿ íà ñåáå ðàçëè÷íûå ïðîñòðàíñòâåííûå ñèòóà-
öèè ãîðîäñêîé ñðåäû. 

«Ó÷èòûâàÿ ôóíêöèîíàëüíóþ îáóñëîâëåííîñòü äâèæåíèÿ, 
òðàññèðîâêà îñíîâíûõ ïóòåé (íàïðàâëåíèé) âûñòóïàåò â êîì-
ïîçèöèè ãîðîäà â ðîëè âèçóàëüíî-âðåìåííûõ êàíàëîâ…».[1] 
Ñèñòåìà âûñîòíûõ äîìèíàíò äîëæíà áûòü ñêîîðäèíèðîâàíà 
òàêèì îáðàçîì, ÷òî îñíîâíûå ïóòè äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà è ïå-
øåõîäîâ ôîêóñèðîâàëèñü íà âûñîòíûõ çäàíèÿõ. Ïðè ýòîì 
äîëæíà ñîáëþäàòüñÿ èåðàðõèÿ ïðîñòðàíñòâ è çàìûêàþùèõ èõ 
âûñîòíûõ äîìèíàíò ñîîòâåòñòâåííî. 

- Òðåòèé ýòàï – ïàíîðàìíîå åäèíîâðåìåííîå âîñïðèÿòèå 
êîìïîçèöèè çàñòðîéêè èç òî÷êè, âçÿòîé âíóòðè ãîðîäà – ïàíî-
ðàìíûå âèäû èç îêîí âûñîòíûõ çäàíèé, âîçâûøåííîñòåé 
ðåëüåôà, âèäîâûõ ïëîùàäîê. Íà ýòîì ýòàïå ñîñòàâëÿþùàÿ 
äâèæåíèÿ ñâîäèòñÿ ê ãîðèçîíòàëüíîìó óãëó îáçîðà. 

Âûäåëåííûå ýòàïû ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü îñíîâíûå 
óðîâíè àíàëèçà  êîìïîçèöèþ ãîðîäñêîãî ïðîñòðàíñòâà â òðåõ 
íàïðàâëåíèÿõ: 

- Ìàêðî óðîâåíü – àíàëèç ãåíïëàíà, ïëàíèðîâî÷íîé 
ñòðóêòóðû ãîðîäà, òðàíñïîðòíî-ïåøåõîäíûõ àðòåðèé, óçëîâ, 
êîìïîçèöèè ñëîæèâøåéñÿ çàñòðîéêè, ëàíäøàôòà â íåïîñðåä-
ñòâåííîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó ñîáîé. Íà ìàêðî óðîâíå ìîäåëè-
ðóåòñÿ îñíîâà àêöåíòíî-äîìèíàíòíîé ñèñòåìû. 

- Ìåçî óðîâåíü – äîðàáîòêà îñíîâû ìîäåëè ñèñòåìû âû-
ñîòíûõ äîìèíàíò, ñ ó÷åòîì ïåðâîãî è òðåòüåãî óðîâíÿ âîñïðè-
ÿòèÿ çàñòðîéêè, ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè êîìïîçèöèè ïàíîðàì-
íûõ âèäîâ ãîðîäà. 

- Ìèêðî óðîâåíü – àíàëèç óëè÷íîãî ïðîñòðàíñòâà èëè 
êîíêðåòíî âçÿòûõ óñëîâèé ãîðîäñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Íà ìèêðî 
óðîâíå äîðàáàòûâàåòñÿ îñíîâíàÿ ìîäåëü ñèñòåìû âûñîòíûõ 
äîìèíàíò èñõîäÿ èç òåîðåòè÷åñêèõ ïîíÿòèé êîìïîçèöèè, ìàñ-
øòàáíîñòè, âèçóàëüíîé çíà÷èìîñòè. 

Âûâîäû 
Ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû âûñîòíûõ äîìèíàíò, èëè ïðà-

âèëüíàÿ ðàññòàíîâêà âåðòèêàëüíûõ àêöåíòîâ ìîæåò çíà÷è-
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òåëüíî óëó÷øèòü ïðîñòðàíñòâåííûå è âèçóàëüíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ëþáîãî ãîðîäà, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü áóäåò âîñïðè-
íèìàòüñÿ, êàê åäèíûé îðãàíèçîâàííûé îáúåêò, ãàðìîíè÷íûé è 
áëàãîïðèÿòíî âëèÿþùèé íà ýìîöèîíàëüíîå çäîðîâüå ÷åëîâåêà. 
Ïëàíèðîâî÷íûå è ïðîñòðàíñòâåííî-âèçóàëüíûå óñëîâèÿ îïðå-
äåëÿþò òèï êîìïîçèöèè âûñîòíîé çàñòðîéêè, à òàêæå äèôôå-
ðåíöèàöèþ è âçàèìîñâÿçü åå óðîâíåé.  

Âûäåëåííûå îñíîâíûå ýòàïû âîñïðèÿòèÿ êîìïîçèöèè çà-
ñòðîéêè ãîðîäà, ïîçâîëÿþùèå, â ñâîþ î÷åðåäü, îáîçíà÷èòü 
óðîâíè àíàëèçà ãîðîäñêîãî ïðîñòðàíñòâà, ñïîñîáíû îïðåäå-
ëèòü ìîäåëü ñèñòåìû âûñîòíûõ äîìèíàíò è êàê ñëåäñòâèå 
êîìïîçèöèþ ãîðîäà â öåëîì. 
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УДК 712-01 
 
Ëàâëèíñêàÿ È.À., àñïèðàíò  
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà. 
 

Ñïåöèôèêà ôîðìèðîâàíèÿ ñàäîâî-ïàðêîâûõ îáúåêòîâ 
Þæíîãî áåðåãà Êðûìà 

 
Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ ñàäîâî-ïàðêîâûõ 
îáúåêòîâ Þæíîãî áåðåãà Êðûìà. Àíàëèçèðóþòñÿ ïðèðîäíûå è 
àíòðîïîãåííûå êîìïîíåíòû ñàäîâî-ïàðêîâûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå 
îïðåäåëÿþò ñïåöèôèêó ôîðìèðîâàíèÿ ïàðêîâ.  
 

Ïðèðîäíûé ëàíäøàôò, ñàäîâî-ïàðêîâûé ëàíäøàôò, òåððàñà, àð-
õèòåêòóðíî-ëàíäøàôòíàÿ êîìïîçèöèÿ, îòêðûòûå è çàìêíóòûå 
ïðîñòðàíñòâà, ïðèðîäíûå äîìèíàíòû, ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäóëè 
ðåëüåôà  
 
Ââåäåíèå. 
Îáúåêòû ñàäîâî-ïàðêîâîãî èñêóññòâà Þæíîãî áåðåãà 

Êðûìà çàíèìàþò îäíî èç âåäóùèõ ìåñò â àðõèòåêòóðíîì íà-
ñëåäèè Êðûìà – ïî êîëè÷åñòâó îáúåêòîâ è ñîâîêóïíîñòè ðåà-
ëèçîâàííîãî â íèõ òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà – è ÿâëÿþòñÿ îáú-
ёìíûì ìàòåðèàëîì äëÿ íàó÷íîãî àíàëèçà. 

Äàííûìè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ äâîðöîâî-ïàðêîâûå 
àíñàìáëè, ñàäîâî-ïàðêîâûå êîìïëåêñû, êîòîðûå â ðåçóëüòàòå 
èñòîðè÷åñêèõ ñîáûòèé, â îïðåäåëёííûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ îá-
ùåñòâà èçìåíèëè ñâîè ôóíêöèè è ÷àñòè÷íî ïåðâîíà÷àëüíûé 
âèä â ðåçóëüòàòå ïåðåîáîðóäîâàíèÿ èõ ïîä íîâûå óñëîâèÿ. 

Öåëü è ïîñòàíîâêà çàäà÷. 
Öåëüþ äàííîé ïóáëèêàöèè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñïåöè-

ôèêè ôîðìèðîâàíèÿ ñàäîâî-ïàðêîâûõ îáúåêòîâ Þæíîãî áåðå-
ãà Êðûìà.  

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâëåííîé öåëüþ îáîçíà÷åíû è ðå-
øàþòñÿ òàêèå çàäà÷è: 
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1) àíàëèç ïðèðîäíûõ êîìïîíåíòîâ ëàíäøàôòà ÞÁÊ 
(ïðèðîäîîáðàçóþùèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ôîðìèðîâàíèå 
ïðèðîäíîãî ëàíäøàôòà ÞÁÊ);  

2) îáúёìíî-ïðîñòðàíñòâåííàÿ è ýñòåòè÷åñêàÿ îöåíêà 
ëàíäøàôòà ÞÁÊ;  

3) îïðåäåëåíèå èñòîðèêî-ñîöèàëüíûõ óñëîâèé è îñíîâíûõ 
ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ, ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñàäîâî-
ïàðêîâûõ îáúåêòîâ ÞÁÊ. 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ 
Ìåòîäèêà äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áàçèðóåòñÿ  íà ïðèìåíå-

íèè ìåòîäîâ àíàëèçà è ñèñòåìàòèçàöèè ðåçóëüòàòîâ íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, îïóáëèêîâàííûõ è îïèñàííûõ ìàòå-
ðèàëîâ, à òàêæå êàðòîãðàôè÷åñêîãî è ôîòîìàòåðèàëà.  

Âàæíûì äëÿ âûÿâëåíèÿ ñïåöèôèêè ôîðìèðîâàíèÿ ñàäî-
âî-ïàðêîâûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ èñòîðè÷åñêèé ìåòîä, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðîãî ìîæíî ïðîñëåäèòü âîçíèêíîâåíèå, îñíîâíûå 
ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ïàðêîñòðîèòåëüñòâà â Êðûìó 
â õðîíîëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. 

Êðûìñêîå þæíîáåðåæüå õàðàêòåðèçóþò ðàçíîîáðàçíûå 
ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïðè-
ðîäîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ êëèìàò. Èññëåäóåìûé ðå-
ãèîí õàðàêòåðèçóåòñÿ óìåðåííî æàðêèì ïîëóâëàæíûì êëèìà-
òîì, íà ôîðìèðîâàíèå êîòîðîãî âëèÿþò ñëåäóþùèå ôàêòîðû: 
ãëàâíàÿ ãðÿäà Êðûìñêèõ ãîð, ñëóæàùàÿ ñîîòâåòñòâåííî ïðå-
ãðàäîé íà ïóòè õîëîäíûõ âîçäóøíûõ ìàññ; íåçàìåðçàþùåå 
×ёðíîå ìîðå – îãðîìíûé ðåçåðâóàð òåïëà è ðåãóëÿòîð òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà; ðåëüåô ïîâåðõíîñòè, îïðåäåëÿþùèé óñëîâèÿ 
öèðêóëÿöèè âîçäóøíûõ ìàññ [1].  

Ñðåäè óñëîâèé, âëèÿþùèõ íà îðãàíèçàöèþ è ðàçâèòèå 
êàæäîãî ïàðêà, îïðåäåëÿþùèì â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÿâëÿë-
ñÿ õàðàêòåð ïðèðîäíîãî (åñòåñòâåííîãî) ëàíäøàôòà. Ïðèðîä-
íûì ëàíäøàôòîì íàçûâàþò âñÿêèé ãåîãðàôè÷åñêèé ëàíäøàôò, 
íå èñïûòàâøèé âëèÿíèÿ íåïîñðåäñòâåííîé ÷åëîâå÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè ëèáî èñïûòàâøèé åãî â î÷åíü ñëàáîé ñòåïåíè. 
Ëàíäøàôòû Þæíîãî áåðåãà Êðûìà, ñôîðìèðîâàííûå ñïåöè-
ôè÷åñêèìè ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, îïðåäåëèëè 
ðàçíîîáðàçèå ïëàñòèêè ìåñòíîñòè, åё îñîáåííóþ ïðîñòðàíñò-
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âåííîñòü è ëåãëè â îñíîâó ñâîåîáðàçèÿ ñàäîâî-ïàðêîâûõ îáú-
åêòîâ [2].  Ýñòåòè÷åñêèå êà÷åñòâà ïðèðîäíîãî ëàíäøàôòà 
Þæíîãî áåðåãà Êðûìà: ïîòåíöèàëüíîå áîãàòñòâî çðèòåëüíûõ 
îáðàçîâ, êîòîðûå èìåþò îãðîìíîå çíà÷åíèå â êîìïîçèöèîííîé 
îðãàíèçàöèè îáúåêòîâ çåëёíîãî ñòðîèòåëüñòâà, ïîìîãëè ïîä-
÷åðêíóòü ñâîåîáðàçèå è èíäèâèäóàëüíîñòü ïàðêîâûõ êîìïîçè-
öèé. 

Â âîñïðèÿòèè îáëèêà êðûìñêèõ ïàðêîâ åñòåñòâåííûé 
ëàíäøàôò ÿâëÿåòñÿ  ñâîåîáðàçíûì êîìïîçèöèîííûì ôîíîì 
(Ðèñ.1).  Ýòè îñîáåííîñòè êðûìñêîãî ëàíäøàôòà ëåãêî ïðî-
ñëåäèòü íà ïðèìåðå Íèêèòñêîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà (îñíîâàí â 
1820 ã.), ðàñïîëîæåííîãî íà êðóòîì áåðåãó ñ ïåðåïàäîì ðåëü-
åôà äî 300ì. Òåððèòîðèÿ ïàðêà õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçíîîáðàç-
íûìè ñêëîíàìè âûñîêîé ýðîçèîííîé ðàñ÷ëåíёííîñòè: íàêëîí-
íûå áàëêè, óçêèå è äëèííûå ëîæáèíû, îâðàãè, âûõîäÿùèå ê 
ìîðþ. Öåíòðàëüíàÿ è çàïàäíàÿ ÷àñòè ñëîæåíû íåñêîëüêèìè 
ïîëîãèìè è óìåðåííî êðóòûìè òåððàñàìè. Â ïàðêå íàñ÷èòûâà-
åòñÿ 1750 âèäîâ óíèêàëüíûõ ðàñòåíèé.  

 

 
 

Ðèñ.1. Ïàíîðàìà þæíîãî ïîáåðåæüÿ Êðûìà.  
Âèäîâîå ðàñêðûòèå íà ïàðê «Óòёñ-Êàðàñàí» è Àþ-Äàã 
 
Ïðèìîðñêèé, ãîðíûé è ïðåäãîðíûé ëàíäøàôòû, îïðåäå-

ëÿþùèå ñïåöèôèêó äàííîé ìåñòíîñòè, îêàçàëè îãðîìíîå 
âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå è àðõèòåêòóðíî-êîìïîçèöèîííîå 
ñâîåîáðàçèå ñàäîâî-ïàðêîâûõ îáúåêòîâ Þæíîãî áåðåãà Êðû-
ìà. Â ïàðêàõ, êîòîðûå ñôîðìèðîâàíû íà õîëìèñòûõ è ãîðíûõ 
òåððèòîðèÿõ âûäåëÿþòñÿ ïðèðîäíûå îñè – ìåæãîðíûå äîëè-
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íû, îâðàãè  è âîäîðàçäåëû, à òàêæå ïðèðîäíûå äîìèíàíòû – 
âèçóàëüíûå ïåðñïåêòèâû íà ãîðû, ìîðå, õîëìû (Ðèñ.2).  

Èçó÷àÿ ñïåöèôèêó àðõèòåêòóðíî-êîìïîçèöèîííîãî ïî-
ñòðîåíèÿ ïàðêîâ Þæíîãî áåðåãà Êðûìà ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî 
òèïè÷íîé êîìïîçèöèîííîé çàäà÷åé â èõ ôîðìèðîâàíèè ÿâëÿ-
åòñÿ   âûÿâëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ñêëîíà, êîòîðîå 
÷àñòî ñâîäèòñÿ ê  ôîðìèðîâàíèþ ñèñòåìû òåððàñ. Òåððàñû 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷åðåäîâàíèå ïîäúёìîâ è îòíîñèòåëüíî 
ïëîñêèõ «ñòóïåíåé» ðåëüåôà. Îñîáåííîñòè ðåëüåôà è íà÷åð-
òàíèé ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè þæíûõ ðàéîíîâ Êðûìà îêàçàëè 
áîëüøîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå è ñîïîä÷èíåíèå ðèòìà, 
ôîðì, ñèëóýòà è  ðàçìåðîâ àðõèòåêòóðíûõ ñîîðóæåíèé ñ ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè ìîäóëÿìè    ðåëüåôà [4]. Ýòî ïîíÿòèå ìîæíî 
ðàññìàòðèâàòü ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, à èìåííî 
ñîðàçìåðíîñòè ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ëàíäøàôòà ìåñòíîñòè. 

Ñàäîâî-ïàðêîâûé ëàíäøàôò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíî-
âèäíîñòü êóëüòóðíîãî èëè ïðèðîäíîãî ëàíäøàôòà,  ïðåîáðà-
çîâàííîãî â ðåçóëüòàòå íàïðàâëåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, 
îãðàíè÷åííîãî îïðåäåëåííûìè ãðàíèöàìè, ñî÷åòàþùåãî ïðî-
ñòðàíñòâåííî îðãàíèçîâàííûå åñòåñòâåííûå ýëåìåíòû è ðàöèî-
íàëüíî ðàçìåùåííûå èñêóññòâåííûå ýëåìåíòû [5]. Ýòè ñîñòàâ-
ëÿþùèå ôîðìèðóþò àðõèòåêòóðíî-ëàíäøàôòíóþ êîìïîçèöèþ 
êàê ñîâîêóïíîñòü âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó ñîáîé îòêðûòûõ, 
ïîëóîòêðûòûõ è çàìêíóòûõ ïðîñòðàíñòâ, â ôîðìèðîâàíèè êî-
òîðûõ âåäóùóþ ðîëü èãðàþò ïðèðîäíûå ýëåìåíòû – ðàñòè-
òåëüíîñòü, ðåëüåô, âîäíûå ïîâåðõíîñòè è ò.ä.  

Ñîöèàëüíî-èñòîðè÷åñêóþ ñïåöèôèêó Þæíîãî áåðåãà 
Êðûìà  îïðåäåëÿþò   äâà õàðàêòåðíûõ èñòîðè÷åñêèõ ýòàïà: I  
ýòàï -  êîíåö XVIII- íà÷àëî XIX ââ; II ýòàï -  ñåðåäèíà XX  â. 

Ñàäîâî-ïàðêîâûå îáúåêòû Êðûìà, êàê ëàíäøàôòíî-
àðõèòåêòóðíîå  ÿâëåíèå, áûëè ñôîðìèðîâàíû íà ïðîòÿæåíèè 
êîíöà XVIII- íà÷àëà XIX ââ. Ýòîò ïåðèîä îïðåäåëèë ïåðâûé 
ýòàï â ôîðìèðîâàíèè îáúåêòîâ ñàäîâî-ïàðêîâîãî èñêóññòâà - 
ýïîõó ïàðêîñòðîèòåëüíîãî îñâîåíèÿ Êðûìà. Îêîí÷èâøàÿñÿ â 
1774 ãîäó Ðóññêî-Òóðåöêàÿ âîéíà è îêîí÷àòåëüíîå ïðèñîåäè-
íåíèå Êðûìà ê Ðîññèè â 1883 ãîäó âûçâàëè àêòèâíóþ äåÿ-
òåëüíîñòü Ðóññêîãî ãîñóäàðñòâà ïî îñâîåíèþ þæíûõ çåìåëü. Â 
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ýòî âðåìÿ íà ñåâåðíîì Ïðè÷åðíîìîðüå ñòðîÿòñÿ ìíîãèå ãîðî-
äà, èìåþùèå âîåííî-ñòðàòåãè÷åñêîå è òîðãîâîå çíà÷åíèÿ. Âìå-
ñòå ñ òåì, âî ìíîãèõ îñîáî áëàãîïðèÿòíûõ ïî êëèìàòè÷åñêèì 
óñëîâèÿì óãîëêàõ âîçëå ìîðÿ âîçíèêàþò îôèöèàëüíûå ðåçè-
äåíöèè è ÷àñòíûå óñàäüáû ïðàâèòåëåé êðàÿ. Êàê ïðàâèëî, îíè 
îñíîâûâàëèñü íà ìåñòå ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèõ äðåâíèõ, èç-
âåñòíûõ åùё â àíòè÷íûå âðåìåíà, ïîñåëåíèé. Ñìåíà ãîñïîä-
ñòâà, âìåñòå ñ òåì, íå îòðàçèëà êîðåííûõ îñíîâ âåäåíèÿ õî-
çÿéñòâà – îðîøåíèÿ, èñïîëüçîâàíèÿ ïðèáðåæíûõ òåððèòîðèé 
è ò.ï. Ïîýòîìó èíòåðåñû ðóññêîãî äâîðÿíñòâà íà îòâîёâàííûõ 
çåìëÿõ áûëè îáðàùåíû ê òåì òåððèòîðèÿì, êîòîðûå áûëè ðà-
íåå îñâîåíû â õîçÿéñòâåííîì îòíîøåíèè  è áûëè ïî ñâîèì 
ïðèðîäíûì óñëîâèÿì ïðèâëåêàòåëüíû äëÿ çàãîðîäíîãî îòäûõà 
âëàäåëüöåâ. 

 

  
 

Ðèñ.2. Âîðîíöîâñêèé ïàðê. Àëóïêà.  
Ïðèðîäíûå äîìèíàíòû 

 
Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñþäà ñëåäóåò îòíåñòè Þæíûé áåðåã 

Êðûìà, êóäà óñòðåìëÿëèñü ðàçíîãî ðîäà âåëüìîæè, êðóïíûå 
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÷èíîâíèêè è ïîìåùèêè. Îíè ïîëó÷àëè îò ïðàâèòåëüñòâ ëó÷-
øèå çåìëè è ñîçäàâàëè íà íèõ ñâîè ñåëåíèÿ è ðîñêîøíûå äà-
÷è, óêðàøåííûå ñàäàìè è ïàðêàìè ñ áîãàòîé þæíîé ýêçîòè÷å-
ñêîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, ñêóëüïòóðàìè, ôîíòàíàìè, áåñåäêàìè. 
Ê ýòîìó âðåìåíè, â ÷àñòíîñòè, îòíîñèòñÿ ñîçäàíèå çàìå÷àòåëü-
íûõ ïàðêîâ è íàõîäÿùèõñÿ â íèõ äâîðöîâ â Àëóïêå, Ãóðçóôå, 
Ñèìåèçå, Ãàñïðå, Êàðàñàíå è ò.ä. Ïåðèîä ýòîò õàðàêòåðåí 
ñòðîèòåëüñòâîì ïàðêîâ ïåéçàæíîãî ñòèëÿ, â îñíîâå êîòîðîãî 
ëåæèò ïîäðàæàíèå ïðèðîäå. Íà Þæíîì áåðåãó Êðûìà ñîçäà-
íèþ ïàðêîâ â ïåéçàæíîì ñòèëå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñïî-
ñîáñòâîâàëè áëàãîïðèÿòíûå ïðèðîäíûå óñëîâèÿ, â òîì ÷èñëå 
õîðîøî âûðàæåííûé ðåëüåô ìåñòíîñòè. Áîëüøèíñòâî ïàðêîâ 
Êðûìà ñîçäàâàëèñü íà áàçå åñòåñòâåííûõ ëåñîâ.            

Âòîðîé ýâîëþöèîííûé ýòàï â ôîðìèðîâàíèè ñàäîâî-
ïàðêîâûõ îáúåêòîâ (ñåðåäèíà XX  â.) çàêëþ÷àåòñÿ â ìàññîâîì 
ïðèñïîñîáëåíèè èõ ïîä íîâûå ôóíêöèè. Èç èñòîðèè èçâåñòíî, 
÷òî ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ â Êðûìó Ñîâåòñêîé âëàñòè â 1920 ã. 
òåððèòîðèè èìåíèé áûëè íàöèîíàëèçèðîâàíû è ñòàëè ñîáñò-
âåííîñòüþ íàðîäà [3]. Àðõèòåêòóðíî-ïëàíèðîâî÷íàÿ ñòðóêòóðà 
ïàðêîâ íå ïðåòåðïåëà çàìåòíûõ èçìåíåíèé  èç-çà ðàñïîëîæå-
íèÿ íà êàìåíèñòîì ãîðíîì ðåëüåôå ñ áîëüøîé ðàçíèöåé îòìå-
òîê (äî 180 ì), íà êîòîðîì òðàññèðîâêà ïëàâíî èçãèáàþùèõñÿ 
è ïîâòîðÿþùèõ åñòåñòâåííûé ðåëüåô àëëåé è òðîïèíîê èìååò 
÷ёòêèå ïðîñòðàíñòâåííûå îðèåíòèðû. Îäíàêî ïîÿâèëèñü äî-
ïîëíèòåëüíûå ôóíêöèîíàëüíûå çîíû, èçìåíèëèñü ãðàíèöû 
ïàðêîâûõ òåððèòîðèé, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïîâëèÿëî íà òðåáî-
âàíèÿ ê ñèñòåìå ïëàíèðîâêè ïàðêîâ. Îòäåëüíûå ïàðêè áûëè 
ïðèñïîñîáëåíû ïîä ñàíàòîðíûå êîìïëåêñû, ñ ðàçìåùåíèåì íà 
òåððèòîðèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ 
ó÷ðåæäåíèé. Ëå÷åíèþ ñïîñîáñòâîâàëè ïðåèìóùåñòâåííî ïðè-
ðîäíûå êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû â ñî÷åòàíèè ñ ôèçèîòåðàïèåé, 
ëå÷åáíîé ôèçêóëüòóðîé è äðóãèìè ñðåäñòâàìè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êóðîðòíûå ïàðêè  Þæíîãî áåðåãà 
Êðûìà  ñî÷åòàþò â ñåáå ôóíêöèè  îçäîðîâëåíèÿ, èñïîëüçóþò-
ñÿ êàê çîíû îòäûõà, ó÷åáíûå áàçû, ýêñïîíàòû äëÿ îñìîòðà 
òóðèñòàìè è ÿâëÿþòñÿ ïàìÿòíèêàìè àðõèòåêòóðû, êóëüòóðû è 
ñàäîâî-ïàðêîâîãî èñêóññòâà.  
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Íà îñíîâàíèè àíàëèçà èñòîðèêî-êóëüòóðîëîãè÷åñêèõ è 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ïåð-
âîì è âòîðîì ýòàïàõ ïàðêîñòðîèòåëüíîãî îñâîåíèÿ Þæíîãî 
áåðåãà Êðûìà ðåøàþùóþ ðîëü ñûãðàëè îñîáûå ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, êîòîðûå äåëàþò åãî çàìå÷àòåëüíûì 
óãîëêîì íàøåé ñòðàíû ñî ñðåäíåçåìíîìîðñêèì òèïîì ñóáòðî-
ïè÷åñêîé ðàñòèòåëüíîñòè, ïðèâëåêàòåëüíûì è óíèêàëüíûì 
ïðèðîäíûì ëàíäøàôòîì.   

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Êóðîðòíûå ðàéîíû Êðûìà îõâàòûâà-
þò ïðèìåðíî îäíó ñåäüìóþ ÷àñòü òåððèòîðèè ïîëóîñòðîâà, ñà-
ìóþ æèâîïèñíóþ è òðóäîёìêóþ â îñâîåíèè, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿ-
åò 340 òûñ. ãà, â òîì ÷èñëå 50 òûñ. ãà êóðîðòíîé çîíû. Òàê, 
òåððèòîðèÿ Áîëüøîé ßëòû (þæíîå ïîáåðåæüå îò Àþ-Äàãà äî 
Ôîðîñà) çàíèìàåò îêîëî 8 òûñ. ãà, èç êîòîðûõ êóðîðòíî-
ðåêðåàöèîííàÿ ñîñòàâëÿåò 2,9 òûñ.ãà (32%), â òîì ÷èñëå ñðå-
äèçåìíîìîðñêèå ñóáòðîïè÷åñêèå ïàðêè – 770  ãà (Àëóïêèí-
ñêèé, Ëèâàäèéñêèé, Ìèñõîðñêèé, Ìàññàíäðîâñêèé, Íèêèò-
ñêèé áîòàíè÷åñêèé ñàä è äð.). Àíàëèç ïðîåêòíûõ è íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ðàçâèòèåì ïàðêîâîãî 
ñòðîèòåëüñòâà â Êðûìó ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî êîëè÷åñòâî èõ íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü íåäîñòàòî÷íî. Â ñâÿçè ñ áûñòðûìè òåìïàìè 
ñòðîèòåëüíîãî îñâîåíèÿ  Êðûìñêîãî þæíîáåðåæüÿ, à òàêæå 
óâåëè÷åíèÿ ðîñòà ïîñåùàåìîñòè ïàðêîâ, âîçíèêàåò ðÿä ïðî-
áëåì, âàæíåéøàÿ ñðåäè êîòîðûõ – ÷ðåçìåðíàÿ íàãðóçêà íà 
êóëüòóðíûé ëàíäøàôò. Âìåñòå ñ òåì ñîõðàíåíèå ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ðàâíîâåñèÿ è êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ þæíîãî ïîáåðåæüÿ 
Êðûìà òðåáóåò óïðàâëåíèÿ òåìïàìè óðáàíèçàöèè ïðèìîðñêèõ 
è ïðèïàðêîâûõ òåððèòîðèé, èõ ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçà-
öèè, à òàêæå óðåãóëèðîâàíèÿ ïîñåùàåìîñòè. 

Ñîâðåìåííûå àðõèòåêòóðíî-ïëàíèðîâî÷íûå ñõåìû êðûì-
ñêèõ ïàðêîâ åñòü ðåçóëüòàò ðàçëè÷íûõ âëèÿíèé è ñîáûòèé, 
èçìåíåíèé ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ëàíäøàôòíûõ îáúåê-
òîâ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåîáõîäèìî îáîñíîâàííîå è äåëèêàò-
íîå ïðèñïîñîáëåíèå èõ ê ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì.  



Раздел 1. Архитектура 
 

15 

Âûâîäû. 
Êàê ïîêàçûâàåò ïðîâåäёííûé àíàëèç, ñïåöèôèêó ôîðìè-

ðîâàíèÿ ñàäîâî-ïàðêîâûõ îáúåêòîâ Þæíîãî áåðåãà Êðûìà õà-
ðàêòåðèçóþò: 

1) îñîáåííîñòè è ýñòåòè÷åñêèå êà÷åñòâà ïðèðîäíîãî 
ëàíäøàôòà (ðàñòèòåëüíîñòè, ðåëüåôà, âîäíûõ ïîâåðõíîñòåé, 
êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê); 

2) îñîáåííîñòè àíòðîïîãåííîãî ëàíäøàôòà - ïëîùàäü 
ïàðêîâûõ òåððèòîðèé, ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå, êîìïîçè-
öèîííûå ðåøåíèÿ, õàðàêòåð âçàèìîñâÿçè îòêðûòûõ è çàìêíó-
òûõ ïðîñòðàíñòâ è ò.ä. Âíóòðåííåå ïåéçàæíîå ðàçíîîáðàçèå 
(ðàñòèòåëüíîñòü, ðåëüåô, âîäíûå ïîâåðõíîñòè, àíòðîïîãåííûå 
ýëåìåíòû è èõ ñî÷åòàíèå) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè 
îñîáåííîñòÿìè ñàìîãî ó÷àñòêà, à âíåøíåå - áîãàòñòâîì ïåéçàæà 
îêðóæàþùåé òåððèòîðèè. 

3) ñîöèàëüíî-èñòîðè÷åñêèé ôàêòîð, êîòîðûé îïðåäåëÿþò   
äâà õàðàêòåðíûõ èñòîðè÷åñêèõ ýòàïà: I  ýòàï -  êîíåö XVIII- 
íà÷àëî XIX ââ; II ýòàï -  ñåðåäèíà XX  â., â îáùèõ ãðàíèöàõ 
êîòîðûõ ïðîñëåæèâàåòñÿ «ïîëíûé öèêë» ôîðìèðîâàíèÿ ñàäî-
âî-ïàðêîâûõ îáúåêòîâ: ðàçâèòèå îñíîâíûõ àðõèòåêòóðíî- êîì-
ïîçèöèîííûõ ñõåì è ïðèíöèïîâ ïëàíèðîâàíèÿ íîâûõ êîì-
ïëåêñîâ.    

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû 
1. Àãðîêëèìàòè÷åñêèé ñïðàâî÷íèê ïî Êðûìñêîé îáëàñòè. 

Ãèäðîìåò-Ë., 1959 
2. Ðîäè÷êèí È.Ä., Ðîäè÷êèíà Î.È. Ñàäû, ïàðêè è çàïî-
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3. Øàóôëåð Ã. Â.  Êðûìñêèå ëàíäøàôòû: îõðàíà è èñ-

ïîëüçîâàíèå. Àðõèòåêòóðà  
ÑÑÑÐ, 1989.- 92 ñ. 
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Íàãàåâà Ç. Ñ. äîêòîð àðõèòåêòóðû. 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà. 
 

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ãðàäîñòðîèòåëüñòâà â Êðûìó (Àâ-
òîðñêîå âèäåíèå) 

 
Â ñòàòüå õàðàêòåðèçóþòñÿ  ïðîåêòû ãðàäîñòðîèòåëüíûõ êîìïëåê-
ñîâ, âûïîëíåííûå  â ïîñëåäíèå ãîäû. Âûÿâëåíà ñïåöèôèêà àâòîð-
ñêèõ ðàáîò. 
 

Ãðàäîñòðîèòåëüñòâî, ïðîñòðàíñòâî, ñðåäà æèçíåäåÿòåëüíîñòè, 
êóëüòóðíî-èñòîðè÷åñêèå òðàäèöèè.  
 
Ñâîåîáðàçèå Êðûìñêîãî ïîëóîñòðîâà õàðàêòåðèçóåòñÿ íå-

ïîâòîðèìûì ïðèðîäíûì êîëîðèòîì è ðàçëè÷íûì ïðèðîäíûì 
ëàíäøàôòîì. Ïîäñòóïèâøèå ê áåðåãó ëåñèñòûå ãîðû, ïðè÷óä-
ëèâûå ñêàëû, óòêíóâøèåñÿ â ñèíå-çåëåíîå ìîðå, ñòåïíûå ïðî-
ñòîðû îïðåäåëÿþò îáðàç Êðûìà. 

Â õîäå èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâåê è ïðèðîäà âçàè-
ìîäåéñòâóþò ïóòåì ñîçäàíèÿ, â òîì ÷èñëå, ñðåäû æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè, ãäå ìåñòî æèòåëüñòâà, êóëüòèâèðóåìûé ëàíäøàôò, 
îáæèòîå ïðîñòðàíñòâî, ñëîæèâøèéñÿ îáðàç æèçíè îïðåäåëÿþò 
ìåíòàëèòåò íàðîäà, åãî îáû÷àè, êóëüòóðó è òðàäèöèè. 

Îáîáùåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ìàòåðèàëîâ ïî äðåâíèì ïà-
ìÿòíèêàì çîä÷åñòâà â Êðûìó ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ñïåöèôè÷å-
ñêèå ïðèåìû â ãðàäîñòðîèòåëüñòâå è àðõèòåêòóðå. Áåñöåííû 
õðàìû, äâîðöû, ìå÷åòè, äþðáå (ìàâçîëåè), ìåäðåñå, êðåïî-
ñòè, áàíè, îáùåñòâåííûå çäàíèÿ, ïðèøåäøèå ê íàì èç ãëóáè-
íû âåêîâ. 

Çíà÷åíèå òðàäèöèé, èõ èñïîëüçîâàíèå â ïðîöåññå ïðîåê-
òèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ïðèâîäÿò ê âîññîçäàíèþ èñòîðè÷å-
ñêîé ãðàäîñòðîèòåëüíîé ñðåäû, âî ìíîãîì óòðà÷åííîé â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ, à òàêæå äîëæíû áûòü èñïîëüçîâàíû â ñîâðå-
ìåííîé çàñòðîéêå. Íàì íåîáõîäèìî ôîðìèðîâàòü íîâóþ çà-
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ñòðîéêó, áåðåæíî èñïîëüçóÿ è ðàçâèâàÿ òî ïðåêðàñíîå, ÷òî 
áûëî çàëîæåíî íàøèìè ïðåäêàìè  íà äðåâíåé è áëàãîñëîâåí-
íîé çåìëå Êðûìñêîãî ïîëóîñòðîâà. 

Êàæäûé òèï ïîñòðîéêè â Êðûìó ôîðìèðîâàëñÿ ãîäàìè, 
îòðàáàòûâàëèñü è ïðîâåðÿëèñü ïðàêòèêîé äåòàëè. Îïûò äðåâ-
íèõ çîä÷èõ ñêëàäûâàëñÿ ïîä âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ êóëüòóð. 

Ñ êîíöà 80-õ ãîäîâ íà÷àëñÿ íîâûé ïåðèîä â æèçíè êðûì-
ñêîòàòàðñêîãî íàðîäà – âîçâðàùåíèå è îáóñòðîéñòâî â Êðûìó. 
Â êîìïëåêñå ïðîáëåì ñòîëü òðóäíîãî ïåðèîäà îñîáåííîå çíà-
÷åíèå ïðèîáðåëà ïðîáëåìà âîçðîæäåíèÿ êóëüòóðû è íàöèî-
íàëüíûõ òðàäèöèé.  

Ðàáîòàÿ â äàííîì íàïðàâëåíèè, àâòîðû ðàçðàáîòàëè ðÿä 
ïðîåêòîâ, îñóùåñòâëåíèå êîòîðûõ òðåáóåò èíâåñòèöèé.     

Â 1990 ãîäó ìû ðàçðàáîòàëè ýñêèç-èäåþ ïî çàñòðîéêå íå-
êîòîðûõ ó÷àñòêîâ áîëüøîé êóðîðòíîé çîíû Ôåîäîñèè. Ïðåä-
ïîëàãàëîñü ñîçäàòü íåáîëüøèå ïîñåëåíèÿ èç 3-5 æèëûõ ãðóïï 
, ðàññ÷èòàííûõ íà ïàíñèîííîå îáåñïå÷åíèå òóðèñòîâ. Êàæäàÿ 
æèëàÿ ãðóïïà ñîñòîèò èç 4-6 äîìîâ, îáñëóæèâàþùèõ äî 10 îò-
äûõàþùèõ â ìåñÿö. Õîçÿåâà ãîñòèíèö - êðûìñêîòàòàðñêèå ñå-
ìüè ñîçäàþò àòìîñôåðó òðàäèöèîííîãî áûòà è òåì ñàìûì ïðè-
âëåêàþò èíòåðåñ ê íàðîäíûì îáû÷àÿì, êóëüòóðå êðûìñêèõ òà-
òàð. Õàðàêòåðíîå óáðàíñòâî ïîìåùåíèé ñ äèâàíàìè (ñåò), êà-
ìèíàìè (îäæàõ), ðàçâåøàííûìè íà ñòåíàõ ÷åêàííûìè ìåäíû-
ìè ïîäíîñàìè (ñíà) îïðåäåëÿåò íåïîâòîðèìûé êîëîðèò êðûì-
ñêîòàòàðñêîãî æèëèùà. Âïå÷àòëåíèå óñèëèâàåòñÿ èçäåëèÿìè 
íàðîäíîãî äåêîðàòèâíîãî ïðèêëàäíîãî èñêóññòâà, âêëþ÷àþ-
ùèìè êîâðû (êèëèì), ãîáåëåíû, âûøèòûå ïîêðûâàëà, ïîëî-
òåíöà è ñàëôåòêè, æèâîïèñíûå ïîëîòíà, íàöèîíàëüíóþ îäåæ-
äó ñ ãîëîâíûìè óáîðàìè, ìåäíóþ ëóæåíóþ ïîñóäó. 

Ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû  êðûìñêîòàòàðñêîãî  èñêóññòâà  
èçÿùåñòâî  è óòîí÷åííîñòü ôîðìèðóåò ñäåðæàííîñòü è ÷óâñòâî 
ìåðû, íåïîâòîðèìàÿ îðíàìåíòèêà, èçûñêàííàÿ öâåòîâàÿ ãàììà 
– ñîçäàþò óþò è ïñèõîëîãè÷åñêèé êîìôîðò, îñîáåííî íåîáõî-
äèìûå äëÿ îòäûõà. 

Îðèãèíàëüíîñòü èäåè çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî òóðèñòû 
ïîïàäàþò â ñîâåðøåííî èíîé ìèð, ìåíÿåòñÿ ïðèâû÷íàÿ äëÿ 
íèõ îáñòàíîâêà, âîçíèêàåò îáùåíèå ñ íîâûìè ëþäüìè, ñîïðè-
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êîñíîâåíèå ñ êðàñîòîé íàðîäíîãî èñêóññòâà. Îòäûõ îò îáû-
äåííîñòè - âèä ïñèõîòåðàïèè, íåîáõîäèìûé â íàø âåê ïîñòî-
ÿííûõ ñòðåññîâ è ïðåñëåäóþùåãî ÷åëîâåêà îäíîîáðàçèÿ, 
çäåñü, êàæåòñÿ, îáåñïå÷èâàåòñÿ â ïîëíîé ìåðå. 

Â 1991-1992 ãã. áûëè ñîñòàâëåíû ãåíåðàëüíûå ïëàíû è 
ïðîåêòû çàñòðîéêè ìèêðîðàéîíîâ Èñìàèë-Áåé ïîä Åâïàòîðèåé 
è Êàìåíêà-Áåëîå â Ñèìôåðîïîëå. Çäåñü âïåðâûå ìû ïðåäëî-
æèëè ïðîåêòû æèëûõ äîìîâ íåñêîëüêèõ òèïîâ íà îñíîâå òðà-
äèöèé â ñòðîèòåëüñòâå êðûìñêîòàòàðñêîãî æèëèùà, à òàêæå 
êîôåéíè (êàâåõàíå), ïåêàðíè (ôóðóí) è äðóãèõ îáùåñòâåííûõ 
ñîîðóæåíèé. 

Íàø ïðîåêò ìå÷åòè â ìèêðîðàéîíå Êàìåíêà-Áåëîå ïðåä-
ïîëàãàåò òðàäèöèîííî-ñòðîèòåëüíîå ñèììåòðè÷íîå ïëàíèðî-
âî÷íîå ðåøåíèå: âíóòðåííèå ïîìåùåíèÿ äåëÿòñÿ íà ñëóæåá-
íûå, çàë äëÿ ìîëåíèé ìóæ÷èí, îòäåëüíîå ïîìåùåíèå äëÿ ìî-
ëåíèé æåíùèí. Óþòíûé äâîðèê ñ ôîíòàíîì, öâåòî÷íèöàìè 
îáðàìëåí äåðåâÿííîé ðåçíîé àðêàäîé. Èçÿùíûé ìèíàðåò, êó-
ïîë ãëàâíîãî çàëà, ïðèåìû ðåøåíèÿ ôàñàäîâ, îòäåëàííûõ îá-
ëèöîâî÷íûì êèðïè÷îì, ñîçäàþò õàðàêòåðíûé îáëèê êðûìñêî-
òàòàðñêîé ìå÷åòè. 

Ìå÷åòü ïåðåõîäîì ñâÿçàíà ñ Äîìîì áðàêîñî÷åòàíèÿ, ãäå 
ïðîõîäÿò ãðàæäàíñêèå îáðÿäû. 

Â êîìïëåêñå ðàñïîëîæåí ìàâçîëåé (äþðáå). Îí ïîñâÿùà-
åòñÿ ïàìÿòè ìíîãèõ òûñÿ÷ ïîãèáøèõ êðûìñêèõ òàòàð è çàïðî-
åêòèðîâàí â òðàäèöèîííûõ ôîðìàõ äðåâíèõ (ïàìÿòíèêè Àçèçà 
XVI âåêà â Áàõ÷èñàðàå, Íåíêåäæàí-õàíûì XV âåêà â ×óôóò-
êàëå, Ìàâçîëåé õàíîâ Õàäæè-Ãèðåÿ è Ìåíãëè-Ãèðåÿ XVI âåêà 
â Ñàëàí÷èêå, Ýñêè-Äþðáå XV âåêà â Áàõ÷èñàðàå òàêæå áîëåå 
ïîçäíèé äþðáå Äèëÿðû Áèêå÷ XVIII âåêà â Áàõ÷èñàðàå è 
äð.). Ãëàâíûì ïîìåùåíèåì ìàâçîëåÿ ÿâëÿåòñÿ «Çàë ïîñåùå-
íèé», ãäå íà ïîñòàìåíòå ðàñïîëîæåí «Êðàñíûé êàìåíü ñêîðáè, 
îìûâàåìûé ñòðóÿìè  âîäû,  îëèöåòâîðÿþùèìè  ñëåçû  ïî áåç-
âèííî ïîñòðàäàâøèì. 

Âñå îáúåêòû ýòîãî êîìïëåêñà îáúåäèíåíû ðåøåíèåì â 
åäèíîì ïëàíèðîâî÷íîì àðõèòåêòóðíîì ñòèëå, îòðàæàþùåì 
òðàäèöèè êðûìñêîòàòàðñêîãî ãðàäîñòðîèòåëüñòâà. Ïðèâëåêàåò 
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âíèìàíèå öåíòðàëüíàÿ àëëåÿ, îáðàìëåííàÿ äâóìÿ ðÿäàìè 
ñòðîéíûõ êèïàðèñîâ. 

Ñâîåîáðàçèå è êðàñîòà ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî ìîðÿ, ìÿã-
êîñòü êëèìàòà, ñòåïíûå ïðîñòîðû ñîçäàþò íåïîâòîðèìûé êî-
ëîðèò äðåâíåãî ãîðîäà Åâïàòîðèè, îäíîãî èç ñàìûõ ïðèâëåêà-
òåëüíûõ ìåñò â Êðûìó.Ñòàðàÿ Åâïàòîðèÿ - óíèêàëüíîå ÿâëå-
íèå êóëüòóðû. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ýòîé óíèêàëüíîñòè íåîáõîäèìî 
ôîðìèðîâàíèå öåëîñòíîé ñðåäîâîé ñèñòåìû,  ãäå êàæäûé èñ-
òîðè÷åñêèé îáúåêò îáåðåãàåòñÿ êàê ïàìÿòíèê àðõèòåêòóðû, à 
íîâûå ñîîðóæåíèÿ îðãàíè÷åñêè âïèñûâàþòñÿ â îáùóþ ñòðóê-
òóðó. Ýòî î÷åíü òðóäíàÿ çàäà÷à. Åå âûïîëíåíèå ñâÿçàíî ñ ðå-
øåíèåì ìíîãèõ ïðîáëåìíûõ âîïðîñîâ ãîðîäñêîé  çàñòðîéêè.   
Îñóùåñòâèìî   ëè  ýòî?   Äà,   íàø   äîëã   ïåðåä  ïîòîìêàìè   
-  óáåðå÷ü ñîõðàíèâøååñÿ â ïðèðîäå è àðõèòåêòóðå, ÷òîáû äàòü 
âîçìîæíîñòü íàñëàæäàòüñÿ âñåé êðàñîòîé âîëøåáíîãî Êðûì-
ñêîãî êðàÿ. 

Ñ  öåëüþ  âîññîçäàíèÿ  êóëüòóðíî-èñòîðè÷åñêèõ  òðàäè-
öèé  êðûìñêîòàòàðñêîãî  íàðîäà,  õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòÿõ 
òðóäà è áûòà, â 1991 ãîäó àâòîðû Íàãàåâà 3. Ñ., Íàãàåâ È. 
Ñ,  ðàçðàáîòàëè ïðîåêòíîå ïðåäëîæåíèå ïî ñòðîèòåëüñòâó â 
ñòàðîé ÷àñòè Åâïàòîðèè êóëüòóðíî-ýòíîãðàôè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà. Âûäåëåííûé ïîä ñòðîèòåëüñòâî êîìïëåêñà ó÷àñòîê 
ïëîùàäüþ 1,7 ãà îãðàíè÷åí ñ þãà è çàïàäà óëèöàìè Ìàòâååâà 
è Êàðàåâà, ñ ñåâåðà-âîñòîêà -  ïðîåêòíîé óëèöåé Èíòåðíà-
öèîíàëüíîé è âêëþ÷àåò ñîîðóæåíèÿ Òåêèå äåðâèøåé, Ìå÷åòü, 
×àéíûé äîìèê. 

Äðåâíèå èñòîðè÷åñêèå ïàìÿòíèêè ñîçäàþò àòìîñôåðó 
ñðåäíåâåêîâîãî ãîðîäà. Ýòî âïå÷àòëåíèå äîëæíû óñèëèòü æè-
ëûå äîìà ñ ìàñòåðñêèìè è òîðãîâûìè ëàâêàìè, âõîäÿùèå â ñî-
ñòàâ êîìïëåêñà è ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ êðûìñêèõ òàòàð, çàíÿ-
òûõ òðàäèöèîííûìè âèäàìè ðåìåñåë: ñêîðíÿæíûì, êîæåâåí-
íûì, òêàöêèì ïðîèçâîäñòâîì, ðåçüáîé ïî äåðåâó, âûøèâàíè-
åì, çîëîòûì øèòüåì, èçãîòîâëåíèåì íàöèîíàëüíîé îäåæäû, 
îáóâè, êåðàìè÷åñêèõ, ÷åêàííûõ, þâåëèðíûõ èçäåëèé, à òàêæå 
ðåàëèçàöèåé âñåõ âèäîâ ïðîäóêöèè.  
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Â ñîñòàâ êîìïëåêñà âõîäÿò îáúåêòû òîðãîâî-áûòîâîãî, 
ãîñòèíè÷íîãî îáñëóæèâàíèÿ, êàôå íàöèîíàëüíûõ áëþä ñ öåí-
òðîì îáùåíèÿ, êëóáíûå ïîìåùåíèÿ, íåáîëüøîé ìóçåé.  

Ïëàíèðîâî÷íàÿ îðãàíèçàöèÿ òåððèòîðèè íà îñíîâå åäèíî-
ãî ãðàäîñòðîèòåëüíîãî ìîäóëÿ, ðåøåíèå ôàñàäîâ â îáùåì àð-
õèòåêòóðíîì ñòèëå ñ èñïîëüçîâàíèåì õàðàêòåðíûõ ýëåìåíòîâ è 
îðíàìåíòà, ìåñòíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëèò ñîç-
äàòü àíñàìáëü ñ êîëîðèòîì êðûìñêîòàòàðñêîãî íàðîäíîãî çîä-
÷åñòâà. 

Äóìàåì, êóëüòóðíî-ýòíîãðàôè÷åñêèé êîìïëåêñ, âêëþ-
÷àþùèé àðõèòåêòóðíûå ïàìÿòíèêè, ñòàíåò  èçëþáëåííûì ìå-
ñòîì ïîñåùåíèÿ.  Ïðîãóëèâàÿñü ïî óëî÷êàì  ãîðîäêà,  çäåñü 
ñìîãóò îòäîõíóòü îò îáûäåííîñòè ìåñòíûå æèòåëè. Äëÿ çàðó-
áåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ òóðèñòîâ òàêàÿ ïðîãóëêà ñòàíåò çíà-
êîìñòâîì ñ èñòîðèåé, êóëüòóðîé Êðûìà, òðàäèöèÿìè è îáû-
÷àÿìè êðûìñêèõ òàòàð. Çäåñü æå îíè ñìîãóò ïðèîáðåñòè ðàç-
ëè÷íûå èçäåëèÿ íàðîäíûõ ïðîìûñëîâ. 

Ïðîåêòèðîâàíèå ìåìîðèàëüíî-äóõîâíîãî êîìïëåêñà Ñèì-
ôåðîïîëÿ ÿâèëîñü ñåðüåçíûì ýòàïîì â òâîð÷åñòâå àâòîðîâ, 
ó÷èòûâàÿ äóõîâíóþ è ãðàäîñòðîèòåëüíóþ çíà÷èìîñòü äàííîãî 
îáúåêòà. 

Â 2001 ãîäó Äóõîâíîå Óïðàâëåíèå ìóñóëüìàí êðûìñêèõ 
òàòàð (Ìóôòèÿò) îáðàòèëèñü ê íàì ñ ïðîñüáîé ðàçðàáîòàòü ýñ-
êèçíûé ïðîåêò Ñîáîðíîé Ìå÷åòè â Ñèìôåðîïîëå. Íàìè áûëî 
ïðåäëîæåíî ñîçäàòü Ìåìîðèàëüíî-äóõîâíûé êîìïëåêñ, â ñî-
ñòàâ êîòîðîãî âõîäèò Ñîáîðíàÿ Ìå÷åòü. 

Ìåìîðèàëüíî-äóõîâíûé êîìïëåêñ ïðåäïîëàãàëîñü ðàç-
ìåñòèòü â ïàðêîâîé çîíå ðåêè Ñàëãèð, íà ó÷àñòêå ïëîùàäüþ 
2,5 Ãà, ñâîáîäíîì îò çàñòðîéêè. Äàëåå ïîä êîìïëåêñ áûë âû-
äåëåí ó÷àñòîê ïî ßëòèíñêîé 20, ðÿäîì ñ îáúåçäíîé äîðîãîé. 
Îñíîâíîé ïîäúåçä è ïåøåõîäíûé äîñòóï ñ þãà îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ñ óë. ßëòèíñêîé (Ðèñ. 1, 2).    

Âõîä íà òåððèòîðèþ êîìïëåêñà íà÷èíàåòñÿ ïî àëëåå ñ 
ìåñòà çàêëàäêè ïàìÿòíîãî êàìíÿ (1), îáîçíà÷àþùåãî òðàãè÷å-
ñêèé â ñóäüáå êðûìñêîòàòàðñêîãî íàðîäà 1944 ãîä. 

Àëëåÿ ïðèâîäèò íà íåáîëüøóþ, áëàãîóñòðîåííóþ ïëî-
ùàäü ñ îáúåêòàìè ìåìîðèàëà. Ýòà ïåðâàÿ ÷àñòü êîìïëåêñà, 
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íåïîñðåäñòâåííî ïîñâÿùåííàÿ ïàìÿòè æåðòâàì äåïîðòàöèè. 
Îíà âêëþ÷àåò â ñâîé ñîñòàâ äîì - äþðáå (2) - ñèìâîë íåâîñ-
ïîëíèìûõ ïîòåðü, ïîíåñåííûõ êàæäîé ñåìüåé, ïîòåðÿâøåé 
áëèçêèõ, ðîäíîé äîì, Ðîäèíó. 

Îò äîìà- äþðáå íà÷èíàåòñÿ ãàëåðåÿ (3), ïðèçâàííàÿ ïå-
ðåäàòü â õóäîæåñòâåííûõ îáðàçàõ ïîòåðè è ñòðàäàíèÿ âñåãî 
íàðîäà â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðåñòóïëåíèÿ è åãî ïîñëåäñòâèé. 
Çäåñü ïðèâåäåíû èìåíà ïîãèáøèõ, æåðòâ òðàãåäèè. 

Íà çàâåðøåíèè ãàëåðåè îòâåäåíî ìåñòî äëÿ ñêóëüïòóðíîé 
ãðóïïû «Ìàòü Ðîäèíà» è «Âåðíóâøàÿñÿ þíîñòü». (4) 

Âõîä íà âòîðóþ ÷àñòü êîìïëåêñà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç 
àðêó «Äåíü è íî÷ü» (5), ïî íåáîëüøîìó ìîñòèêó íàä âîäíîé 
ïîâåðõíîñòüþ, ñ ôîíòàíîì - «Îáëàêî». 

Çäåñü è â äàëüíåéøåì, â ïðîåêòíûõ ðåøåíèÿõ èñïîëüçî-
âàíû ìûñëè, ïðèâåäåííûå â àÿòàõ Êîðàíà. 

Äóõîâíîå èñöåëåíèå ÷åðåç âåðó, åäèíåíèå â ñàìûõ  ëó÷-
øèõ ÷óâñòâàõ, ìûñëÿõ è äåëàõ, ëþáîâü ê áëèæíåìó, ê íàðîäó, 
ê Ðîäèíå -åäèíñòâåííî âåðíûé ïóòü. 

Âòîðàÿ   ÷àñòü   êîìïëåêñà  -  Äæàìè   (ìå÷åòü)   è   åñòü   
ìåñòî óêðåïëåíèÿ âåðû, îáùíîñòè, ìåñòî îñîçíàíèÿ ñâîåé ñî-
ïðè÷àñòíîñòè  êî âñåìó, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ òâîèì íàðîäîì, 
øêîëà âîñïèòàíèÿ ìîëîäîãî ïîêîëåíèÿ â äóõå êóëüòóðíûõ 
òðàäèöèé è âûñîêîé íðàâñòâåííîñòè. 

Ïðîåêòèðóåìàÿ Äæàìè - Ñîáîðíàÿ Ìå÷åòü, ïðåäïîëà-
ãàþùàÿ ìîëåíèå äî 2000 ÷åëîâåê îäíîâðåìåííî. Ñîáîðíîñòü è 
îïðåäåëèëà êîìïîçèöèîííîå ðåøåíèå. Ýòî êâàäðàòíîå â ïëàíå 
çäàíèå 92 õ 92 ìåòðà. 92 ðàçà â Êîðàíå óïîìèíàåòñÿ ñëîâî 
«Àä - äèí» - âåðà è ñòîëüêî æå «Àë - ìàñàäæèä» - ìå÷åòü. 
Îíî, ïðàêòè÷åñêè, ñèììåòðè÷íî è îäèíàêîâî äîñòóïíî ñî âñåõ 
ñòîðîí. 

Äæàìè ñîñòîèò    èç 5 áëîêîâ: ìóçåÿ (6), àäìèíèñòðàòèâ-
íîãî áëîêà    (7), íåáîëüøîé ãîñòèíèöû (8), õîçÿéñòâåííî - 
áûòîâîãî áëîêà ñî ñòîëîâîé (9) è áëîêà îáúåäèíÿþùåãî - ìî-
ëåëüíîãî çàëà (10). 
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Ðèñ.1. 
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Ðèñ.2. 

 
Ïîìåùåíèå êàæäîãî èç 4 áëîêîâ (6, 7, 8, 9) ãðóïïèðóþò-

ñÿ íà äâóõ ýòàæàõ âîêðóã ÿäðà - çèìíåãî ñàäà. (2 ñâåòà). 
Ïîìåùåíèå ìîëåëüíîãî çàëà äâóõóðîâíåâîå, ñ áàëêîíàìè. 

Ïèðàìèäàëüíàÿ êðîâëÿ çàâåðøàåòñÿ ñòåêëÿííûì êóïîëîì, 
ðàçäåëåííûì íà ñåìü óðîâíåé - ñåìü íåáåñ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî 
èíòåíñèâíîñòè öâåòà. 

Ãëàâíûé âõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ þãà ïî äâóì ëåñòíèöàì. 
Ìåæäó íèìè ñòåëëà - ñåìü êîëîñüåâ ïî ñòî çåðåí â êàæäîì, 
âûðîñøèõ èç îäíîãî çåðíà - ñèìâîë ùåäðîñòè è áëàãîäàðíîñòè 
äîáðûõ äåÿíèé. 

Âõîä îñâåùàþò 4 ñâåòèëüíèêà, ïî ÷èñëó óïîìèíàíèé â  
Êîðàíå èìåíè ïðîðîêà Ìóõàììàäà, è ñòîëüêî æå âñòðå÷àåòñÿ 
ñëîâî «ñèðàäæ» ñâåòèëüíèê.  Âñåãî âõîäîâ âîñåìü. Ñ òðåõ  
ñòîðîí îíè îñóùåñòâëÿþòñÿ ÷åðåç îòêðûòûå ãàëåðåè. 

Ãàçîí, öâåòíèêè, õâîéíûå è äðóãèå ïîðîäû äåðåâüåâ, 
âîäíûå ïîâåðõíîñòè ïðèçâàíû ñîçäàòü áëàãîïðèÿòíûé ìèêðî-
êëèìàò íà ó÷àñòêå, óëó÷øèòü îáùåå âîñïðèÿòèå àíñàìáëÿ. 
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Ðèñ.3. Ýòíîãðàôè÷åñêàÿ äåðåâíÿ êðûìñêèõ òàòàð ×àëàø 
 
Ó÷àñòîê ïëîùàäüþ 5,35 ãà ïîä ñòðîèòåëüñòâî ýòíîãðàôè-

÷åñêîé äåðåâíè ×àëàø ðàñïîëîæåí â ãðàíèöàõ ã. Ñóäàêà â 
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ðàéîíå Êàïñåëü, íåïîäàëåêó îò áåðåãà ìîðÿ. Ìåñòíîñòü æè-
âîïèñíàÿ, ðåëüåô -õîëìèñòûé, òåððèòîðèÿ ñâîáîäíà îò çà-
ñòðîéêè. 

×àëàø ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ , â ìèíèàòþðå âîñ-
ñîçäàþùèé êðûìñêîòàòàðñêóþ äåðåâíþ. 

Çàäóìàííûé, êàê îáúåêò «çåëåíîãî òóðèçìà», êîìïëåêñ 
äàåò âîçìîæíîñòü ïðèåçæèì çàìå÷àòåëüíî îòäîõíóâ ó ìîðÿ, 
ñîïðèêîñíóòüñÿ ñ êóëüòóðîé è èñêóññòâîì êîðåííîãî íàðîäà 
Êðûìà - êðûìñêèõ òàòàð. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ ìàêñèìàëüíî áëàãîóñòðîèòü òåððèòîðèþ, 
ïðîëîæèòü íåîáõîäèìûå èíæåíåðíûå êîììóíèêàöèè, îáåñïå-
÷èòü âñå óñëîâèÿ äëÿ ïîëíîöåííîé ðàáîòû êîìïëåêñà. 

Âíåøíèå ñâÿçè ýòíîäåðåâíè îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî äîðîãå 
Ñóäàê - Êîêòåáåëü, äâà âúåçäà ñ êîòîðîé íà åå òåððèòîðèþ 
îáîçíà÷åíû ñòåëàìè. 

Îñòàíîâêè îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
ìàðøðóòíûõ òàêñè è àâòîáóñîâ. 

Ê äóáëèðóþùåìó ïðîåçäó ïðèìûêàåò àâòîñòîÿíêà. Íà-
ïðîòèâ àâòîñòîÿíêè ðåøåí îñíîâíîé âõîä â äåðåâíþ ïî ëåñò-
íèöå íà ïîäúåì è äàëåå ñêâîçü çåëåíóþ àðêó ñ ôîíòàíàìè. 

Çäåñü íà÷èíàåòñÿ öåíòðàëüíàÿ àëëåÿ - ïåøåõîäíàÿ ñâÿçü 
ñåëåíèÿ, ÿâëÿþùàÿñÿ êîìïîçèöèîííîé îñüþ îáùåãî ïëàíèðî-
âî÷íîãî çàìûñëà. 

Áëàãîóñòðîåííàÿ àëëåÿ ñ öâåòíèêàìè, ôîíòàíàìè è áå-
ñåäêàìè -ìåñòî ïåøèõ ïðîãóëîê è îòäûõà. 

Â ñðåäíåé ÷àñòè äåðåâíè ðàñïîëàãàþòñÿ êðûòûå òîðãîâûå 
ðÿäû, îáúåäèíåííûå íåáîëüøîé ïëîùàäüþ. Ýòî îñíîâíîå ìå-
ñòî äëÿ ïîêóïîê òîâàðîâ ïîâñåäíåâíîãî ñïðîñà è èçäåëèé íà-
ðîäíûõ ðåìåñåë. Íåáîëüøîé ðûíîê ó äîðîãè Ñóäàê - Êîêòå-
áåëü îáñëóæèò æèòåëåé äåðåâíè è òðàíçèòíûõ òóðèñòîâ. 

Òðàíñïîðòíàÿ ñâÿçü ÷åðåç ïëîùàäü îãðàíè÷åíà; ðàçâîðîò-
íûå ïëîùàäêè ïîçâîëÿþò íå ïåðåñåêàòü åå áåç íåîáõîäèìîñòè. 

Âñÿ òðàíñïîðòíàÿ ñåòü ñåëåíèÿ, ñ ïðèìåíåíèåì òóïèêîâ 
ïîçâîëèò ìàêñèìàëüíî ñîêðàòèòü ïåðåñå÷åíèÿ òðàíñïîðòíûõ è 
ïåøåõîäíûõ ïîòîêîâ. 

Öåíòðàëüíàÿ àëëåÿ ïðèâîäèò ê îñíîâíîìó îáúåêòó, ê 
Öåíòðó îáùåíèÿ, ðàñïîëîæåííîìó íà âîçâûøåííîì ìåñòå. Â 
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ñîñòàâ Öåíòðà  âêëþ÷åíû: àäìèíèñòðàòèâíûé áëîê è ìóçåé, 
áèáëèîòåêà è êèíîçàë, áëîê êàôå íàöèîíàëüíûõ áëþä, ñïîð-
òèâíî-îçäîðîâèòåëüíûé áëîê. Áëîêè îáúåäèíåíû â åäèíîå öå-
ëîå äâóõñâåòíûì îáúåìîì çèìíåãî ñàäà, îäíîâðåìåííî, çàëà 
îáùåñòâåííûõ ìåðîïðèÿòèé. Çäàíèå îðãàíè÷íî ñâÿçàíî ñ ïðè-
ðîäíûì îêðóæåíèåì. Îòñþäà îòêðûâàþòñÿ ïðåêðàñíûå âèäû è 
íà ìîðå è íà ñàìó äåðåâíþ. 

Äëÿ îáñëóæèâàíèÿ Öåíòðà îáùåíèÿ ïðåäóñìîòðåíà íå-
áîëüøàÿ àâòîñòîÿíêà. 

×åòûðå æèëûå ãðóïïû ïðåäïîëàãàåòñÿ çàñòðîèòü èíäèâè-
äóàëüíûìè æèëûìè äîìàìè ñ õàðàêòåðíûìè ÷åðòàìè íàðîäíî-
ãî çîä÷åñòâà. Ïëàíèðîâî÷íûå ðåøåíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü ïàí-
ñèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ òóðèñòîâ è ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé íà-
ðîäíûõ ðåìåñåë. 

Ïðèìåíåíèå â îòäåëêå ôàñàäîâ è èíòåðüåðîâ êàìíÿ, äåðå-
âà, äåêîðàòèâíûõ èçäåëèé èç ìåòàëëà è êåðàìèêè, ñêóëüïòó-
ðû, èçäåëèé òêà÷åñòâà ïðèäàñò íåïîâòîðèìûé êîëîðèò îáúåê-
òàì äåðåâíè, îáåñïå÷èò óþò, áëàãîïðèÿòíóþ îáñòàíîâêó äëÿ 
îòäûõà. 

Â äåðåâíå òóðèñòû îçíàêîìÿòñÿ ñ íàöèîíàëüíîé îäåæäîé, 
øèòüåì, þâåëèðíûìè óêðàøåíèÿìè, èçäåëèÿìè èç êîæè, ïî-
ëó÷àò âîçìîæíîñòü èõ ïðèîáðåñòè. 

Íàðîäíûå ìåëîäèè êðûìñêèõ òàòàð, òàíöû è ïåñíè, â ñî-
÷åòàíèè ñ óäèâèòåëüíîé ïðèðîäîé, ñäåëàþò êàæäûé äåíü ïðå-
áûâàíèÿ â äåðåâíå ïðàçäíèêîì. 

Öåëü ñîçäàíèÿ ýòíîãðàôè÷åñêîé äåðåâíè ×àëàø - ñáëè-
æåíèå è âçàèìîîáîãàùåíèå êóëüòóð íàðîäîâ, ïîäúåì òóðèçìà 
íà êà÷åñòâåííî áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ñ îñíîâîé äóõîâíîñòè, 
óâàæåíèÿ è äîáðûõ ÷óâñòâ äðóã ê äðóãó. 

Ìåæíàöèîíàëüíûé öåíòð êóëüòóðû «Êðûì» - îáúåêò òó-
ðèçìà, îçäîðîâëåíèÿ, âîçðîæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ íàðîäíûõ ðå-
ìåñåë. 

Öåíòð ñîçäàåòñÿ â ìíîãîíàöèîíàëüíîì Êðûìó, â ðåãèîíå 
Óêðàèíû ñ áîãàòûì èñòîðè÷åñêèì è êóëüòóðíûì íàñëåäèåì 
íàðîäîâ, íàñåëÿþùèõ åãî.  
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Öåíòð, â ïëàíå íàïîìèíàþùèé ñîöâåòèå ïîäñîëíóõà, îáú-
åäèíÿåò â ìîäåëè áîãàòñòâî êóëüòóðû è óíèêàëüíîñòü ïðèðîäû 
Êðûìà. 

Êîìïëåêñ ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîñòðîèòü ó îäíîé èç ãëàâíûõ 
òðàíñïîðòíûõ àðòåðèé, îáåñïå÷èâ ñâÿçè åãî ñ îñíîâíûìè òó-
ðèñòè÷åñêèìè ìàðøðóòàìè. 

Â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê ìàãèñòðàëè ðàçìåùàþòñÿ 
îáúåêòû ïåðâîé î÷åðåäè ñòðîèòåëüñòâà: àâòîñòîÿíêà ñ ìîòåëåì 
è ðûíîê îïòîâî-ðîçíè÷íîé òîðãîâëè. Ñ ýòèõ îáúåêòîâ íà÷èíà-
åòñÿ ðàçâèòèå âñåé ñòðóêòóðû. 

 

 
Ðèñ.4. Ìåæíàöèîíàëüíûé öåíòð êóëüòóðû «Êðûì»  
 
Áëàãîóñòðîåííûé, îçåëåíåííûé áóëüâàð âåäåò ê îñíîâíîé 

÷àñòè êîìïîçèöèè - öåíòðè÷åñêîìó îáðàçîâàíèþ. Ýòî ñåëèòåá-
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íàÿ òåððèòîðèÿ -æèëîé êîìïëåêñ. Îí ïîäåëåí íà 12 ñåêòîðîâ 
— «ëåïåñòêîâ». Ïåðâûé èç ÍÈÕ — ó÷àñòîê ñ ôîíòàíîì è 
ïëîùàäêàìè äëÿ ýêñïîíèðîâàíèÿ àðõåîëîãè÷åñêèõ íàõîäîê — 
ìóçåé ïîä îòêðûòûì íåáîì. 

Äåñÿòü äðóãèõ ñåêòîðîâ âûäåëåíû ïîä êâàðòàëû æèëûõ 
äîìîâ ñ ïàíñèîííûì îáñëóæèâàíèåì, ðåøåííûõ â òðàäèöèÿõ 
çîä÷åñòâà íàðîäîâ, èçäàâíà íàñåëÿâøèõ Êðûì. Äîìà èìåþò 
ïðèóñàäåáíûå çåìåëüíûå ó÷àñòêè. 

Îäèí èç ñåêòîðîâ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñïîðòèâíî-
îçäîðîâèòåëüíîãî áëîêà. 

Â ÿäðî ñåëèòüáû âêëþ÷åíû îáúåêòû êóëüòóðíî-áûòîâîãî 
íàçíà÷åíèÿ è «Äâîðåö èñêóññòâ», â ñîñòàâå ïîìåùåíèé êîòî-
ðîãî: âûñòàâî÷íûé çàë, çàë äëÿ êîíôåðåíöèé, ðàçëè÷íûå àó-
äèòîðèè, ïîìåùåíèÿ îáñëóæèâàíèè è àäìèíèñòðàöèè. Ýòè 
îáúåêòû îáúåäèíåíû áëàãîóñòðîåííîé êîëüöåâîé àëëååé, íà 
îñè êîòîðîé íàìå÷åíî âîçâåñòè íåáîëüøèå ïî îáúåìàì õðàìû 
ïÿòè êîíôåññèé. 

Â ìåæíàöèîíàëüíîì öåíòðå êóëüòóðû «Êðûì» áóäóò àê-
òèâíî ðàçâèâàòüñÿ è ïðîïàãàíäèðîâàòüñÿ èñêóññòâî è ðåìåñëà 
íàðîäîâ. Â æèëûõ äîìàõ è äðóãèõ îáúåêòàõ ïðåäóñìàòðèâà-
þòñÿ âñòðîåííûå ðåìåñëåííûå ìàñòåðñêèå è ëàâêè äëÿ ðåàëè-
çàöèè ïðîäóêöèè. 

Öåíòð ïðèçâàí áûòü ìåñòîì êðóãëîãîäè÷íîãî ïðîâåäåíèÿ 
âûñòàâîê, ìåæäóíàðîäíûõ âñòðå÷, ñåìèíàðîâ, êîíêóðñîâ, ôåñ-
òèâàëåé è äðóãèõ êóëüòóðíî-ìàññîâûõ ìåðîïðèÿòèé. 

Çà ñåëèòåáíîé òåððèòîðèåé êîìïëåêñà ïëàíèðóåòñÿ ïàðê-
çàïîâåäíèê «Ó îçåðà» ñ ëåòíåé êèíîêîíöåðòíîé ïëîùàäêîé, 
òåàòðîì ìîäû, ðàçëè÷íûìè ïàâèëüîíàìè è äðóãèìè îáúåêòàìè. 

Ïî ëåâóþ è ïðàâóþ ñòîðîíû íàìå÷åíî ðàçáèòü ñàäû è âè-
íîãðàäíèêè, âîçðîæäàÿ ñîðòà ïëîäîâ è âèíîãðàäà, êîòîðûå, â 
ïðîøëîì, Êðûì ýêñïîðòèðîâàë â ñòðàíû Åâðîïû. Çäåñü â çå-
ëåíûõ ìàññèâàõ ðàçìåùàåòñÿ íåáîëüøèå ïðåäïðèÿòèÿ ïåðåðà-
áîòêè ñåëüõîç ñûðüÿ è ïîëó÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ïðî-
äóêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé. Îäíîâðåìåí-
íî íà îñíîâå ñòàðèííûõ íàðîäíûõ ðåöåïòîâ è ñïîñîáîâ ïðèãî-
òîâëåíèÿ, áóäóò ïðîèçâîäèòñÿ íàïèòêè, êîíäèòåðñêèå èçäåëèÿ, 
äåñåðòû è äðóãèå âèäû ïðîäóêöèè. 
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Íà ñîïðåäåëüíûõ ñ Öåíòðîì ó÷àñòêàõ ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîç-
äàòü íåáîëüøîé òåïëè÷íûé êîìïëåêñ è ôåðìåðñêîå õîçÿéñòâî. 

Öåíòð ïîçâîëèò ñîâìåñòèòü îòäûõ è ïîçíàâàòåëüíîå îá-
ùåíèå ëþäåé, ïîñëóæèò ñáëèæåíèþ è âçàèìîîáîãàùåíèþ 
êóëüòóð íàðîäîâ. 

Êðîìå ðàçâèòèÿ ýòíîòóðèçìà, Öåíòð ðåøàåò ðÿä âàæíûõ 
ñîöèàëüíûõ âîïðîñîâ, àêòóàëüíûõ äëÿ Êðûìà è äëÿ ãîñóäàð-
ñòâà â öåëîì: îáåñïå÷åíèå çàíÿòîñòè íàñåëåíèÿ, âûÿâëåíèå è 
ðàçâèòèå òâîð÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé ëþäåé, âîñïèòàíèå ó ìîëî-
äîãî ïîêîëåíèÿ áåðåæíîãî îòíîøåíèÿ ê îáùå÷åëîâå÷åñêèì, 
êóëüòóðíûì è äóõîâíûì öåííîñòÿì, ëþáâè ê áëèæíåìó, ê 
ïðèðîäå, ê ðîäíîé çåìëå. 

Ìåæíàöèîíàëüíûé öåíòð êóëüòóðû «Êðûì» ñòàíåò ïðè-
ìåðîì èñòèííîé çàáîòû ãîñóäàðñòâà î ÷åëîâåêå, ðåàëüíîãî 
âçàèìîïîíèìàíèÿ è ïëîäîòâîðíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà â îáùåñòâå. 

 
 

Ðèñ.5. Ïàìÿòíèê äâàæäû Ãåðîþ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà,  
ëåò÷èêó-èñïûòàòåëþ Àìåò-õàíó Ñóëòàíó â ã.Ñèìôåðîïîëå. 

 
Ó÷àñòîê (0.15 ãà) ïîä ðàçìåùåíèå ïàìÿòíèêà Àìåò-õàíó 

Ñóëòàíó îòâåäåí â âîñòî÷íîé ÷àñòè îäíîèìåííîé ïëîùàäè 
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ã.Ñèìôåðîïîëÿ, èìååò âûòÿíóòóþ êëèíîîáðàçíóþ ôîðìó, îã-
ðàíè÷åí ñ äâóõ ñòîðîí äîðîãàìè è ñ òðåòüåé êîëüöîì — ðàç-
âÿçêîé. 

Êîìïîçèöèÿ ñîñòîèò èç òðåõ ÷àñòåé, ñâÿçàííûõ ïðîäîëü-
íîé îñüþ. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü, ïëîùàäêà êðóãëàÿ â ïëàíå, ïîäíÿòàÿ íà 
0.6 ì, ñî ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ - ñèìâîëè÷åñêîé çåìëåé 
è, ñîáñòâåííî ïàìÿòíèêîì, ëåò÷èêó-ãåðîþ. 

Îíà ñâÿçàíà ñî âòîðîé ÷àñòüþ, ýòî ðîäíîé äîì - î÷àã. Îí 
ðàçìåùàåòñÿ íà èñêóññòâåííîì âîçâûøåíèè, òàê êàê äîì Àìåò-
õàíà Ñóëòàíà áûë âûñòðîåí íà ñêëîíå ãîðû, ó ìîðÿ, â Àëóïêå. 

Îòñþäà þíîøåé óøåë â Ñèìôåðîïîëü Àìåò-õàí Ñóëòàí, 
ãäå â àýðîêëóáå ñîâåðøèë ñâîè ïåðâûå ïîëåòû, øàãè â íåáî, î 
êîòîðîì ìå÷òàë ñ äåòñòâà. 

Äîì ñâÿçàí ñ ãîðîäîì äîðîæêîé - âçëåòíîé ïîëîñîé. 
Çàìûñåë ïàìÿòíèêà- ÷åëîâåê, ìå÷òàþùèé ëåòàòü è äîñòè-

ãàþùèé ñâîåé çàâåòíîé ìå÷òû, ïóòåì íåëåãêîãî âîñõîæäåíèÿ. 
Òðåòüÿ, çàâåðøàþùàÿ ÷àñòü, ñòåëëà-êîëîííà ñ îðëîì, áå-

ðåãóùèì ÷èñòîå íåáî Ðîäèíû. 
Íà âîéíå Àìåò-õàíà Ñóëòàíà è åãî ýñêàäðèëüþ íàçûâàëè 

îðëàìè. Îðëû íà ôîíå ñîëíöà áûëè èçîáðàæåíû ïà áîåâûõ 
ìàøèíàõ ëåãåíäàðíîãî ëåò÷èêà è åãî äðóçåé. 

Äîñòóï      íà     òåððèòîðèþ      ïàìÿòíèêà,      îáíåñåí-
íîãî      èçãîðîäüþ âå÷íîçåëåíîãî êóñòàðíèêà, ðåøåí ñ ÷åòû-
ðåõ ñòîðîí ñêâîçü àð÷àòûå âîðîòà. Â îçåëåíåíèè èñïîëüçîâàí 
ãàçîí, öâåòíèêè. 

Ó äîìà ïîñàæåíû äåðåâüÿ ïî ÷èñëó æèâøèõ â íåì: òðè 
êèïàðèñà - îòåö, Àìåò-õàí è åãî ìëàäøèé áðàò, åëü-ìàòü, íå-
áîëüøîå äåðåâöå ñ öâåòàìè -ñåñòðåíêà Àìåò-õàíà. 

Çäåñü æå áåñåäêà, óâèòàÿ âèíîãðàäíîé ëîçîé. Âî äâîðå 
íåáîëüøîé ðîäíè÷îê. 

Äëÿ òåõíè÷åñêèõ öåëåé âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ïðè-
ñòðîéêè ê äîìó. 

Ó÷àñòîê îñâåùåí ïî ïåðèìåòðó ôîíàðÿìè, óâèòûìè çåëå-
íüþ. Êðîìå òîãî, ïðåäóñìîòðåíû ïðîæåêòîðà ó ïàìÿòíèêà è 
âäîëü äîðîæêè, óñòàíîâëåííûå íà êàìåííûõ òóìáàõ. 
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Â îáëèöîâêå èñïîëüçóåòñÿ ãðàíèò ãðóáîé îáðàáîòêè è ïî-
ëèðîâàííûé. Ñêóëüïòóðó ïðåäïîëàãàåòñÿ âûïîëíèòü èç àëþ-
ìèíèÿ. 

Êîìïëåêñ ðàçìåùàåòñÿ þãî-çàïàäíåå ãîðîäà ßëòû, íà 
ïëàòî ãîðû Àé-Ïåòðè. 

Ó÷àñòîê ïëîùàäüþ 6,50 ãà - êàìåííàÿ ïëîùàäêà ñ îáùèì 
óêëîíîì ñ ñåâåðà íà þãî-âîñòîê è þãî-çàïàä, ìåñòàìè ñî çíà-
÷èòåëüíûì ïåðåïàäîì âûñîò è îáðûâàìè. 

Ñóùåñòâóþùàÿ çàñòðîéêà ïðåäñòàâëåíà ðÿäîì çàâåðøåí-
íûõ è ñòðîÿùèõñÿ îáúåêòîâ, â îñíîâíîì, îáùåñòâåííîãî íà-
çíà÷åíèÿ. Â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ äåéñòâóþùàÿ 
ñòàíöèÿ ôóíèêóëåðà. Òåððèòîðèÿ ïîêðûòà çåëåíûìè íàñàæäå-
íèÿìè, áîëüøåé ÷àñòüþ, äåðåâüÿìè õâîéíûõ ïîðîä. 

Ãîðà Àé-Ïåòðè è åå îêðåñòíîñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåïî-
âòîðèìûé â ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêîì îòíîøåíèè óãîëîê Êðû-
ìà. Òóðèñòû - ëþáèòåëè ïðèðîäû ñ êàæäûì ïðèåçäîì íà þæ-
íîå ïîáåðåæüå íåïðåìåííî ïîñåùàþò ýòè æèâîïèñíûå ìåñòà. 

Íà ïëàòî Àé-Ïåòðè â ïîñëåäíèå ãîäû ñòèõèéíî, áåç ó÷åòà 
íîðì è òðåáîâàíèé ôîðìèðîâàëàñü çîíà îòäûõà ñ íåáîëüøèì 
ïåðå÷íåì óñëóã îò ÷àñòíûõ ïðåäïðèíèìàòåëåé. 

Íåïðîäóìàííàÿ, ñ òî÷êè çðåíèÿ ãðàäîñòðîèòåëüíîé íàó-
êè, îðãàíèçàöèÿ òåððèòîðèè, îòñóòñòâèå çîíèðîâàíèÿ, íåîáõî-
äèìûõ òðàíñïîðòíûõ è ïåøåõîäíûõ ñâÿçåé, èíæåíåðíûõ êîì-
ìóíèêàöèé, ñîçäàâàëè ðÿä çíà÷èòåëüíûõ íåóäîáñòâ äëÿ ïîñå-
òèòåëåé è îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. 

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïðîöåññå ñîîðóæåíèÿ îáúåê-
òîâ çåëåíîãî òóðèçìà, òðåáóåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, áåðåæíîå îò-
íîøåíèå ê ïðèðîäå ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé è ñëîæèâøèõñÿ óñ-
ëîâèé íà ó÷àñòêå è ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèÿõ, à òàêæå ïðî-
ôåññèîíàëüíûé ïîäõîä  â ïðîåêòíûõ ðåøåíèÿõ, ïðåäâàðÿþ-
ùèõ ñòðîèòåëüñòâî ïîäîáíûõ êîìïëåêñîâ. 

Ó÷èòûâàÿ ïîïóëÿðíîñòü ïëàòî Àé-Ïåòðè ó íàñåëåíèÿ è 
ãîñòåé Êðûìà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì âîçâåäåíèå íà 
íåì Ìåæäóíàðîäíîãî òóðèñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ñ ñîîòâåòñò-
âóþùèì óðîâíåì ñåðâèñà. 
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Ê ó÷àñòêó ñòðîèòåëüñòâà êîìïëåêñà âåäåò ñóùåñòâóþùàÿ 

ïîäúåçäíàÿ äîðîãà. 
Ñ ïðàâîé ñòîðîíû ïðè âúåçäå ïëàíèðóåòñÿ ðàçìåùåíèå 

àâòîñòîÿíêè íà 40 àâòîìîáèëåé (I) ñ äèñïåò÷åðñêîé. Çäåñü æå 
óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòåëà ñ îáîçíà÷åíèåì êîìïëåêñà. 

Íàïðîòèâ ñòîÿíêè ïðåäïîëàãàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî êâàðòàëà 
æèëûõ äîìîâ ñ ðåìåñëåííûìè ìàñòåðñêèìè (II). Â äîìàõ áó-
äóò ñåëèòüñÿ ðåìåñëåííèêè, ïðîèçâîäÿùèå è ðåàëèçóþùèå õó-
äîæåñòâåííûå è äåêîðàòèâíî-ïðèêëàäíûå èçäåëèÿ. Çà íåïî-
ñðåäñòâåííûì èçãîòîâëåíèåì èçäåëèé ñìîãóò íàáëþäàòü ïîñå-
òèòåëè. 

Õóäîæåñòâåííî îôîðìëåííûå êîâàííûå âîðîòà îïðåäå-
ëÿþò ãëàâíûé âõîä íà òåððèòîðèþ. 

Êîìïîçèöèîííîé îñüþ ïëàíèðîâî÷íîé ñòðóêòóðû àí-
ñàìáëÿ ÿâëÿåòñÿ áóëüâàð, âåäóùèé îò âõîäà äî åãî çàâåð-
øàþùåé ÷àñòè. 

Â íà÷àëå áóëüâàðà, ñëåâà, ðàçìåùàåòñÿ àäìèíèñòðàòèâíî-
áûòîâîé áëîê (IV), âêëþ÷àþùèé â ñâîé ñîñòàâ ñëóæáû 
óïðàâëåíèÿ è ñâÿçè, áûòîâûõ óñëóã è ãîñòèíèöû. 
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Ðèñ. 6, 7. Ìåæäóíàðîäíûé òóðèñòè÷åñêèé êîìïëåêñ  

«Àé-Ïåòðè – Ïðèñòàíü îáëàêîâ». 
 

Äàëåå ïî ëåâóþ ñòðîíó áóëüâàðà ïëàíèðóåòñÿ áëîê âèäî-
âîé ïëîùàäêè ñ ôóíèêóëåðîì (V). Îäèí èç îáúåêòîâ ýòîé 
÷àñòè - ôîíòàí «Âðåìåíà ãîäà» ñî ñêóëüïòóðíîé êîìïîçèöèåé, 
ïîäñâåòêîé è ìóçûêàëüíûì ñîïðîâîæäåíèåì. Íà ïëîùàäêå ñ 
ôîíòàíîì ïðîâîäÿòñÿ îáùåñòâåííûå ìåðîïðèÿòèÿ ðàçëè÷íîãî 
ðîäà: òàíöåâàëüíûå âå÷åðà, êàðàîêå, ïîêàçû ìîä, ôåéåðâåðêè; 
çèìîé - âûñòàâêà ëåäÿíîé ñêóëüïòóðû è ïð. Èç ðîòîíäû ìû 
âèäèì ïðåêðàñíóþ ïàíîðàìó; âíèçó, êàê íà ëàäîíè - ãîðîä 
ßëòà. Ñ âèäîâîé ïëîùàäêîé ñîñåäñòâóåò ñòàíöèÿ ôóíèêóëåðà. 
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Ïîäâåñíàÿ êàíàòíàÿ äîðîãà ïîçâîëèò ëþáîâàòüñÿ îêðåñòíîñòÿ-
ìè Àé-Ïåòðè. 

Â ïàðêîâîé çîíå (VI), ðàñïîëàãàþùåéñÿ â þæíîé ÷àñòè 
êîìïëåêñà, ðàçìåùåíû: êèíîêîíöåðòíûé çàë (êðûòàÿ ïëîùàä-
êà íà 600 ìåñò), ðàçëè÷íûå ïëîùàäêè äëÿ èãð è àòòðàêöèîíîâ, 
êîëåñî îáîçðåíèÿ, äåòñêîå êàôå. 

Êèíîêîíöåðòíûé çàë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîñìîòðà ôèëü-
ìîâ, âñòðå÷ ñ àêòåðàìè, êîíöåðòíûõ âûñòóïëåíèé, òâîð÷åñêèõ 
âå÷åðîâ, êîíêóðñîâ. Ïëîùàäêè ñ èãðàìè è àòòðàêöèîíàìè ðàç-
âëåêóò äåòåé è âçðîñëûõ. 

Áëîê îáúåêòîâ ïèòàíèÿ (VII) -íåáîëüøèå ðåñòîðàíû è 
êàôå, ãðóïïèðóþùèåñÿ âîêðóã âíóòðåííåãî äâîðà ñ ëóæàéêîé 
è äåêîðàòèâíûì ôîíòàíîì. Çäåñü áóäóò ïðåäñòàâëåíû åâðî-
ïåéñêàÿ è âîñòî÷íàÿ êóõíè. 

Îáúåêòû ïðîäóêòîâîãî ðûíêà, ãäå ðåàëèçóåòñÿ âûñîêîêà-
÷åñòâåííàÿ, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòàÿ ïðîäóêöèÿ, ôîðìèðóþò åùå 
îäèí íåáîëüøîé áëàãîóñòðîåííûé äâîðèê. ßðìàðêà èçäåëèé 
ðåìåñëà è ñóâåíèðîâ ðàçìåùåíà â òîðãîâûõ ðÿäàõ, âûòÿíóòûõ 
âäîëü áóëüâàðà. Çäåñü äàåòñÿ âîçìîæíîñòü òóðèñòàì ïðèîáðå-
ñòè ñóâåíèðû ñ êðûìñêîé òåìàòèêîé -ïðîèçâåäåíèÿ ìàñòåðîâ 
Êðûìà. Ïðîäóêòîâûé ðûíîê è ÿðìàðêà âõîäÿò â ñîñòàâ òîðãî-
âîãî áëîêà (VIII). 

Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîòðåáíîñòåé ãîñòåé 
êîìïëåêñà èìååò ñïîðòèâíî-îçäîðîâèòåëüíûé áëîê (IX). Â 
ñïîðòèâíîì çàëå è áàññåéíå, íà ñïîðòïëîùàäêàõ, îáðàòèâøèñü 
ê òðåíåðàì, ñïåöèàëèñòàì è ìåäèêàì, ëþäè ïîïðàâÿò çäîðî-
âüå, ïðèîáðåòóò õîðîøóþ ñïîðòèâíóþ ôîðìó, îïòèìèñòè÷å-
ñêèé íàñòðîé. Êëóá ëþáèòåëåé çèìíèõ âèäîâ ñïîðòà è êëóá 
êîííîãî òóðèçìà äîïîëíÿò àêòèâíûé îòäûõ è îáùåíèå ñ ïðè-
ðîäîé çèìîé è ëåòîì. 

Â êîììóíàëüíûé áëîê (X) âîéäóò îáúåêòû òåõíè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ êîìïëåêñà. 

Òðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà, îáñëóæèâàþùàÿ îñíîâíûå çäàíèÿ 
è ñîîðóæåíèÿ, õàðàêòåðíà ïðèìåíåíèåì òóïèêîâûõ ïîäúåçäîâ 
ñ ðàçâîðîòíûìè ïëîùàäêàìè, èñêëþ÷àþùèìè òðàíçèòíîå 
äâèæåíèå òðàíñïîðòà è âúåçä íà òåððèòîðèþ áåç íåîáõîäèìî-
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ñòè. Ìèíèìàëüíî ïåðåñåêàþòñÿ íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ òðàíñ-
ïîðòà è ïåøåõîäíûå ìàðøðóòû. 

Ñîáëþäåíèå ÷åëîâå÷åñêèõ ìàñøòàáîâ â çàñòðîéêå, ñîõðà-
íåíèå åñòåñòâåííîãî ëàíäøàôòà, âûñîêàÿ ñòåïåíü áëàãîóñòðîé-
ñòâà è îçåëåíåíèÿ, ñîçäàíèå âîäíûõ ïîâåðõíîñòåé, èñïîëüçî-
âàíèå ìàëûõ àðõèòåêòóðíûõ ôîðì è ñêóëüïòóðû îáåñïå÷àò 
ïðèâëåêàòåëüíîñòü äàííîìó îáúåêòó, ñäåëàþò åãî ïîñåùàåìûì. 

Öåëü ñîçäàíèÿ Ìåæäóíàðîäíîãî òóðèñòè÷åñêîãî êîìïëåê-
ñà «Àé-Ïåòðè - Ïðèñòàíü îáëàêîâ» - ïðèâëå÷ü â Êðûì íîâûå 
ïîòîêè òóðèñòîâ, ïîêàçàòü åãî âåëèêîëåïíûå ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè, äàòü âîçìîæíîñòü îçíàêîìèòüñÿ ñ 
áûòîì, êóëüòóðíûìè òðàäèöèÿìè è èñêóññòâîì íàðîäîâ, íàñå-
ëÿþùèõ Êðûì. 

Âûâîäû 
1.Êóëüòóðíî-èñòîðè÷åñêèå òðàäèöèè, èõ èñïîëüçîâàíèå â 

ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà èìåþò âàæíîå çíà-
÷åíèå äëÿ âîññîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ ãðàäîñòðîèòåëüíîé ñðåäû 
Êðûìà. 

2.Ñïåöèôèêà Êðûìñêîãî ïîëóîñòðîâà êàê òóðèñòè÷åñêîé 
çîíû äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà 
êóëüòóðíî-ýòíîãðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ñîçäàþùèõ àòìîñôå-
ðó òðàäèöèîííîãî áûòà íàðîäîâ Êðûìà. 

3.Ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî êóëüòîâûõ ñîîðóæå-
íèé íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ óðîâíÿ 
äóõîâíîñòè è óêðåïëåíèþ òðàäèöèîííî ñëîæèâøèõñÿ äðóæå-
ñòâåííûõ îòíîøåíèé â îáùåñòâå ìíîãîíàöèîíàëüíîãî Êðûìà. 

4.Ñòðîèòåëüñòâî ãðàäîñòðîèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, âûÿâ-
ëÿþùèõ âåëèêîëåïíûå ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå è ëàíäøàôò-
íûå îñîáåííîñòè Êðûìà, ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíè-
åì  äëÿ ãðàäîñòðîèòåëüñòâà íà ïîëóîñòðîâå. 

5.Êîìïëåêñíîñòü îáùåñòâåííîé çàñòðîéêè ñïîñîáñòâóåò 
ðàçâèòèþ ñïåöèôèêè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, èõ íåïîâòîðèìîé 
îáðàçíîñòè è êîëîðèòó. 

6.Â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè ñëåäóåò óñèëèòü êîí-
òðîëü çà ñîáëþäåíèåì ãðàäîñòðîèòåëüíûõ òðåáîâàíèé è íîðìà-
òèâîâ ê çàñòðîéêå, äàáû èçáåæàòü õàîòè÷íîñòè è íåïðåäñêàçóå-
ìîñòè ðàçìåùåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ðàçëè÷íîãî çíà÷åíèÿ 



СТРОИТЕЛЬСТВО И ТЕХНОГЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ  
 

36 

 
УДК 711:622.012.3(477.75) 
 
Òèùåíêî Ã.Â.  
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 
 

Èñïîëüçîâàíèå êàðüåðîâ ãîðíîãî è ïðåäãîðíîãî Êðûìà â 
ðåøåíèè «âîäíîé ïðîáëåìû» 

 
Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðåäëîæåíèå ñîçäàíèÿ ðåêðåàöèîííûõ ëàíäøàô-
òîâ ñ âîäíûìè îáúåêòàìè â çàáðîøåííûõ êàðüåðàõ ãîðíîãî è 
ïðåäãîðíîãî Êðûìà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì ðÿäà âàæíûõ ñîâðå-
ìåííûõ ïðîáëåì Êðûìà òàêèõ êàê: îñòðàÿ íåõâàòêà âîäû â êó-
ðîðòíûé ñåçîí, íåðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ ðåñóðñîâ, 
ýêîëîãè÷åñêèå è ýñòåòè÷åñêèå ïðîáëåìû çàáðîøåííûõ êàðüåðîâ, 
ïîòðåáíîñòü â ñâîáîäíûõ òåððèòîðèÿõ äëÿ ðàçâèòèÿ ðåêðåàöèîí-
íîé îòðàñëè Êðûìà. 
 

Êðûì, ðåêðåàöèÿ, ðåêðåàöèîííûå òåððèòîðèè, îòðàáîòàííûå 
êàðüåðû, ëàíäøàôòû, âîäíûå ðåñóðñû, âîäíûå îáúåêòû. 
 
Ââåäåíèå. 
Â ïîñëåäíèå ãîäû â Êðûìó îñòðî âñòàëà ïðîáëåìà íå-

õâàòêè ïèòüåâîé, êà÷åñòâåííîé âîäû. Ðåçêî âîçðîñëî ïîòðåá-
ëåíèå âîäû, îñîáåííî â ïåðèîä êóðîðòíîãî ñåçîíà (óâåëè÷è-
ëîñü ïîòðåáëåíèå âîäû â 3-5 ðàç). Â ïåðâóþ î÷åðåäü äåôèöèò 
âîäû îùóùàþò æèòåëè ×åðíîìîðñêîãî, Ðàçäîëüíåíñêîãî, Ëå-
íèíñêîãî, Íèæíåãîðñêîãî ðàéîíîâ, «ãîðÿ÷èìè òî÷êàìè» ñòà-
íîâÿòñÿ Ñóäàê è Ôåîäîñèéñêèé ðåãèîí [5]. 

Ðàçðàñòàþùàÿñÿ ñåòü ñàíàòîðèåâ, ãîñòèíèö, ïàíñèîíàòîâ 
óâåëè÷èâàåò íàãðóçêè íà âîäîñíàáæåíèå. Ðàçâèòèå èíæåíåð-
íîé ñòðóêòóðû îòñòàåò, à ïîðîé è âîâñå ñòîèò íà ìåñòå. Âîäî-
ïðîâîäíûå è êàíàëèçàöèîííûå ñèñòåìû èçíîøåíû íà 90%, 
óòå÷êà ñîñòàâëÿåò 30-40%, à ïîðîé è áîëåå.  

Âîïðîñ «âîäû» ñòîèò â Êðûìó íà ïåðâîì ìåñòå, è ýòî íå 
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî âîäà åñòü, à âîäíûå ðåñóðñû èñïîëüçóþòñÿ 
íåðàöèîíàëüíî. 
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Àíàëèç ïóáëèêàöèé. 
Èç-çà  íåîäèíàêîâûõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçìåùå-

íèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä Êðûì äåëèòñÿ íà äâå ÷àñòè: ðàâíèí-
íóþ ñòåïíóþ ñ î÷åíü ìàëûì ÷èñëîì ïîâåðõíîñòíûõ âîäîòîêîâ 
è ãîðíóþ ëåñíóþ ñî ñðàâíèòåëüíî ãóñòîé ðå÷íîé ñåòüþ. Çäåñü 
áåðóò íà÷àëî ïî÷òè âñå ðåêè ïîëóîñòðîâà. Ñòîê áîëüøèíñòâà 
ðåê çàðåãóëèðîâàí ñîçäàíèåì âîäîõðàíèëèù, âîäû êîòîðûõ 
èñïîëüçóþò äëÿ îðîøåíèÿ è âîäîñíàáæåíèÿ.  

Â Êðûìó íåò ïðåñíûõ êðóïíûõ îçåð, íàñ÷èòûâàåòñÿ 1657 
ðåê è âðåìåííûõ âîäîòîêîâ îáùåé äëèíîé 5996 êì [5]. 

Ïèòàíèå ðåê ïðåèìóùåñòâåííî äîæäåâîå. Âòîðûì ïî çíà-
÷åíèþ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîäçåìíûå âîäû, íà äî-
ëþ êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ 28-36% ðå÷íîãî ñòîêà. Ïîïîëíåíèå 
ðå÷íûõ âîä òàëûìè ñíåãîâûìè âîäàìè ñîñòàâëÿåò 13-23% èõ 
ãîäîâîãî ñòîêà. Â ìíîãîâîäíûå ãîäû ðåñóðñû ðåê Êðûìà ìî-
ãóò áûòü â 2-3 ðàçà áîëüøå, à â ìàëîâîäíûå â 2-3 ðàçà ìåíü-
øå, ÷åì â ñðåäíèå ïî âîäíîñòè ãîäû. Êàæäûé 13 ãîä â Êðûìó 
ñ÷èòàåòñÿ çàñóøëèâûì,  íî åñëè ïîñìîòðåòü ñòàòèñòèêó êëèìàò 
Êðûìà ðåçêî èçìåíèëñÿ è çà ïîñëåäíèå  3-4  ãîäà ñåçîí äîæ-
äåé âåñåííå-îñåííåãî ïåðèîäà óìåíüøèëñÿ, à äîæäè ëåòîì ñòà-
ëè äëÿ Êðûìà íå õàðàêòåðíû [5]. 

Ðàññìîòðèì ãîðíûé Êðûì, êàê ñîñðåäîòî÷èå íàäçåìíûõ è 
ïîäçåìíûõ âîäíûõ ðåñóðñîâ Êðûìà. 

Äëÿ ãîðíûõ ðåê Êðûìà õàðàêòåðíû ÷àñòûå ïàâîäêè. 
Ïðîõîäÿò îíè ãëàâíûì îáðàçîì â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä è 
äàþò äî 80-85% ãîäîâîãî ñòîêà. Ñ íîÿáðÿ ïî àïðåëü, êîãäà ïà-
âîäêè èäóò îäèí çà äðóãèì, ðåêè íàèáîëåå ïîëíîâîäíû. 

Ñåëåîïàñíûìè â òîé èëè èíîé ìåðå ÿâëÿþòñÿ âñå ðåêè 
ãîðíîãî Êðûìà. Íàèáîëåå ÷àñòî îáðàçóþòñÿ ñåëè â áàññåéíàõ 
ðåê  Óñêóò, Øåëåí, Âîðîí, Êà÷à, Àëüìà, Áåëüáåê, Êóòëàê è â 
âåðõíèõ ïðèòîêàõ ðåê Àðïàò è Àé-Ñåðåç. Êàê ïðàâèëî, ïðåîá-
ëàäàþò ñåëè íåáîëüøîé ìîùíîñòè, íî ïàâîäêè è ñåëè  ìîãóò 
ïðîõîäèò è äîâîëüíî áóðíî, ïðèíîñÿ áîëüøîé âðåä. 

Òàê æå èç-çà íàñûùåíèÿ çåìëÿíûõ ìàññ âîäîé äëÿ ãîðíî-
ãî Êðûìà õàðàêòåðíû îïîëçíè, îáâàëû, îñûïè, ÷òî ÷àñòî íà-
íîñèò çíà÷èòåëüíûé óùåðá íàðîäíîìó õîçÿéñòâó, ñòðîèòåëü-
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íîé îòðàñëè, îñòàíàâëèâàåòñÿ òðàíñïîðò, äâèæåíèå, ðàáîòà âî 
ìíîãèõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè [4]. 

Êðûìñêèé ðåêðåàöèîííûé ðàéîí – ãëàâíûé ðåêðåàöèîí-
íûé ðàéîí ìåæäóíàðîäíîãî çíà÷åíèÿ â Óêðàèíå. Îí èìååò 
óíèêàëüíûå êîìïàêòíî ðàñïîëîæåííûå ðåêðåàöèîííûå ðåñóð-
ñû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ðàçâèòèå êàê ïðèðîäíî-
îðèåíòèðîâàíûõ, òàê è ñîöèàëüíî-êóëüòóðíûõ âèäîâ òóðèçìà. 

 Ãîðíàÿ ðåêðåàöèîííàÿ çîíà ïðèãîäíà äëÿ ñïîðòèâíîãî 
òóðèçìà ìåæäóíàðîäíîãî ìàñøòàáà (àëüïèíèçì, ëûæíûé òó-
ðèçì, ñïåëåîòóðèçì). Î÷åíü ïåðñïåêòèâåí òóò îçäîðîâèòåëüíî-
ïðîãóëî÷íûé, ïðèðîäíî-ïîçíàâàòåëüíûé, èñòîðè÷åñêèé è ò.ä. 
âèäû òóðèçìà [1]. 

Ñðåäè ïðèðîäíûõ ðåêðåàöèîííûõ ðåñóðñîâ îñîáåííîå ìå-
ñòî ïðèíàäëåæèò êëèìàòè÷åñêèì, ïîñêîëüêó èìåííî îíè îïðå-
äåëÿþò ïðîñòðàíñòâåííóþ îðãàíèçàöèþ îòäûõà. Ê ðåêðåàöè-
îííûì êëèìàòè÷åñêèì ðåñóðñàì îòíîñÿòñÿ   áëàãîïðèÿòíûå 
ïîãîäíûå óñëîâèÿ: ñîëíå÷íûé ñâåò, óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷å-
íèå, ÷èñòûé, íàñûùåííûé ôèòîíöèäàìè  è  èîíèçèðîâàííûé 
âîçäóõ è ò.ä., êîòîðûå â ñî÷åòàíèè îáåñïå÷èâàþò îñóùåñòâëå-
íèå ðàçíîîáðàçíûõ ðåêðåàöèîííûõ çàíÿòèé [3]. 

Þæíûé áåðåã Êðûìà è ïðåäãîðíûé Êðûì (âûñîòíàÿ çî-
íà äî 600ì) – îäèí èç îñíîâíûõ ðåêðåàöèîííûõ ðàéîíîâ Óê-
ðàèíû, ðîëü êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ óíèêàëüíîñòü åãî êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèé. Ýòî îáëàñòü ñóáñðåäçåìíîìîðñêîãî óìåðåí-
íîãî êîíòèíåíòàëüíîãî êëèìàòà, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíà ìÿã-
êàÿ âëàæíàÿ çèìà ñ îòñóòñòâèåì ïîñòîÿííîãî ñíåæíîãî ïîêðî-
âà è æàðêîå ñóõîå áåçîáëà÷íîå ëåòî.  

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ òåïëîãî ïåðèîäà ÿâëÿåòñÿ 
áðèçîâàÿ öèðêóëÿöèÿ, êîòîðàÿ îáóñëàâëèâàåò ïîâûøåííóþ 
âëàæíîñòü âîçäóõà è ñíèæåíèå åãî òåìïåðàòóðû. Íàáëþäàåòñÿ 
òàê æå ñîåäèíåíèå äíåâíîãî áðèçà ñ õîëîäíûì âåòðîì ñ ñóøè 
è, êàê ñëåäñòâèå – ïåðåìåùåíèå ìîðñêîé âëàãè â ãîðû ñ âûïà-
äåíèåì äîæäÿ â ãîðíûõ ðàéîíàõ.  

Â öåëîì ñîâîêóïíîñòü òåìïåðàòóðû (+20 - +24Ñ), îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà (îêîëî 60%) ñ óìåðåííîé ñêîðî-
ñòüþ âåòðà îáðàçóþò êîìôîðòíûå óñëîâèÿ äëÿ îòäûõà è ëå÷å-
íèÿ. Óæå â àïðåëå ôîðìèðóåòñÿ áëàãîïðèÿòíûé óñòîé÷èâûé 
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êîìôîðòíûé ïîãîäíûé ðåæèì, ñ ïðåîáëàäàíèåì ñîëíå÷íûõ 
óìåðåííî âëàæíûõ äíåé, êîòîðûé äëèòñÿ äî íà÷àëà íîÿáðÿ. 
Íåïîñòîÿíñòâî ïîãîäíîãî ðåæèìà è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøåé â òå÷åíèå ãîäà íà òåððèòîðèè 
Óêðàèíû. Ýòî âàæíûé ôàêòîð, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò óñïåø-
íîå êðóãëîãîäè÷íîå êëèìàòîëå÷åíèå [1].  

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ (2200-
2350÷/ãîä), êîìôîðòíûå ïîãîäíûå óñëîâèÿ  îáåñïå÷èâàþò 
êðóãëîãîäè÷íîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñàíàòîðèåâ, áàç îòäûõà è 
ò.ä. À íàñûùåííîñòü âîçäóõà ôèòîíöèäàìè è ìîðñêèìè ñîëÿ-
ìè äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü äàííûå òåððèòîðèè äëÿ 
ðàçâèòèÿ òàì êëèìàòè÷åñêèõ êóðîðòíûõ ìåñòíîñòåé, êîòîðûå 
ìîãóò ñïåöèàëèçèðîâàòüñÿ â ëå÷åíèè è ïðîôèëàêòèêè ëåãî÷-
íûõ, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ è íåðâíûõ çàáîëåâàíèé. 

Öåëü è ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ. 
Ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèå îòðàáîòàííûõ, 

çàáðîøåííûõ  êàðüåðîâ ãîðíîãî è ïðåäãîðíîãî Êðûìà äëÿ 
ñîçäàíèÿ ðåêðåàöèîííûõ ëàíäøàôòîâ ñ âîäíûìè îáúåêòàìè, 
êàê íàêîïèòåëè öåííîé, êà÷åñòâåííîé âîäû â ïåðèîä çèìíå-
âåñåííèõ ïàâîäêîâ. Ðàñøèðåíèå ðåêðåàöèîííîãî ïîòåíöèàëà 
Êðûìà çà ñ÷åò íàðóøåííûõ òåððèòîðèé. 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. 
Ñèñòåìíûé àíàëèç áûë èñïîëüçîâàí ïðè ðàññìîòðåíèè 

çàáðîøåííûõ êàðüåðîâ êàê ýëåìåíòîâ ðåêðåàöèîííîé ñèñòåìû 
Êðûìà. Îðãàíèçàöèÿ ðåêðåàöèîííûõ ëàíäøàôòîâ íà íàðó-
øåííûõ òåððèòîðèÿõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíñòâî ãðàäîñòðîè-
òåëüíîé äåÿòåëüíîñòè è ïðèðîäíîãî êîìïëåêñà, ñêëàäûâàþ-
ùàÿñÿ â èõ íåðàçðûâíîì âçàèìîäåéñòâèè. Âîïðîñû ïî âîññòà-
íîâëåíèþ íàðóøåííûõ òåððèòîðèé äëÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé 
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè áûëè ïîäíÿòû â ðàáîòàõ Ëàçàðå-
âîé È.Â. [2]. Àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä áûë èñïîëüçîâàí ïðè ðàñ-
ñìîòðåíèè êëèìàòè÷åñêèõ, âîäíûõ è ðåêðåàöèîííûõ ðåñóðñîâ 
ãîðíîãî è ïðåäãîðíîãî Êðûìà. 

Ðàññìîòðåííûå äàííûå â ðàçäåëå «àíàëèç ïóáëèêàöèé» 
äàþò íàì âîçìîæíîñòü êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî íàðóøåííûå  òåð-
ðèòîðèè çàáðîøåííûõ êàðüåðîâ ãîðíîãî è ïðåäãîðíîãî Þæíî-
ãî Áåðåãà Êðûìà èìåþò îãðîìíûé ïîòåíöèàë ðåêðåàöèîííûõ 
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êëèìàòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ 
ðàçâèòèÿ ðåêðåàöèîííîé îòðàñëè. Êëèìàòè÷åñêèå ðåêðåàöèîí-
íûå ðåñóðñû äàííîãî ðåãèîíà ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì èç ôàêòîðîâ 
äàþùèå îñíîâàíèÿ èñïîëüçîâàòü îòðàáîòàííûå êàðüåðû èìåí-
íî â ðåêðåàöèîííûõ öåëÿõ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòè ðàñøèðåíèÿ 
ðåêðåàöèîííûõ òåððèòîðèé è ëàíäøàôòîâ ðåãèîíà.  

Ïîòðåáíîñòü â íîâûõ ðåêðåàöèîííûõ òåððèòîðèÿõ  - îñò-
ðî ñòîÿùàÿ ïðîáëåìà Êðûìà. 

Ðåêðåàöèîííàÿ íàãðóçêà íà ðåãèîí ñ êàæäûì ãîäîì âîç-
ðàñòàåò. Íîâûå òåõíîëîãèè â ëå÷åíèè, òóðèçìå è îòäûõå â ñî-
âîêóïíîñòè ñ ýêîíîìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ïîðîäèëè ñàìûå 
ðàçíîîáðàçíûå  âèäû ðåêðåàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè è íîâûå 
òèïû ðåêðåàöèîííûõ ó÷ðåæäåíèé. Âûÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ îáú-
åäèíåíèÿ â îäíîì îáúåìå ìàêñèìàëüíî áîëüøåå êîëè÷åñòâî 
ôóíêöèé.  

Ñëîæèâøèåñÿ óñëîâèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ àíòðîïîãåííîé 
ïåðåãðóçêîé è íåõâàòêîé ñâîáîäíûõ òåððèòîðèé. Ïåðåãðóçêà 
íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ, êàê íà îêðóæàþùåé ñðåäå, òàê è íà 
êà÷åñòâå ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã.  

Äàííûå îôèöèàëüíûõ ñàéòîâ ïî òóðèñòè÷åñêîìó êîì-
ïëåêñó Êðûìà çà 2006-2009ãã;  äàííûå ýêîëîãîâ î ñîñòîÿíèè 
Êðûìñêèõ çàïîâåäíûõ çîí, ïàìÿòíèêîâ ïðèðîäû, êóëüòóðû è 
àðõèòåêòóðû, âûÿâëÿþò ñèëüíåéøèå ïåðåãðóçêè íà ðåêðåàöè-
îííûå ðåñóðñû Êðûìà ñ ïîÿâëåíèåì íåîáðàòèìûõ ïðîöåññîâ 
èõ ðàçðóøåíèÿ. 

Â òîæå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ äîñ-
òóïíûõ äëÿ ìàññîâîãî ïîñåùåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåêðåàöèîííûõ 
îáúåêòîâ êðàòêîâðåìåííîãî ïðåáûâàíèÿ. Æèòåëè ãîðîäîâ 
Êðûìà òàêæå ñòîëêíóëèñü ñ ýòîé ïðîáëåìîé. Â ñâîþ î÷åðåäü 
áóðíî ðàçâèâàåòñÿ ðåêðåàöèÿ äîëãîâðåìåííîãî ïðåáûâàíèÿ 
(òóðèçì), êîòîðàÿ òðåáóåò äîñòàòî÷íî áîëüøîé ìàòåðèàëüíîé 
áàçû è ñâîáîäíûõ ðåêðåàöèîííûõ òåððèòîðèé. 

Òåõíîãåííûå ëàíäøàôòû çàáðîøåííûõ êàðüåðîâ ïî-
ñâîåìó óíèêàëüíû è èíòåðåñíû äëÿ ëàíäøàôòíîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ è ðåêðåàöèîííîãî èñïîëüçîâàíèÿ. 
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Äëÿ ïðèìåðà ìîæíî íàçâàòü íåñêîëüêî ïîòåíöèàëüíî 
âûðàçèòåëüíûõ ñëîæèâøèõñÿ îñîáåííîñòåé êàðüåðíûõ ëàíä-
øàôòîâ: 

- áëàãîäàðÿ îòâàëàì, âðåçêàì, âûðåçêàì, âûåìêàì è äð. 
èìååò ìåñòî ïðè÷óäëèâîñòü è åñòåñòâåííàÿ ñî÷åòàåìîñòü ðåëü-
åôà è ìèêðîðåëüåôà è åãî ïîëåçíîå òåððàñèðîâàíèå; 

- íàðóøåíèå åñòåñòâåííîå ãèäðîãåîëîãèè íà òåððèòîðèè 
êàðüåðîâ ÷àñòî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ îçåð, âûêëèíèâàíèþ 
ðîäíèêîâ è èñòî÷íèêîâ; 

- âñåñòîðîííÿÿ ïðîñìàòðèâàåìîñòü ïðîñòðàíñòâà, êàê ñà-
ìèõ êàðüåðîâ, òàê è ñ áðóñòâåðîâ êàðüåðîâ; 

- ãåîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, îñîáåííî â êàìåííûõ êàðüå-
ðàõ, ïðèâîäÿò ê îáíàæåíèþ ãîðíûõ ïîðîä, ôîðìà è öâåòîâàÿ 
ãàììà êîòîðûõ, íå òîëüêî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãîòîâûå êîìïî-
çèöèè, íî îêàçûâàþòñÿ áîãàòûì îáúåêòîì õóäîæåñòâåííîãî 
êîìïîçèöèðîâàíèÿ; 

- âûñîòíàÿ çîíàëüíîñòü ïðîñòðàíñòâà, åãî ÿðóñíîñòü îáî-
ãàùàåò ôóíêöèîíàëüíîå çîíèðîâàíèå ïðîñòðàíñòâà è ïðèåìû 
åãî àðõèòåêòóðíîé îðãàíèçàöèè; 

Ýòè è ìíîãèå äðóãèå îñîáåííîñòè êàðüåðîâ è òåððèòîðèé 
ïîçâîëÿåò ëåãêî ñîçäàâàòü ðóêîòâîðíûé ëàíäøàôò, îáëàäàþ-
ùèé âûñîêîé æèâîïèñíîñòüþ, ïåéçàæíîñòüþ, íåîáû÷àéíîé 
çðåëèùíîñòüþ, íåîðäèíàðíîé ñèëóýòíîñòüþ. 

Ðåçóëüòàòû è èõ àíàëèç. 
Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ îòðàáîòàííûå êàðüåðû, êàê 

íàêîïèòåëü âîäíûõ çàïàñîâ â ïåðèîä ïàâîäêîâûõ âîä, ìû ðå-
øàåì ñðàçó íåñêîëüêî îñòðî ñòîÿùèõ ïðîáëåì Êðûìà: 

- ðàçãðóæàåì ïîâåðõíîñòíûå ñëîè îò èçáûòî÷íûõ âîä, ÷òî 
ñíèæàåò ðèñê îáðàçîâàíèÿ ñåëåé, îïîëçíåé, îñûïåé, îáâàëîâ; 

- ñîçäàåì ðåçåðâíûå çàïàñû êà÷åñòâåííîé ïî ñâîåìó ñî-
ñòàâó âîäû, êîòîðàÿ òàê íåîáõîäèìà äëÿ Êðûìà â êóðîðòíûé 
ñåçîí; 

- ñîçäàåì èíòåðåñíûå ðåêðåàöèîííûå ëàíäøàôòû ñ âîä-
íûìè îáúåêòàìè è óíèêàëüíûì ìèêðîêëèìàòîì; 

- ïåðåâîäèì «áðîøåííûå çåìëè» îòðàáîòàííûõ êàðüåðîâ, 
êîòîðûå ñî âðåìåíåì ïðåâðàùàþòñÿ â ñòèõèéíûå ñâàëêè, â 
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ðàçðÿä «ðåêðåàöèîííûõ òåððèòîðèé», ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâû-
øàåò ðåêðåàöèîííûé ïîòåíöèàë Êðûìà; 

- óñòðàíÿåì ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûå ôàêòîðû, êîòîðûå 
ïðèâíîñÿò êàðüåðû, êàê ñòèõèéíûå ñâàëêè, îïàñíûå òåððèòî-
ðèè è ò.ä.; 

- óñòðàíÿåì ïðîáëåìû ýñòåòè÷åñêîãî âîñïðèÿòèÿ êàðüåðîâ 
íà îáùåé ïàíîðàìå ïåéçàæà ðåêðåàöèîííîé òåððèòîðèè, îá-
ëàñòè, ðåãèîíà. 

 Âûâîäû 
1. Âîäíûå ðåñóðñû Êðûìà èñïîëüçóþòñÿ íå ðàöèîíàëüíî. 
2. Ïðîáëåìû íåõâàòêè âîäû â êóðîðòíûé ñåçîí òðåáóåò 

ñðî÷íîãî ðåøåíèÿ. 
3. Ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ïåðåãðóçêîé âåðõíèõ ñëîåâ ïà-

âîäêîâûìè âîäàìè íàíîñÿò ñåðüåçíûé óùåðá è òðåáóþò ðåøå-
íèÿ. 

4. Âîïðîñ îòðàáîòàííûõ, çàáðîøåííûõ êàðüåðîâ ïðåä-
ñòàâëÿåò íå òîëüêî ýñòåòè÷åñêóþ, íî è ýêîëîãè÷åñêóþ ïðîáëå-
ìó. 

5. Íåîáõîäèìî ðàññìîòðåíèå è èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ êàðüåðíûõ âûðàáîòîê äëÿ ñîçäàíèÿ âîäíûõ 
îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåêðåàöèîííûõ 
öåëåé. 
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УДК 624.07:69.059.7 
 
Àæåðìà÷åâ Ã.À. êòí, ïðîôåññîð 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 
 

Ïóòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè íåñóùèõ êîíñòðóêöèé 
ñóùåñòâóþùèõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé 

 
Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé íà-
äåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè ñóùåñòâóþùèõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé. 
Ïîêàçàíû ïóòè, îáåñïå÷èâàþùèå òðåáóåìóþ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü 
îñíîâíûõ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé. 
 

Êîíñòðóêöèè, îáñëåäîâàíèå, óñèëåíèå, ðåêîíñòðóêöèÿ 
 
Ââåäåíèå 
Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ îáúåêòîâ 

çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëîñü. Íåñóùèé ðåñóðñ îñíîâíûõ êîíñò-
ðóêöèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïî÷òè èñ÷åð-
ïàí. Íåäàëåêî òî âðåìÿ, êîãäà ìû ñòîëêíåìñÿ ñ àâàðèÿìè èëè 
àâàðèéíûìè ñèòóàöèÿìè, êîòîðûå ïðèâåäóò ê áîëüøèì ýêîíî-
ìè÷åñêèì ïîòåðÿì, à åùå õóæå ê ÷åëîâå÷åñêèì æåðòâàì. 

Îäíèì èç ïóòåé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñóùåñòâóþ-
ùèõ çäàíèé  è ñîîðóæåíèé ÿâëÿåòñÿ èõ ñâîåâðåìåííàÿ ðåêîí-
ñòðóêöèÿ ïðè ìàêñèìàëüíîì èñïîëüçîâàíèè ñóùåñòâóþùèõ 
êîíñòðóêöèé. 

Öåëü ðàáîòû 
Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòü âîçìîæíûå ïóòè îáåñïå-

÷åíèÿ òðåáóåìîé íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè ñóùåñòâóþùèõ 
çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïðè âîçìîæíîé èõ ðåêîíñòðóêöèè. 

Ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé, âîçíèêàþùåé ïðè ðåêîíñòðóê-
öèè, ÿâëÿåòñÿ îöåíêà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ íåñóùèõ êîíñò-
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ðóêöèé è îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòè èõ äàëüíåéøåé ýêñïëóàòà-
öèè ñ ó÷åòîì íîâûõ òðåáîâàíèé. 

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ðåêîíñòðóêöèÿ ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì íà-
ãðóçîê è âîçäåéñòâèé. Ýòî ïðåæäå âñåãî ïîâûøåíèå ãðóçî-
ïîäúåìíîñòè ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ è òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ íàãðóçîê íà ïåðåêðûòèÿ, óñòàíîâêà äîïîëíèòåëü-
íûõ êîììóíèêàöèé, íàäñòðîéêà äîïîëíèòåëüíûõ ýòàæåé, ïî-
ðàæåíèå êîððîçèåé îñíîâíûõ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé, èçìåíå-
íèå íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé è ò.ï. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê ïîâû-
øåíèþ íàïðÿæåíèé â ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêöèÿõ, ñíèæåíèþ 
íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè îáúåêòà. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ íåñóùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé äîëæíà áûòü âûøå (èëè 
ðàâíà) íàãðóçî÷íîãî ýôôåêòà, ÿâëÿþùåãîñÿ ñëåäñòâèåì âíåø-
íèõ âîçäåéñòâèé. Ïðè ýòîì ïîä íàäåæíîñòüþ ïîíèìàåòñÿ 
ñâîéñòâî ñòðîèòåëüíîãî îáúåêòà âûïîëíÿòü òðåáóåìûå ôóíê-
öèè. Áåçîïàñíîñòü òðàêòóåòñÿ êàê ñâîéñòâî îáúåêòà ïðè íîð-
ìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè îãðàíè÷èâàòü äîïóñòèìûå óðîâíè ðèñêà 
âîçìîæíîñòè íàñòóïëåíèÿ îïàñíûõ ñîöèàëüíûõ, ýêîíîìè÷å-
ñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé. 

Ê íàäåæíîñòè óíèêàëüíûõ ñîîðóæåíèé (áîëüøåïðîëåò-
íûå ñîîðóæåíèÿ, îáúåêòû ýíåðãåòèêè, ìîðñêèå ñîîðóæåíèÿ 
êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà è äð.) äîëæíû ïðåäúÿâëÿòüñÿ ïî-
âûøåííûå òðåáîâàíèÿ â ñâÿçè ñ èõ ìíîãîýëåìåíòíîñòüþ êîí-
ñòðóêöèé. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè áîëüøîì  ÷èñëå ýëåìåíòîâ íà-
äåæíîñòü êîíñòðóêöèé, êàê ïðàâèëî, ñíèæàåòñÿ. 

Ïðè ñîçäàíèè óíèêàëüíûõ ñîîðóæåíèé íå èñêëþ÷åíû íå-
äî÷åòû è îøèáêè ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ è ìîíòàæà. 
Âñå ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî äëÿ òàêèõ ñîîðóæåíèé äîëæåí áûòü 
ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã èõ êîíñòðóêöèé. 

Îí äîëæåí ðåøàòü ñëåäóþùèå çàäà÷è: 
- âûáîð îáúåêòîâ êîíòðîëÿ (âèä è ÷èñëî êîíòðîëèðóåìûõ 

êîíñòðóêöèé); 
- âûáîð íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé, 

îïðåäåëåíèå â íèõ îïàñíûõ ñå÷åíèé è ìåñò óñòàíîâêè èçìåðè-
òåëüíûõ ïðèáîðîâ; 
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- ïðîâåäåíèå âèçóàëüíûõ è èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäå-
íèé, èçìåðåíèå íàãðóçîê, òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíîãî ðåæèìà 
ýêñïëóàòàöèè, îïðåäåëåíèå ôàêòè÷åñêèõ ïåðåìåùåíèé, íà-
ïðÿæåíèé, óñèëèé â êîíòðîëèðóåìûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëå-
ìåíòàõ; 

- îïðåäåëåíèå (îöåíêà) òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîíñò-
ðóêöèé ïî äàííûì ñîïîñòàâëåíèÿ (àíàëèçà) íàòóðíûõ íàáëþ-
äåíèé ñ ðåçóëüòàòîì ðàñ÷åòîâ èëè ñ êðèòåðèàëüíûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè; 

  - âûðàáîòêà ðåêîìåíäàöèè ïî ýêñïëóàòàöèè. 
Äëÿ áîëåå óãëóáëåííîé îöåíêè òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ îáú-

åêòà è â öåëÿõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàáîòû îñíîâíûõ íåñóùèõ 
êîíñòðóêöèé æåëàòåëüíî ïðèâëåêàòü êîëè÷åñòâåííûå ìåòîäû 
îïðåäåëåíèÿ íàäåæíîñòè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé çäàíèé è ñî-
îðóæåíèé. 

Â öåëÿõ ñíèæåíèÿ îáúåìà ðàáîò ïî óñèëåíèþ êîíñòðóê-
öèé è óìåíüøåíèþ ñðîêîâ ðåêîíñòðóêöèé âàæíîé çàäà÷åé 
ñòàíîâèòñÿ èçûñêàíèå ðåçåðâîâ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè êîíñò-
ðóêöèé. 

Â çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ ñòàðîé ïîñòðîéêè îïðåäåëåí-
íûå ðåçåðâû íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ìîãóò áûòü âñêðûòû ïóòåì 
èçìåíåíèÿ ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé, ïåðåðàñ÷åòà êîíñòðóêöèé ïî 
äåéñòâóþùèì íîðìàì è ò.ä. Àíàëèç ðàçâèòèÿ íîðì ïðîåêòèðî-
âàíèÿ êîíñòðóêöèé ïîêàçûâàåò, ÷òî â ðåçóëüòàòå óòî÷íåíèÿ 
ðàáîòû ìàòåðèàëà è êîíñòðóêöèé , à òàêæå äåéñòâèòåëüíûõ 
íàãðóçîê, ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé, êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè 
ïîñòîÿííî ñíèæàëèñü. 

Òàê, äî 1942 ã. çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà çàïàñà ïðî÷íîñòè 
ïðè ðàñ÷åòå ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé â çàâèñèìîñòè îò êîìáèíà-
öèé íàãðóçîê ñîñòàâëÿëè 1,7 è 1,4, à ñ 1942 ã. ïî 1955ã. – 1.5 
è 1,33. Ïîñëå ïåðåõîäà íà ðàñ÷åò êîíñòðóêöèé ïî ïðåäåëüíûì  
ñîñòîÿíèÿì ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ çàïàñà ñòà-
ëè  áîëåå äèôôåðåíöèðîâàííûìè, îäíàêî â öåëîì òåíäåíöèÿ ê 
èõ ñíèæåíèþ ñîõðàíèëàñü. 

Ïðè ðåêîíñòðóêöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïåðåä ïðîåêòè-
ðîâùèêàìè è ñòðîèòåëÿìè ñòîèò îñíîâíàÿ çàäà÷à – âîññòàíîâ-
ëåíèå è ïðîäëåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê íåñóùèõ 
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êîíñòðóêöèé ïóòåì óñòðàíåíèÿ äåôåêòîâ, óñèëåíèÿ ýëåìåíòîâ 
è ñîåäèíåíèé, ïîâûøåíèÿ èõ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè â ñâÿçè ñ 
óâåëè÷åíèåì íàãðóçîê è ò.ä. 

Ïîëó÷åíèå îáúåêòèâíîé îöåíêè äåéñòâèòåëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ýëåìåíòîâ, êîíñòðóêöèé è ñîîðóæåíèÿ â öåëîì òðåáóåò 
âûïîëíåíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ ðàáîò ïî îáñëåäîâàíèþ, îöåíêå 
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèé è ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ 
óñèëåíèÿ è ðåêîíñòðóêöèè. Àíàëèç ïðîåêòîâ óñèëåíèÿ è ðå-
êîíñòðóêöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî, ïðè íàëè-
÷èè ìíîãèõ ïðîåêòíûõ ïîäðàçäåëåíèé, êà÷åñòâî ðàáîò çà÷àñ-
òóþ èìååò íèçêèé óðîâåíü. Åñëè ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ ïðîåê-
òîâ ýòè ïîäðàçäåëåíèÿ åùå êàê-òî ðåøàþò çàäà÷è, òî êà÷åñò-
âåííîå îáñëåäîâàíèå äåéñòâèòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèé 
è ñîîðóæåíèé â öåëîì òðåáóåò ñïåöèàëèñòîâ âûñîêîé êâàëè-
ôèêàöèè. Ýòè ñïåöèàëèñòû äîëæíû «÷óâñòâîâàòü» ðàáîòó 
êîíñòðóêöèè ïðè ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ. Îñîáåííî ýòî íåîáõî-
äèìî äëÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ïîñòðîåííûõ â ñåéñìîîïàñíûõ 
ðàéîíàõ. 

Ïîñêîëüêó â áëèæàéøåå âðåìÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ïîïîëíèòü ïðîåêòíûå è ñòðîèòåëüíûå ïîäðàçäåëå-
íèÿ ñïåöèàëèñòàìè âûñîêîé êâàëèôèêàöèè, íåîáõîäèìî ñîç-
äàâàòü ðåãèîíàëüíûå öåíòðû, êîòîðûå ìîãëè áû âûïîëíÿòü 
òàêèå ðàáîòû íà âûñîêîì ïðîôåññèîíàëüíîì óðîâíå. 

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, îäíèì èç òàêèõ öåíòðîâ ìîæåò áûòü 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé êîìïëåêñ ïðè Íàöèîíàëüíîé àêà-
äåìèè ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî ñòðîèòåëüñòâà  
(ÍÀÏÊÑ). Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé êîìïëåêñ ÍÀÏÊÑ èìå-
åò âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå êàäðû è õîðîøóþ òåõíè÷åñêóþ  
îñíàùåííîñòü. Ñïåöèàëèñòû ìîãóò îöåíèòü äîïóñòèìîñòü îá-
íàðóæåííûõ äåôåêòîâ è âëèÿíèå èõ íà äîëãîâå÷íîñòü êîíñò-
ðóêöèé, ðàçðàáîòàòü íàáîð êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ïðè ðå-
ìîíòå ñòàëüíûõ, æåëåçîáåòîííûõ, áåòîííûõ, êàìåííûõ è äå-
ðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé; ðàçðàáîòàòü òèïîâûå ìåòîäû ïðîèç-
âîäñòâà ðàáîò ïî óñèëåíèþ êîíñòðóêöèé; ðàçðàáîòàòü ìåòîäû 
è íîðìû òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ðåêîíñòðóèðóåìûõ îáúåê-
òîâ è ò.ä. 
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Êðûìñêèé ðåãèîí èìååò è ñâîþ ñïåöèôèêó – âûñîêàÿ 
ñåéñìè÷åñêàÿ îïàñíîñòü è íàëè÷èå ñîîðóæåíèé, ýêñïëóàòèðóå-
ìûõ â ìîðñêîé ñðåäå: ìîðñêèå ñîîðóæåíèÿ êîíòèíåíòàëüíîãî 
øåëüôà äëÿ ðàçâåäè è äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ, ìîðñêèå ïðè÷à-
ëû, ýñòàêàäû è ò.ï. Ýòè ñîîðóæåíèÿ âîçâîäÿòñÿ è ýêñïëóàòè-
ðóþòñÿ íà øåëüôå ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé ïðè ãëóáèíàõ 5 
– 60 ì è áîëåå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èõ êîíñòðóêöèè ýêñ-
ïëóàòèðóþòñÿ â ñèëüíî àãðåññèâíîé ñðåäå (ìîðñêàÿ âîäà, ìîð-
ñêàÿ àòìîñôåðà) ïðè ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ (øòîðìà, âîç-
äåéñòâèå ëåäîâûõ ïîëåé è îòäåëüíûõ ëüäèí è ò.ï.). Ñðîê ýêñ-
ïëóàòàöèè íåêîòîðûõ îáúåêòîâ ïðåâûñèë 30 – 40 ëåò. 

Îáñëåäîâàíèå äåéñòâèòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèé è 
èõ óñèëåíèå ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûìè òðóäíîñòÿìè. Îäíàêî, 
åñëè íå âåñòè ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèé, 
òî ìîæíî óæå â áëèæàéøåå âðåìÿ ïîòåðÿòü íåêîòîðûå ñîîðó-
æåíèÿ â ðåçóëüòàòå èñ÷åðïàíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè îñíîâ-
íûõ íåñóùèõ ýëåìåíòîâ. Ýòî ìîæåò ïðîèçîéòè «íåîæèäàííî», 
íàïðèìåð, âî âðåìÿ øòîðìà èëè ïðè äðóãèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ, 
÷òî ïðèâåäåò íå òîëüêî ê ñíèæåíèþ äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ, íî 
è ê áîëüøîé ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôå. 

Ëó÷øå ïðåäóïðåäèòü àâàðèþ, çàòðàòèâ îïðåäåëåííûå 
ñðåäñòâà, ÷åì áîðîòüñÿ ñ ïîñëåäñòâèÿìè, íà êîòîðûå ïîòðåáó-
åòñÿ ñðåäñòâ â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç áîëüøå, à èíîãäà è ñîèçìå-
ðèìî ñî ñòîèìîñòüþ ñîîðóæåíèÿ. 

Âûâîäû 
1.Îáåñïå÷èòü áåçàâàðèéíóþ ýêñïëóàòàöèþ ñîîðóæåíèÿ 

ìîæíî òîãäà, êîãäà íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü îñíîâíûõ êîíñòðóê-
öèé îòâå÷àåò ñîâðåìåííûì íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì. Äëÿ 
ýòîãî íóæíî çíàòü èñòîðèþ ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèÿ è äåéñò-
âèòåëüíîå ñîñòîÿíèå êîíñòðóêöèé.  

2.Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè óíèêàëü-
íûõ è îáû÷íûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ïðåäóïðåæäåíèÿ òåõíî-
ãåííûõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ìîíè-
òîðèíãà ñîñòîÿíèÿ íåñóùèõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé è îñ-
íîâàíèé. 

3.Îïûò ìîíèòîðèíãà íåñóùèõ êîíñòðóêöèé ðÿäà óíè-
êàëüíûõ îáúåêòîâ ïîêàçàë, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûì èíñò-
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ðóìåíòîì äëÿ óñòàíîâëåíèÿ äåéñòâèòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñòðîè-
òåëüíûõ êîíñòðóêöèé è îñíîâàíèé è îäíîé èõ ýôôåêòèâíûõ 
ìåð îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè ñòðîÿùèõñÿ è 
ýêñïëóàòèðóåìûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé [1]. 

 
Ëèòåðàòóðà 

1. Ñèðîöêèé À.Í. Ìîíèòîðèíã çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ì. 
2003. – 234 ñ. 
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УДК 614.841.332 
 
Áåëàâñêèé Â.À. 

 
Àíàëèç òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ ðåàëüíûõ ïîæàðîâ â 

æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèÿõ 
 
Ïðåäñòàâëåí àíàëèç òåìïåðàòóðíûõ êðèâûõ ðåàëüíûõ ïîæàðîâ â 
æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèÿõ. 
 

Îãíåñòîéêîñòü, òåìïåðàòóðíàÿ êðèâàÿ, ðåæèìû ïîæàðà 
 

Ðàñ÷åò òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïîæàðà â çäàíèè, ïîìå-
ùåíèè êîíêðåòíîãî íàçíà÷åíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå íîð-
ìèðîâàííîãî òåïëîâîãî ïîòåíöèàëà ñ ó÷åòîì ïàðàìåòðà ïðîåì-
íîñòè è ìàòåðèàëà îãðàæäåíèé. 

Àâòîðàìè [1] íàêîïëåí îáøèðíûé ìàòåðèàë î ïîæàðíûõ 
íàãðóçêàõ è ðåàëüíûõ ïîæàðàõ äëÿ áîëåå ÷åì 500 æèëûõ, îá-
ùåñòâåííûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé è ïîìåùåíèé ðàçëè÷-
íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íûìè àâòî-
ðàìè çàäà÷è ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ðåàëüíîãî ïîæà-
ðà ïîäðîáíî ïðîàíàëèçèðîâàíû â ðàáîòå [1]. Êðèâàÿ ðåàëüíî-
ãî ïîæàðà èìååò äâà ó÷àñòêà: âîñõîäÿùèé íà êîòîðîì ãîðåíèå, 
ðåãóëèðóåòñÿ âåíòèëÿöèåé è ãîðþ÷èì è íèñõîäÿùèé, çàâèñÿ-
ùèé îò ïàðàìåòðà âåíòèëÿöèè è ïîæàðíîé íàãðóçêè. 

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ àíàëèç òåìïåðàòóðíûõ 
êðèâûõ ïîæàðîâ, âîçíèêàþùèõ â æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäà-
íèÿõ ñ ó÷åòîì ïîæàðîòóøåíèÿ. 

Äëÿ ýòîãî ïëàíèðóåòñÿ ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è: 
- ïðîàíàëèçèðîâàòü ïàðàìåòðû òàáëè÷íûõ äàííûõ òåìïå-

ðàòóðíûõ ðåæèìîâ ðåàëüíûõ ïîæàðîâ, ïðåäñòàâëåííûå àâòî-
ðàìè [1] ñ äàííûìè ôóíêöèè òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè è ñðàâ-
íèòü èõ ñ òåìïåðàòóðíûìè êðèâûìè ïîæàðîâ â ïîìåùåíèÿõ 
æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèé, ïîëó÷åííûìè ðàçëè÷íûìè àâ-
òîðàìè. 

- ïîëó÷èòü óðàâíåíèå òåìïåðàòóðíîé êðèâîé çàòóõàþùåé 
âåòâè ñ ó÷åòîì ïîæàðîòóøåíèÿ. 
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Â îñíîâó ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïîæàðà ïîëî-
æåíà ìåòîäèêà, èçëîæåííàÿ â ðàáîòå [1]. Çàâèñèìîñòü òåìïå-
ðàòóðû îò âðåìåíè îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 

 

( )

( )( ) ( )( ) ( )( )( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅+⋅−−+⋅−−−⋅−−×

×⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ⋅−⋅⋅⋅=

F
Cttt

tFFFgT

60012exp143exp16,0exp13

2exp10250
3

(1) 

ãäå 0=C  äëÿ òÿæåëûõ ìàòåðèàëîâ îãðàæäåíèÿ 
316 мкН≥ρ . 

1=C  äëÿ ëåãêèõ ìàòåðèàëîâ îãðàæäåíèÿ 316 мкН<ρ . 
Â ìîìåíò âðåìåíè t  ïîñëå íàñòóïëåíèÿ ïîëíîãî îõâàòà 

ïîìåùåíèÿ ïëàìåíåì íèñõîäÿùàÿ âåòâü òåìïåðàòóðíîé êðèâîé 
îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì: 

ïðè τ>t  

 τ+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

τ
⋅−= Tt

gT 1600
 (2) 

ãäå ( )τ=τ gTT  
Äëèòåëüíîñòü ðàçâèòîé ÷àñòè ïîæàðà çàäàåòñÿ âûðàæåíèåì 

 F
fM

⋅
=τ

330

"

 (3) 

ãäå "
fM -ïîæàðíàÿ íàãðóçêà, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà åäèíèöó 

ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè (äðåâåñíûé ýêâèâàëåíò), 2мкг ; 

F - ïàðàìåòð ïðîåìíîñòè 2
1

,м . 
Èñïîëüçîâàíèå çíà÷åíèÿ ïîæàðíîé íàãðóçêè, êàê ìàññû 

äðåâåñíîãî ýêâèâàëåíòà, áûëî âèäèìî, îáóñëîâëåíî áîëüøèì 
îáúåìîì èìåþùèõñÿ äàííûõ ïî ïîëíîìàñøòàáíûì èñïûòàíè-
ÿì ãîðåíèÿ øòàáåëüíûõ äðîâ â ïîìåùåíèè. 

Íî ïðè ýòîì â ðàáîòå àâòîðîâ [1] â òàáëè÷íîé ôîðìå 
ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð â ïîìåùåíèè â 
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çàâèñèìîñòè îò ïîæàðíîé íàãðóçêè âûðàæåííîé â 2мМкал èëè 
2мМДж  ñóììàðíîé ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèé ïîìåùåíèÿ. 

Äëÿ ïåðåâîäà åäèíèö èçìåðåíèÿ ïîæàðíîé íàãðóçêè â 
ìàññó äðåâåñíîãî ýêâèâàëåíòà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü òåïëî-
òó ñãîðàíèÿ äðåâåñèíû. Ñîãëàñíî äàííûì òàáëèöû 1, çíà÷åíèÿ 
òåïëîòû ñãîðàíèÿ äðåâåñèíû ïî ðàçëè÷íûì èñòî÷íèêàì îòëè-
÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè ïîðîäû äåðå-
âà è âëàæíîñòè. Íà Óêðàèíå è â Ðîññèè ðàñ÷åò ïîæàðíîé íà-
ãðóçêè ñîãëàñíî ÑÒ ÑÝÂ 446-77 [2], â îòëè÷èè îò ñòðàí ÑØÀ, 
Âåëèêîáðèòàíèè è Ôðàíöèè ïðîèçâîäÿò ïî íèçøåé òåïëîòå 
ñãîðàíèÿ, ò.å áåç ó÷ёòà òåïëîòû êîíäåíñàöèè âîäÿíîãî ïàðà.  

Òàáëèöà 1. 
Çíà÷åíèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ äðåâåñèíû 

 
№ 
ï/
ï 

Ìàòåðèàë 
Òåïëîòà ñãîðàíèÿ, 

ÌÄæ/êã 
Èñòî÷íèê 

1 Äåðåâî (âñå ïîðîäû) 18.8 [1] 

2 Äåðåâî (âñå ïîðîäû) 19.6-21.4 [3] 

3 
Äðîâà (áåðåçîâûå, 

ñîñíîâûå) 
10.2 [4] 

4 
Äðåâåñèíà (áðóñêè) 

w=13,7 % 
13.8 [5] 

 
Äëÿ àíàëèçà ïàðàìåòðîâ òàáëè÷íûõ äàííûõ òåìïåðàòóð-

íûõ ðåæèìîâ ðåàëüíûõ ïîæàðîâ, ïðåäñòàâëåííûå àâòîðàìè 
[1] è ñðàâíåíèÿ èõ ñ äàííûìè ôóíêöèè òåìïåðàòóðû îò âðå-
ìåíè ðàññìîòðåíû çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû, äîñ-

òèãàåìîé â ïîìåùåíèè ñ ïàðàìåòðîì ïðîåìíîñòè 0.08 2
1

м  
(ðèñ.1.). Êðèâàÿ 1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàâèñèìîñòü äëèòåëüíî-
ñòè ïîæàðà îò ïîæàðíîé íàãðóçêè. Êðèâàÿ 2 îòðàæàåò çíà÷å-
íèÿ ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð, äîñòèãàåìûõ ïðè ðàçâèòîé 
ñòàäèè ïîæàðà â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè, â çàâèñèìî-
ñòè îò ïîæàðíîé íàãðóçêè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèå ìàêñè-
ìàëüíîé òåìïåðàòóðû è ìîìåíòà âðåìåíè, â êîòîðûé îíà äîñ-
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òèãíåò ñâîåãî çíà÷åíèÿ, â ïîìåùåíèè ïðè ïîæàðíîé íàãðóçêå 
60 2мМкал ïî ëåâîé îñè îòêëàäûâàþò çíà÷åíèå 

"
fM =60 2мМкал è íàõîäÿò òî÷êó íà êðèâîé 1. Ïî íèæíåé îñè 

ïîëó÷àþò 0.45 ÷ - çíà÷åíèå âðåìåíè, â êîòîðîå áóäåò äîñòèã-
íóòà ýòà òåìïåðàòóðà (ëèíèÿ «à»). Ïî êðèâîé 2 è ïî ïðàâîé 
îñè ïîëó÷àþò 1020 Со - çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû 
ðàçâèòîé ñòàäèè ïîæàðà (ëèíèÿ «b»). 

 
Ðèñ. 1. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè çíà÷åíèé ìàêñèìàëüíîé 

òåìïåðàòóðû îò ïîæàðíîé íàãðóçêè â ïîìåùåíèè ñ ïàðàìåò-

ðîì ïðîåìíîñòè 0.08 2
1

м . 
 

Ãðàôèêè òåîðåòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé òåìïåðàòóðíûõ ðå-
æèìîâ ïîæàðà â ïîìåùåíèè ïðè ïîæàðíîé íàãðóçêå 

60 2мМкал  (250 2мМДж ) è ïàðàìåòðå ïðîåìíîñòè 0.08 2
1

м , 
ïîëó÷åííûå ïî ðàçëè÷íûì èñòî÷íèêàì, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 
2.  

Äëÿ íàõîæäåíèÿ äëèòåëüíîñòè ðàçâèòîé ñòàäèè ïîæàðà 
èñïîëüçóåì âûðàæåíèå (3), ïåðåâåäÿ çíà÷åíèå ïîæàðíîé íà-

ãðóçêè èç 2мМкал â 2мкг  ïî äàííûì òàáëèöû 1. 
Çíà÷åíèå ïîæàðíîé íàãðóçêè äëÿ äàííûõ èñòî÷íèêà [8] 

ñîñòàâëÿåò  
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=
⋅

=
кгМДж
МДжмМкалM f 8.13

187.460 2
" 18.20

2мкг  

Äëèòåëüíîñòü ðàçâèòîé ñòàäèè ïîæàðà â ïîìåùåíèè, ñî-
ãëàñíî âûðàæåíèþ (3) ïðè çíà÷åíèè ïàðàìåòðà ïðîåìíîñòè 

0.08 2
1

м . 

 =

⋅

=
⋅

=τ
−

2
1

2"

08.0330

20.18
330

м

мкг
F

M f
0.69 ÷  

Ðàñõîæäåíèå â õàðàêòåðå òåìïåðàòóðíûõ êðèâûõ îáó-
ñëîâëåíî ðàçëè÷èåì çíà÷åíèé äëèòåëüíîñòè ðàçâèòîé ÷àñòè 
ïîæàðà, îïðåäåëÿåìîé ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé òåïëîòû 
ñãîðàíèÿ äðåâåñèíû (ñì. òàáëèöó 1 è âûðàæåíèå 3). Íàè-
ìåíüøåå ðàñõîæäåíèå çíà÷åíèé òåìïåðàòóð â ðàçâèòîé è çàòó-
õàþùåé ñòàäèÿõ ïîæàðà ñîîòâåòñòâóåò çàâèñèìîñòè 7 (ðèñ. 2), 
÷òî äàåò óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû è ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ ïðè îïðåäåëåíèè ðåæèìîâ ðåàëüíûõ ïîæàðîâ â ïîìå-
ùåíèÿõ. 

1

2

3

4

6

5

7

1000

τ, мин

500

t, oC

0 30 60 90 120 150

 
Ðèñ.2. Ãðàôèêè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïîæàðà â ïîìå-

ùåíèè ïðè ïîæàðíîé íàãðóçêå 60 2мМкал è êîýôôèöèåíòå  

ïðîåìíîñòè 0.08 2
1

м  
1- äàííûå ðàáîòû [6]; 2 – äàííûå ðàáîòû [7]; 3 – äàííûå ðà-
áîòû [1]; 4 – ïî ôîðìóëå (1) ïðè Q=18.8 ÌÄæ/êã; 5 – ïî 
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ôîðìóëå (1) ïðè Q=20.5 ÌÄæ/êã; 6 – ïî ôîðìóëå (1) ïðè 
Q=10.2 ÌÄæ/êã; 7 – ïî ôîðìóëå (1) ïðè Q=13.7 ÌÄæ/êã; 

 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ òåìïåðàòóðíîé êðèâîé ïîæàðîòóøåíèÿ 
èñïîëüçîâàëè òå æå èñõîäíûå äàííûå, ÷òî è â âûðàæåíèè (1) 
è äîïîëíèòåëüíî çíà÷åíèå âðåìåíè íà÷àëà òóøåíèÿ ïîæàðà. 
Ïîäñòàâèâ çíà÷åíèå âðåìåíè òóøåíèÿ ïîæàðà â âûðàæåíèå 
(2), ïîëó÷èì òåìïåðàòóðíóþ êðèâóþ ðåæèìà òóøåíèÿ: 

 τ+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

τ
⋅−= Tt

gT 1
1

600  (4) 

ãäå 1τ  - âðåìÿ íà÷àëà òóøåíèÿ ïîæàðà, ÷. 
t  - èíòåðâàë âðåìåíè çàòóõàþùåé ñòàäèè ïîæàðà 

τT  - çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè, îïðåäåëÿåìàÿ 
âûðàæåíèåì (1). 

Ãðàôèê ðåàëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïîæàðà â ïî-
ìåùåíèè ñ ó÷åòîì íèñõîäÿùåé âåòâè òåìïåðàòóðíîé êðèâîé 
ïîæàðîòóøåíèÿ, ïîëó÷åííîé ïî âûðàæåíèþ (4), ïðåäñòàâëåí 
íà ðèñ. 3. 

1

2

3

 
Ðèñ.3. Ãðàôèêè ñòàíäàðòíîãî è ðåàëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî 

ðåæèìà ïîæàðà â ïîìåùåíèè ñ ó÷åòîì íèñõîäÿùåé âåòâè òåì-
ïåðàòóðíîé êðèâîé ïîæàðîòóøåíèÿ 

1- ñòàíäàðòíûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïîæàðà; 2- ðåàëüíûé 
ðåæèì ïîæàðà; 3- ãðàôèê ïîæàðîòóøåíèÿ 
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Àíàëèç òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ ðåàëüíûõ ïîæàðîâ âû-
ïîëíåí íà îñíîâàíèè ìàòåðèàëîâ ïî îáñëåäîâàíèþ òðåõ îáúåê-
òîâ: æèëîãî çäàíèÿ ïî óë. Áåëà Êóíà 9 â ã. Ñèìôåðîïîëå, 
òîðãîâîãî öåíòðà Foxtrot ïî óë. Ïîæàðîâà  21 â 
ã. Ñåâàñòîïîëå è òîðãîâîãî öåíòðà Foxmart ïî óë. ßñíàÿ 37 â 
ã. Ñèìôåðîïîëå. 

Õàðàêòåð òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ ïîæàðîâ íà ýòèõ îáú-
åêòàõ îòëè÷àëñÿ ìåæäó ñîáîé. Â òîðãîâûõ öåíòðàõ âîçãîðàíèå 
ïðîèñõîäèëî íà âåðõíåì ýòàæå â çàëàõ ñ áûòîâîé òåõíèêîé, è 
òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ðåãóëèðîâàëñÿ âåíòèëÿöèåé è ïîæàðíîé 
íàãðóçêîé. Îêîí÷àíèå ïîæàðà ïðîèñõîäèëî ïîñëå ïîëíîãî âû-
ãîðàíèÿ ïîæàðíîé íàãðóçêè. Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîæàðîòóøåíèþ 
â îñíîâíîì ïðåïÿòñòâîâàëè ïðîíèêíîâåíèþ ïëàìåíè íà íèæ-
íèå ýòàæè. Â êâàðòèðå æèëîãî çäàíèÿ ðåæèì ïîæàðà ïîìèìî 
âåíòèëÿöèè è ïîæàðíîé íàãðóçêè, ðåãóëèðîâàëñÿ ïîæàðîòó-
øåíèåì. 

Ìàêñèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó â çîíàõ ïîìåùåíèé îöåíèâà-
ëè ïî èçìåíåíèþ âíåøíåãî âèäà è ôîðìû îòäåëüíûõ ïðåäìå-
òîâ èç ìàòåðèàëîâ òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ  èëè ðàçìÿã÷åíèÿ 
êîòîðûõ èçâåñòíà, à òàêæå ïî âíåøíåìó âèäó è ñîñòîÿíèþ îê-
ðàñî÷íûõ ïîêðûòèé, öâåòó áåòîíà, âûãîðàíèþ ñàæè. 

Òåìïåðàòóðíûå ðåæèìû îáñëåäîâàííûõ îáúåêòîâ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ.4. 

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ ïîæàðà â 
æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèÿõ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå 
âûâîäû: 

- íàèáîëüøèå òåìïåðàòóðû, äîñòèãàåìûå â êîíñòðóêöèÿõ 
ïðè âîçäåéñòâèÿõ ïîæàðà, âîçíèêàþò â ïîìåùåíèÿõ çäàíèé ñ 
ïîæàðíîé íàãðóçêîé â äèàïàçîíå 100-300 2мМкал  ñ áîëüøèìè 
êîýôôèöèåíòàìè ïðîåìíîñòè; 

- â ïîìåùåíèÿõ áîëüøîé ïëîùàäè ïðè íåáîëüøèõ ïàðà-
ìåòðàõ ïðîåìíîñòè (òîðãîâûå çàëû) òåìïåðàòóðíûå ðåæèìû â 
áîëüøåé ñòåïåíè ðåãóëèðóþòñÿ ïîæàðíîé íàãðóçêîé ÷åì ïî-
æàðîòóøåíèåì. 

- èñïîëüçîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð ïî ñå÷åíèþ 
êîíñòðóêöèè ïðè îöåíêå îãíåñòîéêîñòè, áåç ó÷åòà ðåæèìà ïî-
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æàðîòóøåíèÿ ïðèâîäèò ê çàíèæåíèþ îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè 
êîíñòðóêöèè ïîâðåæäåííûõ ïîæàðîì. 

 

1

2

3

4

5

6

 
 
Ðèñ.4. Òåìïåðàòóðíûå ðåæèìû ïîæàðîâ â ïîìåùåíèè ñ 
ó÷åòîì íèñõîäÿùåé âåòâè òåìïåðàòóðíîé êðèâîé  

ïîæàðîòóøåíèÿ 
1 - êðèâàÿ ðåàëüíîãî ðåæèìà ïîæàðà êâàðòèðû; 3, 5- 

êðèâûå ðåàëüíûõ ðåæèìîâ ïîæàðà òîðãîâîãî çàëà ñ áûòîâîé 
òåõíèêîé â öåíòðàõ Foxmart è Foxtrot ñîîòâåòñòâåííî; 2, 4, 6- 

ãðàôèêè ïîæàðîòóøåíèÿ ýòèõ îáúåêòîâ. 
 
Âûâîäû. 
Âûïîëíåí àíàëèç òåìïåðàòóðíûõ êðèâûõ ïîæàðîâ â ïî-

ìåùåíèÿõ æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèé è ïðîàíàëèçèðîâàíà 
âîçìîæíîñòü èõ äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ ïðè îöåíêå îãíå-
ñòîéêîñòè è îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè êîíñòðóêöèé. 

Èñïîëüçîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð ïî ñå÷åíèþ 
êîíñòðóêöèè ïðè îöåíêå îãíåñòîéêîñòè, áåç ó÷åòà ðåæèìà ïî-
æàðîòóøåíèÿ ïðèâîäèò ê çàíèæåíèþ îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè 
êîíñòðóêöèè ïîâðåæäåííûõ ïîæàðîì. 
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УДК  721.021: 502.174.3 

 
Äâîðåöêèé À.Ò., ä.ò.í., ïðîôåññîð; Êàçüìèíà À.È., äîöåíò 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 
 

Âëèÿíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà ôóíêöèè êîíñòðóêòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ è îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé 

 
Äàíû ðåêîìåíäàöèè äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîãî 
çäàíèÿ ñ ìàêñèìàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãîñáåðåãàþùèõ êîí-
ñòðóêöèé è ìàòåðèàëîâ. 
 

Ýíåðãèÿ, íåâîçîáíîâëÿåìûå ðåñóðñû, ýíåðãîýôåêòèâíûå çäàíèÿ, 
òåïëîâàÿ ëîâóøêà, íàðóæíûé êëèìàò, ýíåðãîñáåðåãàþùèå êîíñò-
ðóêöèè. 
 
Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû.   
Ýíåðãîñáåðåãàþùàÿ ïîëèòèêà XXI âåêà áóäåò îñíîâàíà íà 

ïðèìåíåíèè òåõíîëîãèé, èñïîëüçóþùèõ íåòðàäèöèîííûå âî-
çîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè. Çäàíèå ïðåäñòàâëÿåò åäè-
íóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ ñèñòåìó, âñå ýëåìåíòû êîòîðîé – îãðàæ-
äàþùèå êîíñòðóêöèè, ñèñòåìû îòîïëåíèÿ, âåíòèëÿöèè, êîíäè-
öèîíèðîâàíèÿ, òåïëîýíåðãîñáåðåæåíèÿ – âçàèìîñâÿçàíû è ÿâ-
ëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì âûáîðà íàó÷íûìè ìåòîäàìè òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé, íàèëó÷øèì îáðàçîì îòâå÷àþùèõ ïîñòàâëåííîé öåëè; 
ïðèîðèòåòíîñòü ïðè âûáîðå ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé 
èìåþò òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå óëó÷øåíèþ 
ìèêðîêëèìàòà ïîìåùåíèé  [1, 6, 7]. 

Îñíîâíîé öåëüþ íà áëèæàéøèå ãîäû ñòàíîâèòñÿ áîðüáà ñ 
òåïëîïîòåðÿìè è âûõîä íà èäåàëüíûé ðàñõîä òîïëèâà íà 1 ì2 
ïëîùàäè çäàíèÿ, áëèçêèå ê ðàñõîäó òîïëèâà â åâðîïåéñêèõ 
ñòðàíàõ. 

Ñòðîèòåëüñòâî äîëæíî ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðîöåññ ïî-
òðåáëåíèÿ ýíåðãèè è ìàòåðèàëîâ. Ìû îáÿçàíû îñîçíàâàòü, ÷òî 
ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè çäàíèåì íà÷èíàåòñÿ ñ ïðîöåññà ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ è ïðîäîëæàåòñÿ â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà åãî ñóùåñòâî-
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âàíèÿ. Ìåðû ïî ñîõðàíåíèþ ýíåðãèè íàïðàâëåíû íå òîëüêî íà 
ñíèæåíèå ïîòðåáíîñòè â ýíåðãèè, íî è íà óìåíüøåíèå çàãðÿç-
íåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è íà ïðîäëåíèå ïåðèîäà èñïîëüçî-
âàíèÿ íåâîçîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè ýíåðãîýôôåêòèâíûõ çäàíèé íåîáõîäèì áîëåå ñåðüåç-
íûé àíàëèç êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé è ïðàâèëüíûé âûáîð 
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, ñòðîãî îòâå÷àþùèõ ïðåäúÿâëÿå-
ìûì ê íèì òðåáîâàíèÿì, ÷òî ñðàçó äàåò ñóùåñòâåííóþ ýêîíî-
ìèþ ýíåðãèè [4, 5]. 

 Àíàëèç äîñòèæåíèé è ïóáëèêàöèè.   
Â Óêðàèíå íîðìàòèâíî íå çàêðåïëåíû òðåáîâàíèÿ äëÿ 

ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ýíåðãîýôôåêòèâíûõ çäàíèé, 
ò.å. íå íîðìèðîâàí êîìïëåêñ âçàèìîçàâèñèìûõ ýíåðãîñáåðå-
ãàþùèõ ìåðîïðèÿòèé àðõèòåêòóðíî-ïëàíèðîâî÷íûõ, êîíñòðóê-
òèâíûõ, èíæåíåðíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåøåíèé. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ýíåðãîýôôåêòèâíîãî çäàíèÿ íåîáõî-
äèìî ðàññìàòðèâàòü äâå íåçàâèñèìûå ýíåðãåòè÷åñêèå ïîäñèñ-
òåìû: 

· íàðóæíûé êëèìàò, êàê èñòî÷íèê ýíåðãèè; 
· çäàíèå, êàê åäèíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà. 
Àíàëèç ïåðâîé ïîäñèñòåìû ïîçâîëÿåò âû÷èñëèòü ýíåðãå-

òè÷åñêèé ïîòåíöèàë íàðóæíîãî êëèìàòà è îïðåäåëèòü ìåòîäû 
åãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ òåïëî è õîëîäîñíàáæåíèÿ çäàíèÿ. 

Àíàëèç âòîðîé ïîäñèñòåìû ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü õàðàê-
òåðèñòèêè àðõèòåòóðíî-êîíñòðóêòèâíûõ,  òåïëîòåõíè÷åñêèõ 
èëè ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé çäàíèÿ êàê åäèíîé ýíåðãåòè-
÷åñêîé ñèñòåìû, ò.ê. çäàíèå âîñïðèíèìàåò îïðåäåëåííîå êîëè-
÷åñòâî ýíåðãèè èç îêðóæàþùåé ñðåäû è îòäàåò ÷àñòü òåïëà â 
îêðóæàþùóþ ñðåäó. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ýíåðãîýôôåêòèâíîå çäàíèå íåîáõîäèìî 
ðàññìàòðèâàòü êàê: ñîëíå÷íûé êîëëåêòîð, òåïëîâóþ ëîâóøêó 
è êàê àêêóìóëÿòîð ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. 

Â ïðåäûäóùèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîòàõ íàìè 
áûëè ðàçðàáîòàíû êëèìàòè÷åñêèå ïàñïîðòà ãîðîäîâ Êðûìà è 
Óêðàèíû, â êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû íå òîëüêî êëèìàòè÷åñêèå 
óñëîâèÿ ãîðîäîâ, íî âçàèìîñâÿçü òèïîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé 
çäàíèÿ è êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, òàê æå â ïðåäûäóùèõ ðà-
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áîòàõ ñäåëàí âûáîð è ñèñòåìàòèçàöèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè òåïëîòåõ-
íè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ãðàæäàíñêèõ çäàíèé ñ ó÷åòîì ýíåð-
ãîñáåðåæåíèÿ [2, 3]. 

Öåëü: ðåêîìåíäàöèè äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ýíåðãîýôôåê-
òèâíîãî çäàíèÿ ñ ìàêñèìàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãîñáåðå-
ãàþùèõ êîíñòðóêöèé è ìàòåðèàëîâ. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü.  
Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ íåîáõîäèìî 

ðàññìàòðèâàòü çäàíèå êàê ñèñòåìó â öåëîì «÷åëîâåê – êîíñò-
ðóêöèè – îñâåùåíèå - âåíòèëÿöèÿ». 

Íàèëó÷øèé ïóòü èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè äëÿ 
îòîïëåíèÿ çäàíèé ñâÿçàí ñ íàõîæäåíèåì âîçìîæíîñòåé âîñ-
ïðèíèìàòü åå ÷åðåç ïîâåðõíîñòü êðûøè, ñòåí è ÷åðåç îêíà 
çäàíèÿ. Ïîñêîëüêó èíòåíñèâíîñòü ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ïà-
äàþùåé íà íåîäèíàêîâî îðèåíòèðîâàííûå ïîâåðõíîñòè ìåíÿ-
åòñÿ, âàæíî êðûøó è ñòåíû îðèåíòèðîâàòü òàê, ÷òîáû òåïëî-
âàÿ ýíåðãèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ çèìîé ïîãëîùàëàñü, à ëåòîì 
îòðàæàëàñü. 

Ýôôåêòèâíîñòü îáëó÷åíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèåé ñòåíû, 
îáðàùåííîé íà þã â þæíûõ ðàéîíàõ çèìîé ïî÷òè â 2,5 – 3,5 
ðàçà âûøå, ÷åì ëåòîì. Ñòåíà, îáðàùåííàÿ íà þã è îñòåêëåí-
íàÿ, èìååò íàçâàíèå «ñîëíå÷íàÿ ñòåíà». Òàê, íàïðèìåð, çäàíèå 
èìååò «ñîëíå÷íóþ» ñòåíó ñ äâîéíûì îñòåêëåíèåì, îðèåíòèðî-
âàííóþ íà þã, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíûå òåïëîïîñòóï-
ëåíèÿ çèìîé. Ýòè ïîñòóïëåíèÿ âìåñòå ñ òåïëîïîñòóïëåíèÿìè 
îò îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è òåïëîâûäåëåíèÿìè îò ëþäåé 
ïîääåðæèâàþò òåïëîâîé ðåæèì çäàíèÿ. 

Â ïðåäûäóùåé ðàáîòå íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèÿ àðõè-
òåêòóðíûõ, ñòðîèòåëüíûõ è èíæåíåðíûõ ðåøåíèé ñóùåñòâóþ-
ùèõ çäàíèé áûëè ðàññìîòðåíû âîïðîñû äëÿ ìåòîäèêè ðàñ÷åòà 
ïîñòîÿííîãî òåïëîâîãî ðåæèìà çäàíèÿ. Ñòåíû çäàíèÿ âûïîë-
íÿþò ðîëü êîëëåêòîðà è àêêóìóëÿòîðà. 

Çäàíèå äîëæíî ñîõðàíÿòü òåïëî, ÷òîáû åãî ìîæíî áûëî 
èñïîëüçîâàòü â ïðîõëàäíîå (õîëîäíîå) âðåìÿ, êîãäà ñîëíöå íå 
ñâåòèò, à òàê æå õðàíèòü ïðîõëàäó âî âðåìÿ òåïëûõ ïåðèîäîâ. 
Íàèáîëåå ýôôåêòèâíû â ýòîì îòíîøåíèè çäàíèÿ, ïîñòðîåííûå 



Раздел 2. Строительные конструкции, здания и сооружения 
 

61 

èç òÿæåëûõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ, êàê êàìåíü, áåòîí è êèðïè÷. 
Î÷åíü óäà÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ ñòåíû, âûïîëíÿþùåé ôóíêöèþ 
êîëëåêòîðà è àêêóìóëÿòîðà ðàçðàáîòàíà ïðîôåññîðîì Òðîì-
áîì è Æàêîì Ìèøåëåì. Ñòåíà áåòîííàÿ, âûïîëíÿþùàÿ ôóíê-
öèè íåñóùåãî ýëåìåíòà è àêêóìóëÿòîðà òåïëà, îíà èìååò ÷åð-
íóþ ïîâåðõíîñòü è äâóõñëîéíîå îñòåêëåíèå. 

Ðàáîòàåò ñòåíà íà îñíîâå ñëåäóþùèõ ðåøåíèé: 
· þæíàÿ ñòåíà ñëóæèò òàê æå êîëëåêòîðîì; 
· èñïîëüçóåòñÿ ýôôåêò «çåëåíîãî äîìà» (ïàðíèêîâûé 

ýôôåêò); 
· ïåðåäà÷à òåïëîãî âîçäóõà îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò åñòåñò-

âåííîé êîíâåêöèè; 
· òåïëî àêêóìóëèðóåòñÿ â òåïëîåìêèõ (áåòîííûõ) êîíñò-

ðóêöèÿõ; 
· âåíòèëÿöèîííûå ïðîåìû ðàñïîëîæåíû â âåðõíåé è 

íèæíåé ÷àñòÿõ ñòåí, ïîçâîëÿÿ, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, óäà-
ëÿòü èçáûòî÷íîå òåïëî. 

«Çåëåíûé äîì» ìîæåò áûòü âåñüìà ýôôåêòèâíûì êîëëåê-
òîðîì ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. ×åðíàÿ ñòåíà àáñîðáèðóåò ðàäèàöèþ 
è íàêàïëèâàåò åå â ñâîåì ìàññèâå. Èñêëþ÷èòåëüíî âàæíûì 
äëÿ ñèñòåìû, èñïîëüçóþùåé ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ äíÿ, ÿâëÿåòñÿ 
íàëè÷èå êîíòåéíåðà äëÿ õðàíåíèÿ òåïëà. 

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè àêêóìóëèðóþùèìè êîíòåéíåðà-
ìè ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâëÿþùèå çäàíèÿ ñòåíû, ïåðåêðûòèÿ, êðûøè 
è ïåðåãîðîäêè. Ïðè âûáîðå ìàòåðèàëîâ äëÿ êîíñòðóêöèé çäà-
íèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èõ ðàçíóþ òåïëîàêêóìóëèðóþùóþ 
ñïîñîáíîñòü. Ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà óäåðæèâàòü òåïëî îöåíè-
âàòü åãî óäåëüíîé òåïëîåìêîñòüþ. 

Ëó÷øèì èç ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ íåæèëûõ ïîìå-
ùåíèé ÿâëÿåòñÿ áåòîí, óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü êîòîðîãî ñîñòàâ-
ëÿåò 1,1 êÄæ/(êã Ê). Áåòîí èìååò áîëüøóþ ñòðîèòåëüíóþ 
ìàññó, ïîýòîìó óäåðæèâàåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëà. 

Ê ñîæàëåíèþ, èñïîëüçîâàíèå ìàññû ìàòåðèàëà, à, ñëåäî-
âàòåëüíî, ìàññû çäàíèÿ â êîëè÷åñòâå ñðåäñòâà ñíèæåíèÿ îáùå-
ãî ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè íå ó÷èòûâàåòñÿ è íå èñïîëüçóåòñÿ ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè çäàíèé. 
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Ðàöèîíàëüíûé ó÷åò ïðèðîäíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé â 
ñî÷åòàíèè ñ ìàññèâíîñòüþ çäàíèÿ óìåíüøàåò ïîòðåáíîñòü â 
ýíåðãèè. 

Êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ïîëó÷àåìîå ñòåíàìè, çà-
âèñèò òàêæå îò ôîðìû çäàíèÿ è åãî îðèåíòàöèè. 

Â ïðåäûäóùåé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå «Ìîäå-
ëèðîâàíèå ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî òåïëà (800-
1200) â ñîëíå÷íûõ óñòàíîâêàõ» äàíà áûëà îöåíêà óðîâíÿ ïî-
ñòóïëåíèÿ ñîëíå÷íîãî òåïëà äíÿ: 

· çäàíèå èìååò ðàâíûå ïî ïëîùàäè ôàñàäû è ïðåäñòàâëå-
íî â ïëàíå êâàäðàòîì; 

· çäàíèå èìååò ôàñàäû ðàçíûõ ïëîùàäåé (â ñîîòâåòñòâèè 
1,5:1 èëè áîëåå); äëèííàÿ îñü ïðÿìîóãîëüíèêà ðàñïîëîæåíà â 
íàïðàâëåíèè ñåâåð-þã; 

· çäàíèå èìååò ôàñàäû ðàçíûõ ïëîùàäåé (â ñîîòíîøåíèè 
1,5:1 èëè áîëåå); êîðîòêàÿ îñü ïðÿìîóãîëüíèêà ðàñïîëîæåíà â 
íàïðàâëåíèè ñåâåð-þã. 

Â èòîãîâîì ðåçóëüòàòå îïðåäåëåíî, ÷òî áîëåå îïòèìàëü-
íîé ôîðìîé çäàíèÿ â ëþáîé ñåçîí ÿâëÿåòñÿ óäëèíåííàÿ â íà-
ïðàâëåíèè âîñòîê-çàïàä. 

Îöåíêà ðàçëè÷èÿ â óðîâíå ïîñòóïëåíèÿ ñîëíå÷íîãî òåïëà 
äëÿ çäàíèé ñ ðàçíîé îðèåíòàöèåé ìîæåò ïîìî÷ü ïðè âûáîðå 
ôîðìû îðèåíòàöèè çäàíèÿ è ðàçìåùåíèåì îêîííûõ ïðîåìîâ. 

Îðèåíòàöèÿ îêîí èìååò îñîáåííî âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ â çäàíèè. Ðàçìåð îêîí 
èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè âîçäóøíî-
ãî ïîòîêà ïðè ñêâîçíîé âåíòèëÿöèè. Â êîìíàòàõ, ãäå îêíà 
ðàñïîëîæåíû òîëüêî ïî îäíîé ñòåíå, åñòåñòâåííàÿ âåíòèëÿöèÿ 
ëèáî ìàëà, ëèáî ñîâñåì îòñóòñòâóåò. ×òîáû âîçäóõ ìîã âîéòè â 
ïîìåùåíèå, îí äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü èç íåãî âûéòè. 
Ñêîðîñòè âîçäóøíûõ ïîòîêîâ ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðîâ îêîí 
óìåíüøàþòñÿ. Áîëüøèå ñêîðîñòè âîçäóøíûõ ïîòîêîâ ìîãóò 
áûòü, êîãäà âåòåð èìååò íàïðàâëåíèå ïîä óãëîì ê ïëîñêîñòè 
îêîí. Ïîñòóïëåíèå òåïëà è ïîòåðè òåïëà ÷åðåç îêíà çàâèñÿò îò 
ìàòåðèàëà îêîííîé ðàìû. Äëÿ îêîí ñ äåðåâÿííûìè ðàìàìè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ àëþìèíèåâûìè óìåíüøåíèå çèìíèõ ïîòåðü òåïëà 
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ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ýíåðãîýôôåêòèâ-
íûõ çäàíèé öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü äåðåâî. Äëÿ ýêîíîìèè 
ýíåðãèè èìååò òàêæå çíà÷åíèå è òèï ñòåêëà. 

Âñå òèïû ñòåêëà – ïðîçðà÷íîå, òåïëîïîãëîùàþùåå èëè 
îòðàæàþùåå – òåðÿþò ïðèìåðíî îäèíàêîâûå êîëè÷åñòâà òåïëà 
èç-çà òåïëîïðîâîäíîñòè. Îäíàêî, êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íîãî òåï-
ëà, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ ýòèìè òðåìÿ òèïàìè ñòåêëà, ñèëüíî 
ðàçëè÷àþòñÿ.  

Òàê, íàïðèìåð, åñëè òðåáóåòñÿ óâåëè÷èòü ïîñòóïëåíèå òå-
ïëà è ïðåäåëüíî óìåíüøèòü ïîòåðþ òåïëà çèìîé, òî íåîáõî-
äèìî èñïîëüçîâàòü äâà ñëîÿ ïðîçðà÷íîãî ñòåêëà. 

Óìåíüøèòü òåïëîïîòåðè ÷åðåç îêíà íà 30-50% ìîæíî çà 
ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ 2 ðîëè (òðîéíîå îñòåêëåíèå). 

Ïðèìåíåíèå èçîëèðóþùèõ ñòàâíåé äëÿ çàêðûòèÿ îêîí 
íî÷üþ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò òåïëîïîòåðè è â çàâèñèìîñòè îò 
òèïà ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ïî÷òè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü 
ôèëüòðàöèþ âîçäóõà. 

Âûâîäû 
1.Ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü óðîâåíü ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòðåá-

íîñòåé âîçìîæíî çà ñ÷åò ýôôåêòèâíîãî â òåïëîâîì îòíîøåíèè 
êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíèÿ çäàíèÿ. 

2.Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ýíåðãîýôôåêòèâíûõ çäàíèé íåîá-
õîäèìî èñïîëüçîâàòü ìàññó ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ âûïîëíå-
íû êîíñòðóêöèè, äëÿ ñíèæåíèÿ îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè. 

3.Ýíåðãîýôôåêòèâíîå çäàíèå äîëæíî âûïîëíÿòü ðîëü ãå-
ëèîêîëëåêòîðà, àêêóìóëÿòîðà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè è òåïëîâîé 
ëîâóøêè. 

 
Ñïèñîê ëèòåðàòóðû 

1. Áåëÿåâ Â.Ñ, Õîõëîâà Ë. Ï. Ïðîåêòèðîâàíèå ýíåðãî-
ýêîíîìè÷íûõ è ýíåðãîàêòèâíûõ ãðàæäàíñêèõ çäàíèé. - Ì.: 
Âûñøàÿ øêîëà, 1991ã. 

2. Äâîðåöêèé À.Ò. Êâàçèôîêàëüíàÿ êðèâàÿ ïðè îòðàæå-
íèè îò ïîâåðõíîñòåé âðàùåíèÿ è êàíàëîâûõ ïîâåðõíîñòåé// 
ïðèêëàäíàÿ ãåîìåòðèÿ è èíæåíåðíàÿ ãðàôèêà.- Êèåâ:-1993 – 
âûï.55.- ñ.106-109. 
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3. Äâîðåöêèé À.Ò., Ëàáûøåâ À.Â. Ñîëíå÷íàÿ óñòàíîâêà ñ 
ïîâåðõíîñòüþ êîíöåíòðàòîðà â âèäå òîðñà//Íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêàÿ  êîíôåðåíöèÿ «Ãåîìåòðè÷åñêîå  è êîìïüþòåðíîå  
ìîäåëèðîâàíèå: ýíåðãîñáåðåæåíèå, ýêîëîãèÿ, äèçàéí». – 
Ñèìôåðîïîëü.-2006.-ñ.220-223. 

4. Äâîðåöêèé À.Ò., Êàçüìèíà À.È., Äâîðåöêèé Ä.À. 
Îñîáåííîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíûõ çäàíèé ñ 
ïðèìåíåíèåì ïàññèâíûõ è àêòèâíûõ ñîëíå÷íûõ óñòàíîâîê// 
Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ  êîíôåðåíöèÿ «Ãåîìåòðè÷åñêîå  è êîì-
ïüþòåðíîå  ìîäåëèðîâàíèå: ýíåðãîñáåðåæåíèå, ýêîëîãèÿ, äè-
çàéí». – Ñèìôåðîïîëü.-2007. 

5. Êàçüìèíà À.È.  Êëèìàòè÷åñêèé    ïàñïîðò    -    ïåð-
âàÿ    ñòóïåíü    äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ çäàíèé. Óñòîé÷èâûé 
Êðûì, èííîâàöèîííûé ïîòåíöèàë Êðûìñêîé àêàäåìèè ïðèðî-
äîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî ñòðîèòåëüñòâà. 2000ã.  

6.  Ìàòðîñîâ Þ.À., Ãîëüäøòåéí Ä. Íîâûå ïîäõîäû ê 
ýíåðãîñáåðåæåíèþ â ðåãèîíàõ Ðîññèè/ÖÝÍÝÔ, 1996ã. 

7.  Ñàðíàöêèé   Ý.   Â.,   Ñåëèâàíîâ   Í.   Ï.   Ýíåðãî-
àêòèâíûå   çäàíèÿ.   -   Ì.: Ñòðîéèçäàò, 1988ã. 
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Êàçüìèíà À.È., äîöåíò, Àæåðìà÷ёâà Ê.Ñ., ñòóäåíòêà 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Ìîñò ÷åðåç Êåð÷åíñêèé ïðîëèâ 
 
Ïîñâÿùàåòñÿ 65-ëåòèþ îñâîáîæäåíèÿ Êðûìà îò ãèòëåðîâ-

ñêèõ çàõâàò÷èêîâ 
 

Ðàññêàçûâàåòñÿ î ñòðîèòåëüñòâå âðåìåííîãî  æåëåçíîäîðîæíîãî 
ìîñòà ÷åðåç Êåð÷åíñêèé ïðîëèâ ïðè íàñòóïëåíèè Ñîâåòñêèõ âîéñê 
â 1944 ã., ïîêàçàíû êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ îïîð è ïðîëåòíûõ 
ñòðîåíèé, ïîçâîëèâøèå âîçâåñòè ìîñòîâîé ïåðåõîä çà 7 ìåñÿöåâ. 
 

Ìîñò, îïîðà, ïðîëåò, áàëêà, ñâàÿ, êîïåð, âîçâåäåíèå. 
 
Âîò óæå íåñêîëüêî ëåò èäóò äåáàòû î ñòðîèòåëüñòâå 

òðàíñïîðòíîãî ïåðåõîäà ÷åðåç Êåð÷åíñêèé ïðîëèâ. Ñïåöèàëè-
ñòû ðàññìàòðèâàþò äâå àëüòåðíàòèâû: ìîñò íàä ïðîëèâîì èëè 
òîííåëü ïîä ïðîëèâîì. È çà îäíî, è çà äðóãîå ðåøåíèå åñòü 
âåñêèå àðãóìåíòû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîîáùåíèå ÷åðåç ïðîëèâ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ïàðîìíîé ïåðåïðàâû.  

À âåäü ìàëî êòî çíàåò, ÷òî ÷åðåç Êåð÷åíñêèé ïðîëèâ â 
1944 ãîäó áûë ïîñòðîåí æåëåçíîäîðîæíûé ìîñò. Ýòî áûë ñà-
ìûé ïðîòÿæåííûé ìîñòîâîé ïåðåõîä íàä ïðîëèâîì â èñòîðèè 
Ðîññèè [1]. 

Â Êðûìó åùå áûëè ãèòëåðîâöû. Íà Êåð÷åíñêîì ïîëóîñò-
ðîâå â ðàéîíå Åíèêàëüíîãî ïîëóîñòðîâà çàêðåïèëñÿ äåñàíò ñî-
âåòñêèõ âîéñê. 

Ìîñò ñòðîèëñÿ îò ìûñà ×óøêà íà Êàâêàçñêîì áåðåãó. 
Ìûñ ïðåäñòàâëÿë ñîáîé óçêóþ ïåñ÷àíóþ ïîëîñó äëèíîé 16 êì 
è øèðèíîé îò 60 ì ó ìàòåðèêà ñ âûõîäîì â ìîðå øèðèíîé 
ïîëòîðà êèëîìåòðà. 
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Îò Êðûìà ×óøêà îòäåëåíà ïðîëèâàìè 4,5÷6 êì. Îò Òà-
ìàíè íà Êàâêàçñêîì áåðåãó îòäåëåíà îãðîìíûì Òàìàíñêèì çà-
ëèâîì, íà þãî-çàïàäå îñòðîâ Òóçëà, à çà íèì Êðûìñêèé áåðåã. 

Â àïðåëå íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî, à ê íîÿáðþ 1944 ã. 
âðåìåííûé ìîñò áûë ïîñòðîåí (ðèñ. 1). 

 

 
 
Ðèñ. 1. Âðåìåííûé æåëåçíîäîðîæíûé ìîñò ÷åðåç Êåð÷åí-

ñêèé ïðîëèâ. Íîÿáðü 1944 ã. 
 
Ìîñò íà÷èíàëñÿ îò ×óøêè, øàãàë ÷åðåç ïðîëèâ ñâîèìè 

115 ïðîëåòàìè ïî 27,1 ì, ïîâîðà÷èâàþùèìñÿ íà ñðåäíåé îïîðå 
110 ì ïðîëåòíûì ñòðîåíèåì äâîéíîãî ñóäîõîäíîãî îòâåðñòèÿ 
äëÿ êðóïíûõ ñóäîâ, ýñòàêàäû ó áåðåãà è äàìáû – âñå ýòî ñî-
ñòàâëÿëî ìîñòîâîé ïåðåõîä. Îäíîâðåìåííî ñîîðóæàëàñü æå-
ëåçíîäîðîæíàÿ ëèíèÿ ê ìîñòó: îò ñòàíöèè Ñåííîé íà Êàâêàç-
ñêîì áåðåãó è îò çàâîäà Âîéêîâà íà Êðûìñêîì áåðåãó. 

Âäîëü íàìå÷åííîé òðàññû ìîñòîâîãî ïåðåõîäà â ïðîëèâå 
çàáèâàëè êóñòû òðèäöàòèìåòðîâûõ ñâàé èç ñòàëüíûõ òðóá ïîä 
îñíîâíûå îïîðû. Íà ìåòàëëè÷åñêèé ðîñòâåðê óñòàíàâëèâàëè 
äåðåâÿííûå ïðîñòðàíñòâåííûå ïðÿìîóãîëüíûå ðàìû, ýëåìåíòû 
êîòîðûõ ñêðåïëÿëèñü áîëòàìè. Ïðîñòðàíñòâåííûå ïðÿìî-
óãîëüíûå ðàìû ïîëíîñòüþ èçãîòàâëèâàëèñü íà áåðåãó. Ââåðõó 
äåðåâÿííàÿ ðàìà çàâåðøàëàñü ìåòàëëè÷åñêèì îãîëîâêîì, íà 
êîòîðûé îïèðàëîñü ïðîëåòíîå ñòðîåíèå  ìîñòà. Äëÿ ñîêðàùå-
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íèÿ ñðîêîâ ñòðîèòåëüñòâà ñíà÷àëà óêëàäûâàëè âðåìåííûå ïà-
êåòû èç äâóòàâðîâûõ ñòàëüíûõ áàëîê âûñîòîé 1 ì è äëèíîé 27 
ì. Ïîä íèõ â ñåðåäèíå ïðîëåòà ïîäâîäèëè âðåìåííûå îïîðû. 
Ïî ìåðå èçãîòîâëåíèÿ áëîêîâ èç äâóõ øïðåíãåëüíûõ ôåðì 
èìè çàìåíÿëè ïàêåòû èç áàëîê. Ïðîëåòíîå ñòðîåíèå èç øïðåí-
ãåëüíûõ ôåðì ñîáèðàëè íà áåðåãó, çàòåì èõ íà  ñïåöèàëüíûõ 
ïëàòôîðìàõ ïîäàâàëè ê áåðåãó, ãäå ãðóçèëè íà áàðæè äëÿ 
òðàíñïîðòèðîâêè ê òî÷êå ìîíòàæà.  

Ðàçðàáîòêîé êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ïðîëåòíûõ ñòðîå-
íèé çàíèìàëèñü èíæåíåðû Â.Ã. Àíäðååâ è À.Ã. Ïðîêîïîâè÷. 

Ñòðîèòåëüñòâî ìîñòà øëî îäíîâðåìåííî â ðàçíûõ ìåñòàõ 
ïî òðàññå. Çàáèâàëè êóñòû ñâàé. Íà ñâàéíûé ðîñòâåðê óñòà-
íàâëèâàëè ðàìíûå íàäñòðîéêè îñíîâíûõ îïîð, êîòîðûå ïîë-
íîñòüþ èçãîòàâëèâàëè íà äðóãîì ïîëèãîíå è íà ñïàðåííûõ 
áàðæàõ - "êàòàìàðàíàõ" äîñòàâëÿëè ê ñâàéíûì ðîñòâåðêàì. 
Ïðîåêòèðîâàíèåì, èçãîòîâëåíèåì è ìîíòàæîì âñåõ îïîð ðóêî-
âîäèë èíæåíåð Ê.Ñ.Ñèëèí. Èì æå áûëè ðàçðàáîòàíû óíè-
êàëüíûå ïîðòàëüíûå êîïðû äëÿ çàáèâêè ñâàé (ðèñ. 2).  

 

 
 

Ðèñ. 2. Ñòðîèòåëüñòâî âðåìåííîãî æåëåçíîäîðîæíîãî 
ìîñòà ÷åðåç Êåð÷åíñêèé ïðîëèâ 
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Íà êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ ìîñòîâîãî ïåðåõîäà ÷åðåç 
Êåð÷åíñêèé ïðîëèâ ïîâëèÿë íàëè÷íûé ìàòåðèàë: äëÿ ïðîëåò-
íûõ ñòðîåíèé è ñâàéíûõ îïîð èñïîëüçîâàëè  òðîôåéíûé ìå-
òàëë, èç êîòîðîãî ãèòëåðîâöû ñîáèðàëèñü ïîñòðîèòü àâòîìî-
áèëüíûé ìîñò. Íî íàñòóïëåíèå Ñîâåòñêîé àðìèè áûëî íà-
ñòîëüêî áûñòðûì, ÷òî îíè íå óñïåëè åãî  óâåçòè èëè óíè÷òî-
æèòü. Ýòîò ñêëàä  ìåòàëëà íàõîäèëñÿ íà ïëîùàäêå Åíèêàëü-
ñêîãî ïîëóîñòðîâà, áëèçü ïîñåëêà Êàïêàíû. Øòàáåëè 27õ27 ì 
ñîñòàâëÿëè èç ïîñòàâëåííûõ äðóã íà äðóãà ïåðåêðåñòíûìè ðÿ-
äàìè ñòàëüíûõ  äâóòàâðîâûõ áàëîê, âûñîòîé 1 ì. Òàêæå øòà-
áåëÿìè ëåæàëè òðèäöàòèìåòðîâûå òðóáû äëÿ ñâàé. 

Íà ïîëóîñòðîâå Åíèêàëüñêîì, áëèçü Êåð÷è, â íîÿáðüñêèå 
íî÷è 1943 ã. âûñàäèëñÿ äåñàíò îòäåëüíîé ïðèìîðñêîé àðìèè, 
11-ãî è 16-ãî êîðïóñîâ. Æåñòîêèå áîè íà ýòîì ïëàöäàðìå ïðî-
äîëæàëèñü íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. Êîðàáëè Àçîâñêîé ôëîòèëèè 
ïîñòîÿííî ïîìîãàëè çàêðåïèâøèìñÿ íà ïëàöäàðìå äåñàíòíè-
êàì, ïåðåïðàâëÿÿ ÷åðåç ïðîëèâ ëþäåé, âîîðóæåíèå, áîåïðèïà-
ñû è ïðîäîâîëüñòâèå.  

Âîò êàê âñïîìèíàåò êàíóí íîâîãî 1944 ãîäà Âàñèëèé Êî-
êóðêèí, êîòîðûé â òî âðåìÿ áûë êîìàíäèðîì äåñàíòíîãî êî-
ðàáëÿ: "Âñå ÷àùå è ÷àùå õîëîäíûå íàçîéëèâûå ñåâåðî-
âîñòî÷íûå âåòðû. Ïî óòðàì áåðåãîâàÿ êðîìêà áåëååò ëåäÿíûìè 
çàêðîìêàìè. Â íîâîãîäíþþ íî÷ü äâàæäû õîäèëè îò ÷åòâåðòîãî 
ïðè÷àëà ×óøêè (Êàâêàçñêèé áåðåã) â Æóêîâêó (Êðûìñêèé 
áåðåã). Ïîêà ñòîÿëè ïîä ðàçãðóçêîé, íàñòóïèë Íîâûé ãîä. 

Â ïåðâûå äíè ÿíâàðÿ ãîòîâèëñÿ äåñàíò. Íà òåíäåð ïðè-
áûëî ïîïîëíåíèå – ïóëåìåò÷èêè èç àðìåéñêîãî äåñàíòíîãî 
ïîäðàçäåëåíèÿ, íà ìîòîáîòàõ áîéöû ôëîòñêîãî áàòàëüîíà. 
Îíè áóäóò âûñàæèâàòüñÿ ïåðâûìè. Êðîìå íèõ è ãâàðäåéñêîãî 
ïîëêà â ñîñòàâå äåñàíòà 143-é êðàñíîçíàìåííûé áàòàëüîí ìîð-
ñêîé ïåõîòû, âñåãî áîëåå ÷åì íà 50 ñóäàõ. Äåñàíò âûñàæèâàë-
ñÿ ñî ñòîðîíû Àçîâñêîãî ìîðÿ, â ðàéîíå ìûñà Òàðõàí. 9 ÿíâà-
ðÿ, ñðàçó ïîñëå íàñòóïëåíèÿ òåìíîòû, òåíäåðàì ïðèêàçàíî ïî-
äîéòè ê ïåðâîìó ïðè÷àëó êîðäîíà Èëüè÷. Âðåìÿ ñòðîãî ðàñ-
ñ÷èòàíî. Êàê òîëüêî êîìàíäèð äèâèçèè Ê.Ñ. Èâàùåíêî óñïåë 
îáúÿâèòü ïðèêàç, íà÷àëè ïîäõîäèòü ïåõîòíûå ïîäðàçäåëåíèÿ. 
Â òåíäåðå ðàñïîëîæèëîñü îêîëî ñîòíè ëþäåé è ñðàçó ñòàëî 
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òåñíî. Òóìàíà íåò, íî â ïîñëåäíèå ìèíóòû ïîòÿíóëà íèçîâêà. 
Âåòåð íå ñèëüíûé, ìîæíî èäòè.  Îò êàòåðà ê êàòåðó ïåðåäàåò-
ñÿ êîìàíäà, øóìíî çàòàðàõòåëè ìîòîðû, õëîïíóë è òèõî çàóð-
÷àë çàáîðòíûé âûõëîï ìîòîðà. Âñå. Âïåðåäè - áîé. Êàê îí çà-
êîí÷èòñÿ äëÿ íàñ?" 

Ïîâåñòâóþò òå, êòî âûæèë. Î òîì, ÷òî ïåðåæèëè  ïàâøèå 
ìîæíî òîëüêî äîãàäûâàòüñÿ. Íî îíè ñäåëàëè âñå, ÷òîáû òåì, 
êòî øåë çà íèìè, áûëî ëåã÷å.  

Â íî÷ü ñ 15 íà 16 íîÿáðÿ 1944 ã. ïåðâûé ïîåçä ïðîøåë ïî 
Êåð÷åíñêîìó ìîñòó. Âðåìåííûé ìîñò ÷åðåç ïðîëèâ âûïîëíèë 
ñâîþ ðîëü. Îäíàêî ïîä âîçäåéñòâèåì ëüäîâ ñî ñòîðîíû Àçîâ-
ñêîãî ìîðÿ îòäåëüíûå îïîðû ïîëó÷èëè áîëüøèå ïîâðåæäåíèÿ. 
Îäíîé èç ïðè÷èí íåäîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè îïîð ñëåäóåò ñ÷è-
òàòü ñëàáûå ãðóíòû. Íî âîçìîæíûå ïðè÷èíû ðàçðóøåíèÿ îïîð 
ìîæíî íàçâàòü ñåé÷àñ, à â òîò ïåðèîä íå áûëî âðåìåíè ïðî-
âåñòè òùàòåëüíûé àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ãðóíòîâ. Êàê ïîêàçàëè 
èññëåäîâàíèÿ ãðóíòîâ, ïðîâåäåííûå ñïóñòÿ ãîäû, òî ïî òðàññå 
ìîñòà çàëåãàëè ðàçæèæåííûå èëû íà ãëóáèíó 10-30 ì è îíè íå 
ìîãëè íàäåæíî çàêðåïèòü ñâàè ïðè ãîðèçîíòàëüíîì âîçäåéñò-
âèè ëüäèí [2], êîòîðûå øëè èç Àçîâñêîãî ìîðÿ.  Ìîñò áûë 
ðàçîáðàí. 

 
 

Ðèñ. 3. Ïðîåêò ïîñòîÿííîãî æåëåçíîäîðîæíîãî ìîñòà ÷å-
ðåç Êåð÷åíñêèé ïðîëèâ. 

 

Ïðîåêò ïîñòîÿííîãî ìîñòà ÷åðåç Êåð÷åíñêèé ïðîëèâ (ðèñ. 
3), ðàçðàáîòàííûé â 1947 ã., íå áûë îñóùåñòâëåí. Îäíàêî 
ïîäõîäû ê ìîñòó ñòàëè äîðîãîé ïàðîìíîé ïåðåïðàâîé ìåæäó 
Êðûìîì è Êàâêàçîì. 
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Ðèñ. 4 

Âûâîäû. 
1. Âðåìåííûé æåëåçíîäîðîæíûé ìîñò ÷åðåç Êåð÷åí-

ñêèé ïðîëèâ áûë ïîñòðîåí çà 7 ìåñÿöåâ. 
2. Ïîñòðîåííûé ìîñò îáåñïå÷èë ïåðåáðîñêó ñ ìàòåðèêà 

æèâîé ñèëû è òåõíèêè, ÷òî îáåñïå÷èëî óñïåøíîå îñâîáîæäå-
íèå Êðûìà îò ãèòëåðîâñêèõ çàõâàò÷èêîâ. 

3. Ñëàáûå ãðóíòû áûëè ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ íåñêîëü-
êèõ ñâàéíûõ îïîð ïðè ëåäîõîäå. 

 
Ëèòåðàòóðà. 

1. Íàäåæèí Á.Ì. Àðõèòåêòóðà ìîñòîâ. Ì. Ñòðîéèçäàò. 
1989. – 96 ñ. 

2. Âåðøèíèí Ñ.À. Âçàèìîäåéñòâèå ìîðñêèõ ëåäîâûõ 
ïîëåé ñ îïîðàìè ñîîðóæåíèé êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà. Ìå-
õàíèêà è ôèçèêà ëüäà. Ì. Íàóêà. 1983. – ñ. 38 – 58. 
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УДК 624.01.04 

 
Êèðèëåíêî Â.Ô., ê.ò.í., äîöåíò, Êóçåíêîâ Ì.Þ., èíæåíåð. 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà. 

 
Íàïðÿæåíèÿ â äåðåâîôàíåðíîé áàëêå äâóòàâðîâîãî            

ñå÷åíèÿ. 
      
Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà «Ëèðà» èññëåäîâàíî íàïðÿ-
æёííîå ñîñòîÿíèå äåðåâîôàíåðíîé áàëêè, âêëþ÷àÿ ïðèîïîðíûå 
çîíû è ïîÿñà. Âûïîëíåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ 
ýëåìåíòàðíûì ðåøåíèåì è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè äðóãèõ 
àâòîðîâ. 
 

Äåðåâîôàíåðíûå áàëêè, èçãèá, íàïðÿæåíèÿ. 
      
Ñîñòîÿíèå âîïðîñà è ïîñòàíîâêà çàäà÷è. 
Äåðåâîôàíåðíûå êîíñòðóêöèè, ñîñòîÿùèå èç äåðåâÿííûõ 

ïîÿñîâ è ôàíåðíûõ ñòåíîê óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ â ñåëüñêîì, 
ãðàæäàíñêîì è òðàíñïîðòíîì ñòðîèòåëüñòâå. Ñòåíêè àðî÷íûõ, 
ðàìíûõ è áàëî÷íûõ êîíñòðóêöèé âûïîëíÿþò èç êëååíîé ôà-
íåðû ïîâûøåííîé èëè ñðåäíåé âîäîñòîéêîñòè ìàðîê ÔÑÔ 
èëè ÔÊ, à äëÿ îòêðûòûõ ñîîðóæåíèé, â ÷àñòíîñòè, ìîñòîâ, èç 
áàêåëèçèðîâàííîé ôàíåðû. Ïîÿñà áàëîê íåáîëüøèõ ïðîëåòîâ 
âûïîëíÿþò èç áðóñüåâ èëè äîñîê, à çàïðåññîâêà ôàíåðíûõ 
ñòåíîê â ýòîì ñëó÷àå îáû÷íî ïðîèçâîäèòñÿ â òðàïåöèåâèäíûõ 
ïàçàõ, âûáðàííûõ â ïîÿñàõ. Êëååâûå ñîåäèíåíèÿ ñòåíîê ñ 
ïîÿñàìè áàëîê áîëüøèõ ïðîëёòîâ âûïîëíÿþò ïî âñåé âûñîòå 
ïîÿñîâ ñ ãâîçäåâûì ïðèæèìîì èëè çàïðåññîâêîé â ñïåöèàëü-
íûõ ïðåññàõ. Áàëêè ìîãóò èìåòü äâóòàâðîâîå, êîðîá÷àòîå èëè 
äâóòàâðîâî-êîðîá÷àòîå ñå÷åíèå è ïðèìåíÿþòñÿ â ïðîëёòàõ äî 
18-20 ì. 

Â ïðàêòè÷åñêèõ ìåòîäàõ ðàñ÷ёòà äåðåâîôàíåðíûå ýëåìåí-
òû ðàññìàòðèâàþò êàê íåîäíîðîäíûå ñòåðæíè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ïðèâåäåííûõ ê îäíîìó ìàòåðèàëó ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ñå÷åíèÿ [1,2].Ñóùåñòâóþò è áîëåå òî÷íûå ìåòîäû ðàñ-
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÷åòà, îñíîâàííûå íà ïðåäñòàâëåíèè ôàíåðíîé ñòåíêè êàê îðòî-
òðîïíîé ïëàñòèíêè ñ ïîäêðåïëёííûìè êðàÿìè è èñïîëüçîâà-
íèè óðàâíåíèé ïëîñêîé çàäà÷è òåîðèè óïðóãîñòè [3]. Âûïîë-
íåíû òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ áàëîê, ïîêàçû-
âàþùèå ñëîæíîå íàïðÿæёííîå ñîñòîÿíèå â ïðèîïîðíûõ çîíàõ, 
÷òî ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ èëè ïîòåðè óñòîé÷è-
âîñòè ôàíåðíûõ ñòåíîê [4-6]. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåòîäû ñîïðîòèâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ 
è àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû òåîðèè óïðóãîñòè íå ïîçâîëÿþò èñ-
ñëåäîâàòü íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ïðèîïîðíûõ çîí ñ ó÷åòîì 
ðåàëüíîãî îïèðàíèÿ áàëîê. Ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
çíà÷åíèé íàïðÿæåíèé ñ òåîðåòè÷åñêèìè, âû÷èñëåííûìè ïî 
ôîðìóëàì ñîïðîòèâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ â ðàáîòå [4] íîñèò  íå-
ñêîëüêî ïðèáëèæёííûé õàðàêòåð, êðîìå òîãî çäåñü íå èññëå-
äîâàíû íàïðÿæåíèÿ yσ , äåéñòâóþùèå ïîïåðåê îñè áàëêè, íå 
èññëåäîâàíû òàêæå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îïðåäåëåíèåì ñêà-
ëûâàþùèõ íàïðÿæåíèé â ïîÿñàõ è êëååâûõ øâàõ ñîåäèíåíèÿ 
ñî ñòåíêîé. Âñå ýòè âîïðîñû è ñîñòàâèëè çàäà÷è íàñòîÿùåãî 
èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðîì ñ ïîìîùüþ ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåí-
òîâ (ÌÊÝ) èññëåäóåòñÿ íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå íå òîëüêî 
ïðèîïîðíûõ çîí, íî è âñåé áàëêè â öåëîì. 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. 
Îïðåäåëÿëè íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ñâîáîäíîîïåðòîé äå-

ðåâîôàíåðíîé áàëêè äâóòàâðîâîãî ñå÷åíèÿ äëèíîé 200 ñì è 
âûñîòîé h = 20 ñì ïðè ñîîòíîøåíèè âûñîòû ê ïðîëёòó 1:10. 
Òîëùèíà ôàíåðíîé ñòåíêè ïðèíÿòà ðàâíîé  стδ = 4 ìì, ñå÷å-
íèå ïîÿñîâ пп hb ××2 = 25252 ××  ìì, êîòîðûå ïðèêëåèâàëè ê 
ñòåíêå ïî âñåé âûñîòå ïîÿñîâ (ðèñ.1). Ìàòåðèàëû ïîÿñîâ è 
ñòåíêè ïðåäïîëàãàþòñÿ îäíîðîäíûìè è óïðóãèìè. Äëÿ ïîÿñîâ 
èç äðåâåñèíû ñîñíû ìîäóëü óïðóãîñòè ïðèíÿò ðàâíûì 10000 
ÌÏà, ìîäóëü óïðóãîñòè ôàíåðû â ðàñ÷åòàõ ñîãëàñíî [1] ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü ïîâûøåííûì íà 20%, ÷òî ñîñòàâëÿåò âå-
ëè÷èíó 8500õ1,2= 10200 ÌÏà. Òàêàÿ íåáîëüøàÿ ðàçíèöà â 
çíà÷åíèÿõ ìîäóëåé óïðóãîñòè äëÿ ïîÿñîâ è ñòåíêè ïîçâîëÿåò â 
ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ðàññìàòðèâàòü äâóòàâðîâóþ áàëêó êàê 
îäíîðîäíóþ ñ ìîäóëåì óïðóãîñòè Å = 10000 ÌÏà. Íàãðóçêà 
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íà áàëêó ïðèíÿòà ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé â äâóõ âàðèàí-
òàõ: â ïåðâîì – èíòåíñèâíîñòü íàãðóçêè íà åäèíèöó ïëîùàäè 
âåðõíåé êðîìêè ïîÿñîâ è ñòåíêè ñîñòàâèëà 15 Í/ñì2, âî âòî-
ðîì – 202,5Í/ñì2  òîëüêî íà åäèíèöó ïëîùàäè âåðõíåé 
êðîìêè ñòåíêè. Òàêèì îáðàçîì, â îáîèõ âàðèàíòàõ èíòåíñèâ-
íîñòü íàãðóçêè ïî äëèíå áàëêè ñîñòàâèëà 0,081 êÍ/ñì. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé èñïîëüçîâàëè ïðîãðàìì-
íûé êîìïëåêñ «Ëèðà», ðåàëèçóþùèé ÌÊÝ. Äëÿ ýòîãî áàëêó 
ðàçáèâàëè íà îáúåìíûå ÊÝ. Â ïðåäåëàõ âûñîòû ïîÿñîâ îáú-
ёìíûå ýëåìåíòû ïðèíèìàëè ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè 
5õ5õ5ìì, â ïðåäåëàõ âûñîòû ñòåíêè ìåæäó ïîÿñàìè 
50õ5õ4ìì. Â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè íàñ÷èòûâàëîñü 116 ÊÝ, èç 
êîòîðûõ â êàæäîì ïîÿñå ïî 55ÊÝ. Â êàæäîì êîíå÷íîì ýëå-

ìåíòå âû÷èñëÿëè âñå êîìïîíåíòû íàïðÿæåíèé zσ , 

xσ , yσ xzτ , zyτ  , хyτ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ.1.Ðàñ÷ёòíàÿ ñõåìà áàëêè. 
 
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. 
Çäåñü ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé 

â òðёõ õàðàêòåðíûõ ñå÷åíèÿõ : ñå÷åíèå 1-1 âáëèçè îïîðû íà 
ðàññòîÿíèè 10 ñì îò òîðöà áàëêè, ñå÷åíèå 2-2 â ÷åòâåðòè ïðî-
ëёòà è ñå÷åíèå 3-3, ðàñïîëîæåííîå â ñåðåäèíå. Íà ðèñ. 2 ïîêà-
çàíû ýïþðû êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé xzτ  ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ 
âáëèçè îïîðû. Çäåñü æå ïîêàçàíà ýïþðà íîðìàëüíûõ íàïðÿ-
æåíèé zσ  è ýïþðà âåðòèêàëüíîãî äàâëåíèÿ xσ . 
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Ðèñ.2. Ýïþðû íàïðÿæåíèé â ñå÷åíèè 1-1. 
Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ýïþðû íàïðÿæåíèé zσ , xσ , è xzτ  ïî 

âûñîòå ñå÷åíèÿ 2-2, ðàñïîëîæåííîãî â ÷åòâåðòè ïðîëёòà . 

 
Ðèñ.3. Ýïþðû íàïðÿæåíèé â ñå÷åíèè 2-2. 

 
Íà ðèñ.4 ïîêàçàíà ýïþðà íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé zσ  ïî 

âûñîòå ñå÷åíèÿ 3-3 â ñåðåäèíå ïðîëёòà. 
    
 
 
 
 
 
 
 
    
    

Ðèñ.4. Ýïþðà íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé zσ   â ñå÷åíèè 3-3. 
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Íà ðèñ. 5 â ñå÷åíèè 1-1 ïîêàçàíû ýïþðû êàñàòåëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé xzτ  ïî øèðèíå âåðõíåãî è íèæíåãî ïîÿñà íà óðîâíå 
y = ± 9,25 ñì îò íåéòðàëüíîé îñè è ýïþðû êàñàòåëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé xzτ  â ñòåíêå ïî âûñîòå çàïðåññîâêè ñ âåðõíèì è 
íèæíèì ïîÿñîì. 

 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ.5.Ýïþðû êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé â ïîÿñå ñå÷åíèÿ 

1-1. 
 
Íàïðÿæåíèÿ ïî ýëåìåíòàðíîé òåîðèè.  
Ïðè íàãðóçêå íà áàëêó q=0,081 êÍ/ñì è ðàñ÷ёòíîì çíà-

÷åíèè ïðîëёòà L=195ñì èçãèáàþùèé ìîìåíò â ïðîèçâîëüíîì 

ñå÷åíèè   )(
2

xLqxM −= , ãäå õ- ðàññòîÿíèå îò îïîðû äî ðàñ-

ñìàòðèâàåìîãî ñå÷åíèÿ. 
 

     Â ÷åòâåðòè ïðîëёòà   смкНM ⋅=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

⋅
⋅

= 288
4

195195
42
195081,0
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== 385
8

195081.0
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22
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Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. 
Ïðè èçãèáå áàëîê íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò 

íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ zσ , êîòîðûå â ýëåìåíòàðíîé òåîðèè 
ïðîïîðöèîíàëüíû çíà÷åíèþ èçãèáàþùåãî ìîìåíòà è ðàñïðåäå-
ëÿþòñÿ ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ ïî çàêîíó ïëîñêîñòè. Â íàøåì ñëó-
÷àå äëÿ ñå÷åíèé â ÷åòâåðòè ïðîëåòà è â ñåðåäèíå áàëêè ýòà çà-
êîíîìåðíîñòü ïðàêòè÷åñêè ñîáëþäàåòñÿ (ðèñ.3, ðèñ 4), îäíàêî 
çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé íà êîíòóðå áàëêè íåñêîëüêî ìåíüøå, 
÷åì ýòî äàåò ýëåìåíòàðíàÿ òåîðèÿ: äëÿ ÷åòâåðòè ïðîëåòà ýòà 
ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò 14%, äëÿ ñåðåäèíû ïðîëåòà – 22%. 

Â áàëêå äâóòàâðîâîãî ñå÷åíèÿ ïîä äåéñòâèåì ðàâíîìåðíî 
ðàñïðåäåëåííîé íàãðóçêè âîçíèêàþò òàêæå íàïðÿæåíèÿ xσ , 
äåéñòâóþùèå ïîïåðåê îñè áàëêè. Èõ çíà÷åíèå â ïðåäåëàõ âû-
ñîòû âåðõíåãî ïîÿñà â ÷åòâåðòè ïðîëåòà íåâåëèêî, îäíàêî â 
âåðõíåé çîíå ôàíåðíîé ñòåíêè, ïðèìûêàþùåé ê ïîÿñó, íà-
áëþäàåòñÿ ñêà÷êîîáðàçíîå óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèé. Ýòè íà-
ïðÿæåíèÿ â âåðõíåé çîíå ñòåíêè áëèçêè ê çíà÷åíèÿì 
q/ 05,24,0/81,0 ==стδ ÌÏà. 

Çíà÷åíèÿ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé xzτ  â ôàíåðíîé ñòåíêå 
ñå÷åíèÿ â ÷åòâåðòè ïðîëåòà õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ âû÷èñëåí-
íûìè ïî ôîðìóëå Ä.È. Æóðàâñêîãî. 

Ïîñêîëüêó îïîðíàÿ ðåàêöèÿ ïðèêëàäûâàëàñü â îäèííàäöà-
òè êðàéíèõ óçëàõ ñåòêè ïî íèæíåìó ïîÿñó, â ñå÷åíèè 1-1 ðàñ-
ïðåäåëåíèå âåðòèêàëüíîãî ñîñðåäîòî÷åííîãî äàâëåíèÿ xσ  èìååò 
õàðàêòåð, ïîêàçàííûé íà ðèñ.2.  Çäåñü ìàêñèìàëüíûå íàïðÿ-
æåíèÿ â ñòåíêå â çîíå ïðèìûêàíèÿ ê íèæíåìó ïîÿñó ïðàêòè÷å-
ñêè ðàâíû íîðìàëüíûì íàïðÿæåíèÿì zσ  â ñåðåäèíå ïðîëåòà. Â 
ñå÷åíèè 1-1 ðàñïðåäåëåíèÿ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé xzτ  îòëè-
÷àåòñÿ îò ïðèíÿòîãî â ýëåìåíòàðíîé òåîðèè (ðèñ.2). Ìàêñè-
ìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ âîçíèêàþò â íèæíåé çîíå ñòåíêè è ïðå-
âûøàþò âû÷èñëåííûå ïî ôîðìóëå Ä.È.Æóðàâñêîãî â 1,5-1,7 
ðàçà, ÷òî òàêæå áûëî ÷àñòè÷íî îòìå÷åíî â ðàáîòå  [4]. Äëÿ 
óìåíüøåíèÿ íàïðÿæåíèé   xσ  è xzτ  â îïîðíûõ çîíàõ íåîáõîäèìà 
ïîñòàíîâêà ïîïåðå÷íûõ îïîðíûõ ðåáåð. 

Ïðèìåíåíèå îáúёìíûõ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ïîçâîëèëî 
èññëåäîâàòü ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé â ïîÿñàõ äâóòàâðîâûõ 
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áàëîê. Íàèáîëüøèå ñêàëûâàþùèå íàïðÿæåíèÿ âîçíèêàþò ïî 
îñè ïîÿñîâ, áûñòðî óìåíüøàÿñü ïðè ïðîäâèæåíèè ê áîêîâûì 
ãðàíÿì (ðèñ.5). Ðàñïðåäåëåíèå ñêàëûâàþùèõ íàïðÿæåíèé â 
ôàíåðíîé ñòåíêå â ìåñòàõ ïðèêëåèâàíèÿ ê ïîÿñàì çíà÷èòåëüíî 
îòëè÷àåòñÿ îò ïîëó÷åííîãî â ýëåìåíòàðíîì ðåøåíèè. Â òàáë. 1 
ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé, âû÷èñëåííûå ïî ôîðìóëå 
Ä. È. Æóðàâñêîãî, à òàêæå îïðåäåëёííûå ÌÊÝ äëÿ âåðõíåãî 
è íèæíåãî ïîÿñà âáëèçè îïîðíîãî ñå÷åíèÿ 1-1 è â ÷åòâåðòè 
ïðîëёòà 2-2. 

Òàáëèöà 1 
Ñêàëûâàþùèå íàïðÿæåíèÿ â ôàíåðíîé ñòåíêå â ìåñòàõ 

ïðèêëåèâàíèÿ ê ïîÿñàì, ÌÏà 
 

Ñå÷åíèå 2-2 Ñå÷åíèå 1-1 
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10,00 0 0 0 0 0 0 
9,75 0,05 0,07 0,07 0,09 0,04 0,63 
9,25 0,13 0,23 0,23 0,26 0,14 1,68 
8,75 0,21 0,43 0,43 0,43 0,28 2,47 
8,25 0,30 0,77 0,76 0,59 0,52 3,24 
7,75 0,37 1,86 1,85 0,74 1,30 6,13 

 

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî äëÿ ñå÷åíèÿ â ÷åòâåðòè ïðîëёòà íà-
ïðÿæåíèÿ â ôàíåðíîé ñòåíêå ïðèìåðíî â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì 
ýòî äàёò ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå. Äëÿ ñå÷åíèÿ âáëèçè îïîðû 
ñêàëûâàþùèå íàïðÿæåíèÿ â âåðõíåì ïîÿñå íåñêîëüêî ìåíüøå, 
à â íèæíåì – â 6-8 ðàç áîëüøå, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ áëèçîñòüþ 
ïðèëîæåíèÿ îïîðíîãî äàâëåíèÿ. 

Âûâîäû 
1.Ïðèìåíåíèå îáúёìíûõ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ïîçâîëèëî 

ïîëó÷èòü âñå êîìïîíåíòû íàïðÿæåíèé â ïðèîïîðíîé çîíå è 
ïîÿñàõ áàëêè.  
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2.Ñëîæíûì ÿâëÿåòñÿ íàïðÿæёííîå ñîñòîÿíèå â ïðèîïîð-
íûõ çîíàõ ôàíåðíîé ñòåíêè, ãäå êðîìå áîëüøèõ ñêàëûâàþùèõ 
íàïðÿæåíèé âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ, äåéñòâóþ-
ùèå ïîïåðёê îñè áàëêè è íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ èçãèáà, íå 
ó÷èòûâàåìûå ýëåìåíòàðíîé òåîðèåé. Ýòî ÿâëåíèå ÷àñòî è ÿâëÿ-
åòñÿ ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ ñòåíîê èëè èõ ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè. 

3.Â ïðèîïîðíûõ çîíàõ âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå ñêàëû-
âàþùèå íàïðÿæåíèÿ â ïîÿñàõ ïî êîíòàêòó ñ ôàíåðíîé ñòåí-
êîé, ÷òî òðåáóåò èçìåíåíèÿ ìåòîäèêè ðàñ÷ёòà êëååâûõ øâîâ. 
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Âàðìèíñêî-Ìàçóðñêèé óíèâåðñèòåò â Îëüøòûíå, Ïîëüøà 

 

Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà êèíåòèêó ãèäðàòàöèè öåìåíòîâ, 
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ ñóïåðïëàñòèôèêàòîðîì 

 
Ðàññìîòðåíû âîïðîñû âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû íà êèíåòèêó ãèäðàòà-
öèè öåìåíòîâ â ïðèñóòñòâèè ïëàñòèôèêàòîðîâ. Âûâåäåíû òåìïå-
ðàòóðíûå êðèòåðèè kα, êîòîðûå ïîçâîëèëè âûâåñòè ïðÿìûå ñðàâ-
íåíèÿ âëèÿíèÿ äîáàâîê, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ ðàçëè÷íûì öåìåí-
òîì ïðè èñêëþ÷åíèè ýôôåêòà òåìïåðàòóðû, è òîëüêî ïîä÷åðêèâàÿ 
ýôôåêò äîáàâêè ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýô-
ôåêòèâíîñòü äîáàâêè èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, à 
íàïðàâëåíèå è âåëè÷èíà ýôôåêòîâ çàâèñÿò îò ñîñòàâà öåìåíòà. 
 

Öåìåíò, ñóïåðïëàñòèôèêàòîð, ãèäðàòàöèÿ, òåìïåðàòóðíûé ôàê-
òîð, êèíåòèêà, òåðìîêèíåòèêà 
 
Ââåäåíèå. 
Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ðåçêî èíòåíñèôèöèðóåò ïðîòå-

êàþùèå ïðîöåññû ãèäðàòàöèè öåìåíòà. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü îñ-
íîâíîé ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëåíèÿ çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïðå-
ñûùåíèÿ çà ñ÷åò óñêîðåíèÿ ðàñòâîðåíèÿ âÿæóùåãî è ñâÿçàí-
íûå ñ ýòèì èçìåíåíèÿ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ôàçîâîãî ñîñòà-
âà è ñòðóêòóðû íîâîîáðàçîâàíèé. Â òåõíîëîãè÷åñêîì àñïåêòå 
ýòî ïðèâîäèò íå òîëüêî ê ïîâûøåíèþ ñêîðîñòè òâåðäåíèÿ áå-
òîíà, íî è ê óõóäøåíèþ òåõíîëîãè÷íîñòè áåòîííûõ ñìåñåé, 
ñîêðàùåíèþ âðåìåíè èõ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ò.ï. 

Òðåùèíîîáðàçîâàíèå â áåòîíå òàêæå ïîÿâëÿåòñÿ, âî-
ìíîãîì, áëàãîäàðÿ çíà÷èòåëüíîìó òåïëó, ïðîèçâîäèìîìó ðå-
àêöèåé  ãèäðàòàöèè öåìåíòà. Âåëè÷èíà òåïëà áóäåò çàâèñåòü îò 
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õàðàêòåðèñòèê ñîñòàâà áåòîíà (ñîäåðæèìîå öåìåíòà, õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ öåìåíò è òîíêîñòü ïîìîëà, ïðèñóòñòâèÿ ìèíåðàëü-
íûõ äîáàâîê), òåïëîïðîâîäíîñòè è òåïëîåìêîñòè áåòîíà, íà-
ðÿäó ñ ãåîìåòðèåé è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè òåïëîïåðåäà÷è. 
Îñîáåííî îïàñåí ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû â óñëîâèÿõ îãðàíè-
÷åííîãî ðàñøèðåíèÿ êîíñòðóêöèé. 

Ïî êîëè÷åñòâåííûì äàííûì î ñêîðîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ 
öåìåíòà dQ/dτ ìîæíî ñ áîëüøîé äîñòîâåðíîñòüþ îïðåäåëèòü 
íàïðàâëåíèå äåéñòâèÿ äîáàâîê [1, 2]. Îäíàêî â ëèòåðàòóðå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ÷ðåçâû÷àéíî óçêîì äèàïàçîíå òåì-
ïåðàòóð îò 20 äî 30îÑ. Îòñóòñòâèå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ î ñêîðîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ öåìåíòà â 
ïðîöåññå åãî ãèäðàòàöèè íå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü îïðåäåëåííûå 
âûâîäû îòíîñèòåëüíî èçìåíåíèÿ ýôôåêòîâ äîáàâîê ïðè áîëåå 
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. 
Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëñÿ èçîòåðìè÷åñêèé 

äèôôåðåíöèàëüíûé ìèêðîêàëîðèìåòð. Ìèêðîêàëîðèìåòð íà-
õîäèòñÿ âíóòðè âîäÿíîãî óëüòðàòåðìîñòàòà, â êîòîðîì ïîä-
äåðæèâàëàñü çàäàííàÿ òåìïåðàòóðà ñ òî÷íîñòüþ ±0,1 îÑ. 
Â/Ö-îòíîøåíèå ïðèíÿòî ðàâíûì 0,5. Íàâåñêè öåìåíòà â 1 ã è 
âîäíîãî ðàñòâîðà ñ äîáàâêîé ïîìåùàëèñü â ñîñóäû ìèêðîêà-
ëîðèìåòðà è âûäåðæèâàëèñü 3-4 ÷ ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå, 
ïîñëå ÷åãî öåìåíò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ìàíèïóëÿòîðà çà-
òâîðÿëñÿ âîäîé è îñóùåñòâëÿëàñü àâòîìàòè÷åñêàÿ çàïèñü ñêî-
ðîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû è èõ àíàëèç. 
Ðåçóëüòàòû êàëîðèìåòðè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ òåìïå-

ðàòóðíîãî ôàêòîðà íà òâåðäåíèå öåìåíòîâ ÑEM I 42,5 R (Ñ1) 
è ÑEM I 42,5 HSR NA (Ñ2) áåç è â ïðèñóòñòâèè äîáàâêè RBV 
(êîíöåíòðàöèÿ 0,5%) ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1 è íà ðèñ.1.à-ã. 
Îòëè÷èÿ ýòèõ öåìåíòîâ çàêëþ÷àþòñÿ â âàðèàöèÿõ  õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ. 
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Òàáëèöà 1 
Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà òåðìîêèíåòèêó ãèäðàòàöèè  

öåìåíòà 
 

Âðåìÿ 
ìàêñèìó-
ìîâ, τ, ÷ 

Ìàêñèìóì 
ñêîðîñòè, 

dQ/dτ=f(τ), 
W/kg 

Öåìåíò 
Äî-

áàâêà

Òåì-
ïåðà-
òóðà, 

îÑ 
I II I II 

Èíäóê-
öèîí-
íûé 
ïåðèîä,
τèíä, ÷ 

Òåï-
ëîòà, 
Q24, 
J/g 

- 25 0,01 7,5 66,61 3,88 3,4 57,6 
RBV 25 0,01 10 58,71 3,16 4,5 54,0 

- 35 0,03 6 17,58 6,12 2,3 68,3 
RBV 35 0,05 9 4,04 3,95 4,2 57,4 

- 45 0,03 4 14,21 10,2 2,1 86,2 

CEM I 
42,5 R 

RBV 45 0,05 8 5,61 4,36 3,9 65,3 
- 25 0,01 13 37,46 2,75 6,7 40,8 

RBV 25 0,03 15 25,96 1,87 7,2 28,0 
- 35 0,01 10 46,17 3,71 5,2 48,2 

RBV 35 0,03 12 22,10 2,02 6,3 33,5 
- 45 0,01 8,5 47,84 4,79 4,2 53,3 

CEM I 
42,5 

HSR NA 

RBV 45 0,01 12 37,67 2,98 6,1 46,6 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðíîãî ôàêòîðà íà òåðìîêèíåòèêó 
ãèäðàòàöèè öåìåíòà Ñ1 : 1- 25îÑ; 2 – 35îÑ; 3 – 45îÑ. 

а) 
в) 

г) 

б) 
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Ïåðâûé ïèê, ñîîòâåòñòâóþùèé íà÷àëüíîé ãèäðàòàöèè öå-
ìåíòà, áîëüøåé ÷àñòüþ ñâÿçûâàåòñÿ ñî ñìà÷èâàíèåì è ðåàêöè-
åé C3A ñ ãèïñîì. Âòîðîé ïèê ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîíà÷àëüíîé 
ãèäðàòàöèè öåìåíòà, áîëüøåé ÷àñòüþ âûçâàííîãî ðåàêöèÿìè 
C3S è C2S.  

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå îò÷åòëèâî õàðàêòåðèçóþò 
ðàçëè÷èå â ñêîðîñòè ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ ãèäðàòàöèè, âîç-
ðàñòàþùåå ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû. Èíòåíñèôèêàöèÿ 
òâåðäåíèÿ öåìåíòîâ âûðàæàåòñÿ â ñîêðàùåíèè äëèòåëüíîñòè 
îñíîâíûõ ïåðèîäîâ, ïîâûøåíèè ïîêàçàòåëÿ ñêîðîñòè  è ïîë-
íîòû òåïëîâûäåëåíèÿ. 

Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âåëè÷èíà ïåðâîãî ïèêà äëÿ 
öåìåíòà Ñ1 ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû ðåçêî ïîíèæàåòñÿ, à 
äëÿ Ñ2 –ïîâûøàåòñÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè ðàç-
ëè÷èé íà íà÷àëüíîé ñòàäèè (ðèñ.2.à, á). Ââåäåíèå äîáàâîê åùå 
áîëüøå óñèëèâàåò ýòó çàâèñèìîñòü. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ.2. Èçìåíåíèå çíà÷åíèé ïåðâîãî ìàêñèìóìà (à) è 
âðåìåíè  (à) åãî ïîÿâëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà öåìåíòà, 

ïðèñóòñòâèÿ äîáàâêè è òåìïåðàòóðû ñðåäû:  
1 – 5 îÑ; 2 – 35 îÑ; 3 – 45 îÑ. 
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Îòëè÷èÿ ìåæäó íà÷àëüíûìè çíà÷åíèÿìè ýôôåêòîâ, êàê 
ïîêàçàíî Jolicoeur [3] è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè, èìåþòñÿ 
áëàãîäàðÿ ðàçíèöå àäñîðáöèè äîáàâêè íà çåðíàõ öåìåíòà â çà-
âèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû. 

Ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé òåïëîâûäåëåíèÿ öåìåíòîâ â ïðè-
ñóòñòâèå äîáàâîê, ïî ñðàâíåíèþ ñ öåìåíòîì áåç äîáàâîê, óêà-
çûâàåò íà òî, ÷òî ìîëåêóëÿðíûå ñëîè äîáàâêè  ïîíèæàþò ñêî-
ðîñòü ãèäðàòàöèè öåìåíòà â óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ òåìïåðà-
òóð, ÷òî ñâÿçàíî [4] ñ îáðàçîâàíèåì àäñîðáöèîííûõ ñëîåâ  íà 
àêòèâíûõ öåíòðàõ çåðåí öåìåíòà (â ïåðâóþ î÷åðåäü Ñ3À) è 
îáðàçóþùåãîñÿ ýòòðèíãèòà (ñõåìà íà ðèñ.3).  

Òåì ñàìûì ñíèæàåòñÿ íåãàòèâíîå âëèÿíèå òåìïåðàòóðû 
íà óäîáîóêëàäûâàåìîñòü áåòîííûõ ñìåñåé, ÷òî ïîçâîëÿåò ïî-
âûñèòü èõ æèçíåñïîñîáíîñòü (ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îïòèìèçè-
ðîâàòü äîçèðîâêó äîáàâêè). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 3. Ãèïîòåòè÷åñêàÿ ñõåìà âëèÿíèÿ äîáàâîê  
(ÇÖ – çåðíî öåìåíòà; ÍÎ – íîâîîáðàçîâàíèÿ; ÑÄ-

ìîëåêóëÿíûå ñëîè äîáàâêè). 
 
Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî áîëüøåé òåì-

ïåðàòóðíîé âîñïðèèì÷èâîñòüþ îáëàäàåò öåìåíò Ñ1. Â ïðèñóò-
ñòâèè äîáàâêè RBV îñíîâíûå òåðìîêèíåòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ãèäðàòàöèè  âîçðàñòàþò â ìåíüøåé ñòåïåíè. Òàêèì îá-
ðàçîì, çàìåäëÿþùåå äåéñòâèå äîáàâêè ñîõðàíÿåòñÿ è ïðè ïî-
âûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ. Îñîáåííî îùóòèìî îíî ñêàçûâàåòñÿ 
â ñëó÷àå öåìåíòà Ñ1 ïðè òåìïåðàòóðå òâåðäåíèÿ 45îÑ.  
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Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû íà òâåðäåþ-
ùèé öåìåíò ðåêîìåíäîâàíà [5] ò.í. «òåìïåðàòóðíàÿ ôóíêöèÿ» 
f(t): 

 
f(t)=v(t)/v(t0)                                                     (1) 

 
ãäå v(t) –ñêîðîñòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ïðè òåì-

ïåðàòóðå t; v(t0) –ñêîðîñòü ïðè êîíòðîëüíîé òåìïåðàòóðå.   
Ïîêàçàíî, ÷òî 

 
(dQ/dτ)t1=kvt1  è (dQ/dτ)t2=kvt2                           (2) 

 
ãäå k- ïîñòîÿííàÿ; v1 è v2-ñêîðîñòè ãèäðàòàöèè ïðè   t1 è 

t2; τ –âðåìÿ. 
Ïîäñòàâëÿÿ (2) â âûðàæåíèå (1) ïîëó÷èì äëÿ òåìïåðà-

òóðíîé ôóíêöèè  
 

f(t)= (dQ/dτ)t / (dQ/dτ)t0 = vt/vt0 ,                    (3) 
 
îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî çíà÷åíèå òåìïåðàòóðíîé ôóíêöèè 

ðàâíî ïî âåëè÷èíå îòíîøåíèþ ñêîðîñòåé òåïëîâûäåëåíèÿ, 
âçÿòûõ èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. 

Íà ýòîé êîíöåïòóàëüíîé îñíîâå íàìè ïðåäëîæåíî îöåíè-
âàòü ýôôåêòèâíîñòü äîáàâîê ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû êàê:  

 
Ê1(αt)=α(t)/α(t25),                                            (4) 

 
ãäå α(t) –ÒÊ-ïîêàçàòåëè ïðè òåìïåðàòóðå t; α(t0) – òî æå 

ïðè îáû÷íîé (25îÑ).  
Ýôôåêòèâíîñòü äîáàâêè ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå  îöåíè-

âàåòñÿ  çàâèñèìîñòüþ (5), ïî ñìûñëó àíàëîãè÷íîé  (4): 
 

Ê2(tconst)=α(D)/α(C).                                             (5) 
 

Ñóäÿ ïî çíà÷åíèÿì Ê1(t), ñêîðîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ 
V(dQ/dτ)max öåìåíòà Ñ2  ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû íà 15 
îÑ (îò 25 äî 45 îÑ) âîçðàñòàåò íà 74 %, à îáùàÿ òåïëîòà ãèä-
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ðàòàöèè Q24– íà  30 % (òàáë.2).  Â ïðèñóòñòâèè  äîáàâêè ðîñò 
ñêîðîñòè  ìåíüøå (K1v=59 %), íî îáùàÿ òåïëîòà  óâåëè÷èâàåò-
ñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè  (K1Q=66 %). Ðîñò ýòèõ æå ïîêàçàòåëåé 
äëÿ öåìåíòà C1 çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì  äëÿ ïåðâîãî öåìåíòà 
(K1v=163 è K1Q=49 %). Îäíàêî â ïðèñóòñòâèå äîáàâêè çíà÷è-
òåëüíî ñèëüíåå ïîíèæàåòñÿ êàê ðîñò ñêîðîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ 
(K1v= 38 %), òàê è ñòåïåíü óâåëè÷åíèÿ òåïëà (K1Q=21 %). 

Òàáëèöà 2 
Îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå òåðìîêèíåòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ 

Ê1(α) ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû îò +25 (êîíòðîëü)  
äî +45 îÑ 

Öåìåíò 
Ò, 
îÑ 

SP, 
0,5%

τind(Ò) 
τind(Ò=25î

Ñ) 

dQ/dτ (Ò) 
dQ/dτ 

Ò=25îÑ), % 

Q(Ò) 
Q(Ò=25îÑ)

, % 
- -32 + 57 + 18 

35 
RBV -7 + 25 + 6 

- -38 + 163 + 49 
ÑEM I 42,5 

R (C1) 45 
RBV -13 + 38 + 21 

- -23 + 35 + 18 
35 

RBV -12 + 8 + 19 
- -19 + 74 + 30 

ÑEM I 42,5 
HSR NA 

(C1) 45 
RBV -3 + 59 + 66 

 
Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå (òàáë. 2) óêàçûâàþò íà áîëüøóþ 

âîñïðèèì÷èâîñòü öåìåíòà C1  ê òåìïåðàòóðíîìó ôàêòîðó (÷òî 
ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ [4] ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì Ñ3À è ôîð-
ñèðîâàííûì îáðàçîâàíèåì ãèäðîñóëüôîàëþìèíàòà êàëüöèÿ), à 
òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ öåìåíòà Ñ2  â ëåò-
íèé ïåðèîä, â ÷àñòíîñòè, èç-çà ñíèæåíèÿ îïàñíîñòè òåðùèíî-
îáðàçîâàíèÿ â ñëó÷àå ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Ñóäÿ 
ïî Ê1(Q), çäåñü ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ ñíèæåíèå ïîëíîòû 
ãèäðàòàöèè çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ ïëîòíûõ ãèäðàòíûõ îáîëî-
÷åê ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû òâåðäåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ñâå-
äåíèÿ èíòåðåñíû, íà íàø âçãëÿä, è òåì, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì 
òåìïåðàòóðû öåìåíòà Ñ1, âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñ äîáàâêîé, óä-
ëèíÿåòñÿ áîëüøå èíäóêöèîííûé ïåðèîä (â îòíîñèòåëüíîì 
ìàñøòàáå), ÷åì ó öåìåíòà Ñ2.  
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Èçìåíåíèå âòîðîãî êðèòåðèÿ ýôôåêòèâíîñòè Ê2 (tconst), 
ïîñòðîåííîãî äëÿ äèàïàçîíà èññëåäîâàííûõ òåìïåðàòóð, èë-
ëþñòðèðóþò äèàãðàììû íà ðèñ. 4.à. Îòíîñèòåëüíàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü äîáàâêè, îöåíèâàåìàÿ ïî  êîìïëåêñó ïðÿìûõ èçìå-
ðÿåìûõ êðèòåðèåâ, ñóùåñòâåííî âûøå íà öåìåíòå Ñ1, ÷åì Ñ2, 
Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò îòìåòèòü ðàçëè÷íóþ ðîëü òåìïåðàòóðû 
äëÿ ýòèõ öåìåíòîâ. Ñ îäíîé ñòîðîíû äëÿ Ñ2 ñ ââåäåíèåì äî-
áàâêè óäëèíÿåòñÿ èíäóêöèîííûé ïåðèîä (õîòÿ è íå â òàêîé 
ñòåïåíè, êàê äëÿ Ñ1), ñ äðóãîé – ñïîñîáñòâóåò áîëåå ïîëíîìó 
èñïîëüçîâàíèþ âÿæóùèõ ñâîéñòâ öåìåíòà ïðè ïîâûøåííûõ 
òåìïåðàòóðàõ (íà ÷òî óêàçûâàåò ðîñò êðèâûõ k{Vmax} è 
k{Q24}). 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå êðèòåðèÿ Ê2(tconst) ýôôåêòèâíîñòè (à) 
äîáàâêè (RBV) è èíäåêñà Å2 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû  è 

âèäà öåìåíòà: 1 – τind; 2 – τVmax; 3 – Vmax; 4 – Q24. 
 
Èíäåêñ ñîâìåñòèìîñòè [1, 2] ðàññ÷èòàí ïî ñõåìå  II («çà-

ìåäëåíèå»),  ÷òî íàèáîëåå îòâå÷àåò çàäà÷àì ïðèìåíåíèÿ ñó-
ïåðïëàñòèôèêàòîðà â «ëåòíèõ» áåòîííûõ ñìåñÿõ. Àíàëèç êðè-
òåðèÿ Å2 (ðèñ.4.á) ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîâìåñòèìîñòü äîáàâêè èç-
ìåíÿåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû. Òàê, ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðà-
òóðû äî 45îÑ ïîêàçàòåëü Å2 äëÿ öåìåíòà Ñ1 âîçðàñòàåò áîëåå 
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÷åì â 6 ðàç, ïî ñðàâíåíèþ ñ Ò=25îÑ; â ñëó÷àå öåìåíòà Ñ2 –
òîëüêî äî 1,3 ðàçà. Ýòè äàííûå ïîäòâåðæäàþò èçìåíåíèå ñòå-
ïåíè ñîâìåñòèìîñòè öåìåíò/äîáàâêà â çàâèñèìîñòè îò òåìïå-
ðàòóðíîãî ôàêòîðà, ÷òî âàæíî ïðè âûáîðå äîáàâîê äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà êîíñòðóêöèé â óñëîâèÿõ æàðêîãî êëèìàòà. 

ÒÊ-êðèòåðèè kα ïîçâîëèëè âûâåñòè ïðÿìûå ñðàâíåíèÿ 
âëèÿíèÿ äîáàâîê, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ ðàçëè÷íûì öåìåíòîì 
ïðè èñêëþ÷åíèè ýôôåêòà òåìïåðàòóðû, è òîëüêî ïîä÷åðêèâàÿ 
ýôôåêò äîáàâêè ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå. Ýôôåêòèâíîñòü äî-
áàâêè èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, à íàïðàâëå-
íèå è âåëè÷èíà ýôôåêòîâ çàâèñÿò îò ñîñòàâà öåìåíòà. Îòëè÷èÿ 
ìåæäó íà÷àëüíûìè çíà÷åíèÿìè ýôôåêòîâ èìåþòñÿ áëàãîäàðÿ 
ðàçíèöå àäñîðáöèè ïðèìåñè íà çåðíàõ â çàâèñèìîñòè îò òåìïå-
ðàòóðû. 
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Раздел 4.  
Основания и фундаменты, механика и  

сейсмостойкость 
 

УДК 550.34 
 

Áóãàåâñêèé Ã.Í., äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, 
ïðîôåññîð 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 

Ìàòðè÷íàÿ ñðåäíå-âçâåøåííàÿ ïîëÿðèçàöèÿ  
ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé 

 
Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ïîëÿðèçàöèè ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé, 
îñíîâàííàÿ íà ìàòðè÷íîì  ïðåäñòàâëåíèè âûáîðêè òðàåêòîðèè 
äâèæåíèÿ òî÷êè ñðåäû èëè ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè 

 

Ïîâåäåíèå ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè, ïîëÿðèçàöèÿ êîëåáàíèé,  âû-
áîðêè çàïèñè, ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, äèñïåðñèÿ, âåñà òî÷åê 
òðàåêòîðèè, íàïðàâëåíèå ó÷àñòêà òðàåêòîðèè.   
 
Ïîëÿðèçàöèåé ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñîâåòñêèå ñåéñìî-

ëîãè íà÷àëè çàíèìàòüñÿ áîëåå 50 ëåò íàçàä (â «äîìàøèííûé» 
ïåðèîä) â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé ìåõàíèçìà î÷àãà çåìëåòðÿñåíèé. 
Ðå÷ü øëà ïðè ýòîì î ïîëÿðèçàöèè ïîïåðå÷íûõ âîëí [1]. Àìå-
ðèêàíñêèå ãåîôèçèêè îáðàòèëèñü ê ýòîé çàäà÷å áîëåå 40 ëåò 
íàçàä ñ öåëüþ êîíòðîëÿ ÿäåðíûõ èñïûòàíèé â ÑÑÑÐ [2]. Íå-
ñêîëüêî ïîçäíåå â Ñîâåòñêîì Ñîþçå èçó÷åíèå ïîëÿðèçàöèè 
èñïîëüçîâàëè â ñâÿçè ñ çàäà÷àìè èçó÷åíèÿ âíóòðåííåãî ñòðîå-
íèÿ Çåìëè è âîëíîâûõ ïîëåé [3, 4, 5].  

Äëÿ èíæåíåðíîé ñåéñìîëîãèè ïîëÿðèçàöèþ ñåéñìè÷åñêèõ 
êîëåáàíèé íà÷àëè àíàëèçèðîâàòü ëèøü íåñêîëüêî ëåò íàçàä 
[6]. Àêòóàëüíîñòü òàêèõ ðàáîò î÷åâèäíà èç òåêñòà ÄÁÍ, ãäå 
îáðàùåíî âíèìàíèå íà ñîîòíîøåíèå îðèåíòèðîâêè îñåé çäàíèÿ 
è íàïðàâëåíèÿ êîëåáàíèé â ñåéñìè÷åñêîé âîëíå. Ïðàâäà, â 
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ýòîì äîêóìåíòå ïðîÿâèëàñü îïðåäåëåííàÿ íåïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü: íàïðàâëåíèå êîëåáàíèé çäåñü ñîïîñòàâëåíî ñ íàïðàâëå-
íèåì ïðèõîäà âîëíû, ò.å. ñ âñòóïëåíèåì ïðîäîëüíûõ âîëí, à 
ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ÄÁÍ ïðèâîäÿò äëÿ ïîïåðå÷íûõ 
âîëí. Ïðè ýòîì â Íîðìàõ âîîáùå íåò íè ñëîâà î òèïàõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ âîëí, õîòÿ ñëåäîâàëî áû îòìåòèòü, ÷òî ðàçðóøàþùåå 
âîçäåéñòâèå ïðåèìóùåñòâåííî ñîçäàþò ïîïåðå÷íûå âîëíû, íà-
ïðàâëåíèå êîëåáàíèé â êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò îòäåëüíóþ çàäà÷ó. 

 Ìåòîäèêà îöåíêè ïîëÿðèçàöèè êîëåáàíèé, îñíîâàííàÿ íà 
èñïîëüçîâàíèè ìàòðèöû êîâàðèàöèè, ò.å. íà àïïðîêñèìàöèè 
ó÷àñòêà òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ÷àñòèöû ñðåäû â âîëíå òðåõîñ-
íûì ýëëèïñîèäîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ óäà÷íîé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 
ïëàíåòàðíîãî ìàñøòàáà ñ ïðèâëå÷åíèåì çíà÷èòåëüíûõ ó÷àñò-
êîâ òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ òî÷êè ñðåäû è ñîîòâåòñòâóþùèõ èí-
òåðâàëîâ âðåìåíè çàïèñè. Â çàäà÷àõ èíæåíåðíî-ñåéñìè÷åñêîãî 
õàðàêòåðà, ãäå òðåáóåòñÿ äåòàëüíûé òðåõìåðíûé àíàëèç ïîâå-
äåíèÿ ýëåìåíòîâ ãðóíòà è êîíñòðóêöèé, ýòà ìåòîäèêà íå ìîæåò 
îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü. Ìåòîäè-
êà [6] îñíîâàíà íà ðàâíîòî÷íûõ ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèé.   

Íèæå èçëîæåíà ìåòîäèêà ïîëÿðèçàöèîííîé ôèëüòðàöèè, 
îñíîâàííàÿ íà âåêòîðíîì àíàëèçå ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîâåäå-
íèÿ òî÷êè â ñåéñìè÷åñêîé âîëíå, ïîçâîëÿþùàÿ èñïîëüçîâàòü 
âåðîÿòíîñòíûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ è îñðåäíåíèå ðåçóëüòàòîâ ñ 
ó÷åòîì èõ ñòàòèñòè÷åñêîãî âåñà. 

Öèôðîâàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ çàïèñü ïðåäñòàâëÿåò â ïðîñòðàí-
ñòâå x, y, z ñîâîêóïíîñòü n òî÷åê, êîîðäèíàòû êîòîðûõ ÿâëÿ-
þòñÿ ôóíêöèÿìè âðåìåíè. Ïîëîæåíèå êàæäîé òî÷êè îïðåäå-
ëÿåòñÿ ðàäèóñîì-âåêòîðîì kr  èëè ìàòðèöåé-ñòîëáöîì 

nk
z
y
x

k

k

k
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⎩
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. Ïóñòü äèñêðåòíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà Õ ïðèíè-

ìàåò çíà÷åíèÿ nxxx ,...,, 21  ñ âåðîÿòíîñòÿìè ( )kk xXPp == , êîòîðûå 
óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ ∑ =

k
kp .1  ×èñëî k

i

i
ki px∑=ν  íàçûâàåòñÿ i -

ì ìîìåíòîì ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Õ. ×èñëî ( ) k
i

k
iki px∑ −= νμ  íà-

çûâàåòñÿ i -ì öåíòðàëüíûì ìîìåíòîì âåëè÷èíû Õ. Ïåðâûé íà-
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÷àëüíûé ìîìåíò k
k

k px∑=1ν  ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíè-

åì Õ, êîòîðûé îáîçíà÷àåòñÿ ñèìâîëîì ÌÕ. Îíî îïðåäåëÿåò 
öåíòð ðàñïðåäåëåíèÿ, êîòîðûé àíàëîãè÷åí öåíòðó òÿæåñòè, 
åñëè ñ÷èòàòü kp  âåñîì −k é òî÷êè. Òîãäà  MXxk −  èìååò ñìûñë 
îòêëîíåíèÿ kx  îò öåíòðà òÿæåñòè. Âòîðîé öåíòðàëüíûé ìî-

ìåíò ( ) ( ) DXMXXMpMXx k
k

k =−=⋅−∑ 22
 ÿâëÿåòñÿ äèñïåðñèåé ñëó-

÷àéíîé âåëè÷èíû Õ. Êîðåíü êâàäðàòíûé èç äèñïåðñèè íàçû-
âàåòñÿ ðàçáðîñîì, ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì èëè ñðåäíèì 
êâàäðàòè÷íûì îòêëîíåíèåì:  .DXX =σ  

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü öèôðîâóþ ñåéñìè÷åñêóþ çàïèñü êàê 
ãåíåðàëüíóþ ñîâîêóïíîñòü ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ZYX ,, , èç êî-
òîðîé ñäåëàíû âûáîðêè  n çíà÷åíèé  nnn zzyyxx ,...,;,...,;,..., 111 , îò-
âå÷àþùèå ðåàëüíûì èíòåðâàëàì âðåìåíè çàïèñè.  Äëÿ êàæäîé 
èç íèõ íàéäåì ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ ÌÕ, ÌY, ÌZ, ñîâî-
êóïíîñòü êîòîðûõ â ïðîñòðàíñòâå  x, y, z îïðåäåëÿåò êîîðäè-
íàòû öåíòðà òÿæåñòè Ñ âûáîðêè. Òîãäà ðàçíîñòè 

MZzMYyMXx nkk −−− ;;  ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê êîìïîíåíòû 
âåêòîðà CKrk = , îïðåäåëÿþùèå îòêëîíåíèÿ −k õ òî÷åê îò öåíòðà 
Ñ. Ïóñòü íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû ýòèõ âåêòîðîâ åñòü kkk γβα ,, . 
Îáîçíà÷èì ÷åðåç nml ,,  íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû íåèçâåñòíîãî 
«îñðåäíÿþùåãî» íàïðàâëåíèÿ äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ âûáîðîê  

( )nkzyx kkk ,...,1,, = . Òîãäà ðàçíîñòü ìàòðèö [ ] [ ] { }k
k

nml
k MM εγβα =− ,,,,   â 

ñìûñëå èäåîëîãèè ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ îïðåäåëÿåò 
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 Îòñþäà çíà÷åíèÿ nml ,, , îò-

âå÷àþùèå ìèíèìóìó ôóíêöèè  V, åñòü  
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;; , åñëè âñå ðåçóëüòàòû îïðåäåëå-

íèÿ nxxx ,...,, 21  ñ÷èòàòü ðàâíîòî÷íûìè.  
Ðåàëüíûå çíà÷åíèÿ kkk γβα ,,  õàðàêòåðèçóþòñÿ îïðåäåëåí-

íûì ðàçáðîñîì, ñâÿçàííûì ñ îòêëîíåíèÿìè ó÷àñòêà òðàåêòî-
ðèè äâèæåíèÿ ÷àñòèöû ñðåäû îò ïðÿìîé (êîòîðûå íà äàííîì 
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ýòàïå áóäåì ñ÷èòàòü ñëó÷àéíûìè) è ïîãðåøíîñòÿìè èçìåðå-
íèé. Ïîäàâëåíèå ýòîãî ðàçáðîñà ìîæíî îñóùåñòâèòü ñ ïîìî-
ùüþ ââåäåíèÿ âåñà −k ãî âåêòîðà. Ïðèìåíÿþùååñÿ èíîãäà íà-
çíà÷åíèå âåñîâ, èñõîäÿùåå èç èìåþùèõñÿ ó àâòîðîâ ñâåäåíèé 
î êà÷åñòâå îòäåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, íåîáúåêòèâíî è 
â äàííîì ñëó÷àå íåâîçìîæíî. Ïðèìåì â êà÷åñòâå âåñà kP  −k ãî 
ðåçóëüòàòà  ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå åäèíè÷íûõ âåêòîðîâ 
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, .  Ïîíÿòíî, ÷òî 0→kP   â ñëó÷àå ïðèáëèæåíèÿ ýòèõ 

âåêòîðîâ ê èõ âçàèìíîé ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè è, íàïðîòèâ, 
1→kP  ïðè ñòðåìëåíèè âåêòîðîâ kr  ê êîëèíåàðíîñòè. Òîãäà 
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n
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Px
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l
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;;  îïðåäåëÿò îïòèìàëü-

íóþ â ñìûñëå ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ âçâåøåííóþ îðè-
åíòèðîâêó âåêòîðà – íàïðàâëåíèÿ êîëåáàíèé òî÷åê ñðåäû â 
âîëíå, ñîîòâåòñòâóþùåãî ñäåëàííîé âûáîðêå,  ïî îòíîøåíèþ ê 
îñÿì êîîðäèíàò. 

Â êà÷åñòâå òåñòîâîãî ïðèìåðà ïðèíÿòà ïðÿìàÿ â ñèñòåìå  
x, y, z, ÷àñòü òî÷åê êîòîðîé ïðèíàäëåæèò ýòîé ïðÿìîé, à ÷àñòü 
ïðåäñòàâëÿåò «íàëîæåííûé» øóì.  

Òàáëèöà1   
Êîîðäèíàòû òî÷åê èñõîäíîé «òåñòîâîé ïðÿìîé» â ñèñòåìå  x, 

y, z,      ìîäóëü ðàäèóñà-âåêòîðà òî÷åê â ïëîñêîñòè x, y. 
 
№№ 
ïï. x y r z 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1.0 
3.0 
3.6 
4.5 
5.2 
6.0 

1.2 
3.6 
4.32 
5.4 
6.24 
7.2 

1.56 
4.69 
5.62 
7.03 
8.12 
9.37 

2.65 
7.97 
9.55 
11.95 
13.8 
15.93 

Ñðåäíåå ÌÕ=3.88 MY=4.67  MZ=10.31 
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Êîñèíóñû óãëîâ, ñîñòàâëåííûõ ïðÿìîé ñ îñÿìè x, y, z, 
ðàâíû, ñîîòâåòñòâåííî, 

0.325,  0.389,  0.862 (óãëû: 71.0°, 67.1°, 30.5°). Ïîñëå äî-
áàâëåíèÿ â êà÷åñòâå «øóìà» òðåõ òî÷åê, íå ëåæàùèõ íà èñ-
õîäíîé ïðÿìîé, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò òî÷åê ñòàëè ðàâ-
íûìè  ÌÕ=3.70,  MY=4.60,  MZ=9.65. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû 
óêëîíåíèÿ êîîðäèíàò îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé, ìîäóëè óãëîâ, ñî-
ñòàâëåííûõ ýòèìè óêëîíåíèÿìè ñ îñÿìè è âåðîÿòíîñòè óêëî-
íåíèé ñîñòàâëåííûå íàïðàâëåíèÿìè óêëîíåíèé ñ îñÿìè è âå-
ðîÿòíîñòè óêëîíåíèé 

Òàáëèöà 2.   
Óêëîíåíèÿ òî÷åê îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïðè íàëè÷èè  

øóìà, óãëû, 
 

k
 kx MX−  ky MY− kz MZ− kα   kβ   kz  kP  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

2.6 
2.2 
0.7 
0.1 
0.5 
0.8 
1.64 
2.2 
2.6 

3.4 
2.8 
1.0 
0.28 
0.3 
0.8 
1.64 
2.2 
2.6 

7.0 
6.65 
1.68 
0.1 
0.65 
2.3 
4.15 
3.35 
6.28 

0.32 
0.29 
0.34 
0.32 
0.57 
0.31 
0.32 
0.37 
0.32 

0.41 
0.37 
0.48 
0.90 
0.34 
0.31 
0.35 
0.51 
0.36

0.85 
0.88 
0.81 
0.32 
0.75 
0.90 
0.88 
0.78 
0.87

1.01 
1.02 
1.02 
0.76 
1.01 
1.01 
1.02 
1.01 
1.01

 
Íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû «ñðåäíåé ïðÿìîé» ñ îñÿìè êî-

îðäèíàò áåç ó÷åòà âåñîâ ñîñòàâëÿþò, ñîîòâåòñòâåííî: 
0.332; 0.409; 0.854l m n= = =  (ïðè ýòîì 2 2 2 1.007l m n+ + = ). Çíà÷åíèÿ 

âçâåøåííûõ ñðåäíèõ êîñèíóñîâ: 
0.332; 0.406; 0.855P P Pl m n= = =  è  2 2 2 1.006P P Pl m n+ + = . 

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà; ìàëàÿ ðàçíèöà ìåæäó âçâåøåí-
íûìè è íåâçâåøåííûìè îöåíêàìè íàïðàâëÿþùèõ êîñèíóñîâ 
åñòü ÷àñòíîå ñëåäñòâèå äàííîãî òåñòà. 

Ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì ïðèìåíåí ê ìàòåðèàëàì íàáëþ-
äåíèé, ïîëó÷åííûì â ñ. Äóáêè [7]. Íàáëþäåíèÿ 80 óäàðîâ 
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îñóùåñòâëÿëèñü â òî÷êå íà ãðóíòå (ïîñòîÿííûé ïóíêò ïðè âñåõ 
óäàðàõ) è â òî÷êàõ çäàíèÿ (ïåðåíîñíûé ïóíêò â ïðåäåëàõ çäà-
íèÿ). Èñïîëüçîâàâ àëãîðèòì äëÿ íàáëþäåíèé íà ãðóíòå, ìû 
ïîëó÷àåì âîçìîæíîñòü îöåíèòü óñòîé÷èâîñòü îïðåäåëåíèÿ íà-
ïðàâëåíèÿ êîëåáàíèé âî âñåì öóãå âîëí. Ïî èìåþùèìñÿ [8] 
îöåíêàì ñêîðîñòåé âîëí Ð è S äëÿ óäàëåíèÿ îò òî÷êè óäàðà äî 
çäàíèÿ (40 ì) ðàçíîñòü S-Ð ìîæåò áûòü çàêëþ÷åíà â èíòåðâà-
ëå îò 0.05 äî 0.15 ñ. Ïðèõîäèòñÿ óòâåðæäàòü, ÷òî ïîëó÷åííàÿ 
â çàïèñÿõ óäàðîâ äëèòåëüíîñòü öóãà êîëåáàíèé â 2-3 ñ íå ïî-
çâîëÿåò ðàçäåëèòü âñòóïëåíèÿ ïðîäîëüíîé è ïîïåðå÷íîé âîëí; 
ôàêòè÷åñêè ïîïåðå÷íàÿ âîëíà íå óñïåâàåò ñôîðìèðîâàòüñÿ.  

Ïðèìåíåíèå àëãîðèòìà ê çàïèñÿì ïåðâûõ 29 óäàðîâ ïîêà-
çàëî ñëåäóþùåå. Ñðåäíå-âçâåøåííûå çíà÷åíèÿ íàïðàâëÿþùèõ 
êîñèíóñîâ ïî ïåðâûì 29 óäàðàì: 

0.390 0.010; 0.450 0.022; 0.820 0.016.P P Pl m n= ± = ± = ±  
 Âàðèàöèè êîñèíóñîâ óãëîâ ëèíèè êîëåáàíèé äëÿ âñåõ 

òðåõ êîìïîíåíò, ïðåâûøàþùèå äëÿ îòäåëüíûõ ïåðâûõ óäàðîâ 
çíà÷åíèÿ 0.130, íà÷èíàÿ ñ òðèíàäöàòîãî óäàðà  íå ïðåâîñõîäè-
ëî 0.020, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ îêîí÷àíèåì óïëîòíåíèÿ 
ãðóíòà â òî÷êå óäàðà. Ïðè äèíàìè÷åñêîì îáñëåäîâàíèè îñîáî 
îòâåòñòâåííûõ ñîîðóæåíèé ñ ïîìîùüþ óäàðîâ î ãðóíò öåëåñî-
îáðàçíî ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëÿòü ÷èñëî «óñòàíîâî÷íûõ» 
óäàðîâ.  

Äëÿ ïÿòíàäöàòè ïîñëåäíèõ èç 29 óäàðîâ:  
0.387 0.006; 0.437 0.013; 0.830 0.010.P P Pl m n= ± = ± = ±  

Ïîëîæåíèå òî÷êè óäàðà ïî îòíîøåíèþ ê îñÿì çäàíèÿ â 
ðàññìîòðåííîì ýêñïåðèìåíòå [7] îïðåäåëÿëîñü òåõíè÷åñêèìè 
ëîêàëüíûìè óñëîâèÿìè è íå ñâÿçàíî, ñêàæåì, ñ òðåáîâàíèÿìè 
ñèììåòðèè â ïëàíå, ÷òî âèäíî èç ñîîòíîøåíèÿ Pl  è  Pm .  

Ïîëó÷åííàÿ âûñîêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü äàííîãî 
ñïîñîáà ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü äåòàëüíîå îïðåäåëåíèå íàïðàâ-
ëåíèé êîëåáàíèé ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ïðè ïîñëåäîâàòåëü-
íîì ïåðåõîäå îò òî÷êè ê òî÷êå â ïðåäåëàõ îäíîãî óðîâíÿ è 
ïðè ïåðåõîäå ñ ýòàæà íà ýòàæ. Âîçìîæíûå ëîêàëüíûå èçìåíå-
íèÿ ýòèõ íàïðàâëåíèé äîëæíû áûòü èíäèêàòîðàìè íåîäíîðîä-
íîñòåé ïîëåé íàïðÿæåíèé â ñîîðóæåíèè. 
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УДК 539.3(075) 

 
×åìîäóðîâ Â.Ò., ä.ò.í. ïðîô.; Ðûæàêîâà Ì.À., ñòóä.; Ñàâèö-
êèé Ï.Â., ñòóä. 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Ñòàòèêà òîíêîñòåííûõ ñòåðæíåé îòêðûòîãî ïðîôèëÿ 
 
Ïðèâåäåí àíàëèç íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ òîí-
êîñòåííîãî ñòåðæíÿ îòêðûòîãî ïðîôèëÿ â óñëîâèÿõ íåñèììåòðè÷-
íîãî íàãðóæåíèÿ. Èññëåäîâàíû âîïðîñû íåñóùåé ñïîñîáíîñòè òà-
êèõ ñòåðæíåé â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ èõ ïîïåðå÷íûõ ñå÷å-
íèé è íåñèììåòðè÷íîñòè âíåøíåé íàãðóçêè. Àêòóàëüíîñòü äàííîãî 
èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïîêà 
íå ñóùåñòâóåò åäèíîãî ïîäõîäà ê îöåíêå ñèëîâûõ ôàêòîðîâ, âîç-
íèêàþùèõ â óñëîâèÿõ äåïëàíàöèè ñòåðæíÿ, è çàêîíîäàòåëüíîãî 
ó÷åòà èõ â ðóêîâîäÿùèõ ñòðîèòåëüíûõ äîêóìåíòàõ. Â òîæå âðåìÿ 
ñóùåñòâóåò íàñòîÿòåëüíàÿ íåîáõîäèìîñòü â îïðåäåëåíèè áåçîïàñ-
íûõ óñëîâèé íàäåæíîñòè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ìåòàëëîêîíñòðóê-
öèé â ñîâðåìåííîì ñòðîèòåëüñòâå. 
 

Òîíêîñòåííûé ñòåðæåíü, äåïëàíàöèÿ ñòåðæíåé, ñâîáîäíîå è ñòåñ-
íåííîå êðó÷åíèå, áèìîìåíò, ñåêòîðèàëüíàÿ ïëîùàäü, ñåêòîðèàëü-
íûé ìîìåíò êðó÷åíèÿ. 
 
Ââåäåíèå. 
Îáùåèçâåñòíî, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû â ñîâðåìåííîì 

ñòðîèòåëüñòâå âñå øèðå ïðèìåíÿþòñÿ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé. 
Îíè ïðîäîëæàþò äåìîíñòðèðîâàòü ñåáÿ êàê óíèâåðñàëüíûå, 
ïðî÷íûå, ëåãêèå, è, ñîîòâåòñòâåííî, áûñòðîâîçâîäèìûå. Íî 
äîñòîèíñòâ, êàê èçâåñòíî, íå áûâàåò áåç íåäîñòàòêîâ. 

Ñòîëü âàæíîå ïîëîæèòåëüíîå ñâîéñòâî ìåòàëëà, êàê ëåã-
êîñòü, èìååò è îáðàòíóþ ñòîðîíó: ñíèæåíèå ñîáñòâåííîãî âåñà 
ìîæåò çàìåòíî ñêàçàòüñÿ íà ñíèæåíèè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè 
êîíñòðóêöèè. Ïîýòîìó ëåãêèå ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè ïå-
ðåä èõ âíåäðåíèåì â ñòðîèòåëüñòâî äîëæíû áûòü ïîäâåðãíóòû 
òùàòåëüíîìó àíàëèçó. Îñîáåííî ýòî àêòóàëüíî äëÿ íåçàìêíó-
òûõ òîíêîñòåííûõ ïðîôèëåé, òàêèõ êàê øâåëëåð, äâóòàâð, è 
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óãîëêîâûé ïðîôèëè. Íî, ê ñîæàëåíèþ, ïîêà íè äåéñòâóþùèå 
ñòðîèòåëüíûå íîðìû, íè ðàñ÷åòíûå ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû 
íå îêàçàëèñü êî âñåìó ýòîìó ïîëíîñòüþ ãîòîâû. 

Àíàëèç ïóáëèêàöèé 
Êàê èçâåñòíî, íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå 

ñòåðæíÿ (òîíêîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîôèëÿ) õàðàêòåðèçóåòñÿ 
øåñòüþ âèäàìè äåôîðìàöèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ øåñòè ñòåïåíÿì 
ñâîáîäû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ: ðàñòÿæåíèå/ñæàòèå (ïåðåìå-
ùåíèå ïî îñè õ), ñäâèã ïî îñè ó, ñäâèã ïî îñè z, êðó÷åíèå âî-
êðóã îñè õ, èçãèá âîêðóã îñè ó è èçãèá âîêðóã îñè z. 

Íî âñå çàêîíû è ôîðìóëû, ñâÿçàííûå ñ ðàñ÷åòàìè íà 
ïðî÷íîñòü è æåñòêîñòü, ñïðàâåäëèâû ëèøü ïðè ïðèíÿòèè ãè-
ïîòåçû ïëîñêèõ ñå÷åíèé, ïðåäïîëàãàþùóþ, ÷òî ïðè èçãèáå 
ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ áàëêè îñòàþòñÿ ïëîñêèìè è íîðìàëüíûìè 
ê åå äåôîðìèðîâàííîé îñè. Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè íàðóøåíèè ïëî-
ñêîñòíîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âîçíèêíóò äîïîëíèòåëüíûå 
íàïðÿæåíèÿ è äåôîðìàöèè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ íîâûìè ñèëî-
âûìè ôàêòîðàìè è, ñîîòâåòñòâåííî, ãåîìåòðè÷åñêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðîôèëåé íàãðóæåííûõ ýëå-
ìåíòîâ. 

 

 
Áàëêà, ïîòåðÿâøàÿ óñòîé÷èâîñòü â ðåçóëüòàòå  èçãèáíîãî 

êðó÷åíèÿ è äåïëàíàöèè 
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Òàêîé âèä äåôîðìàöèè âïåðâûå ââåäåí Â. Ç. Âëàñîâûì â 
ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà è íàçâàí äåïëàíàöèåé [2]. Äåïëàíà-
öèÿ – ýòî ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå òî÷åê ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
òîíêîñòåííîãî ñòåðæíÿ, ïðåîáðàçóþùåå åãî â êðèâóþ ïîâåðõ-
íîñòü èëè ñîâîêóïíîñòü ïëîñêîñòåé. Ýòî ïðèâîäèò ê èñêðèâ-
ëåíèþ ôîðìû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ (ôîòî 1). 

Ñîîòâåòñòâóþùèé ñèëîâîé ôàêòîð áûë íàçâàí áèìîìåí-
òîì (ïàðà ìîìåíòîâ). Íàãëÿäíî áèìîìåíò ëåãêî ïðåäñòàâèòü â 
âèäå ÷åòûðåõ ðàâíûõ ïî âåëè÷èíå ñèë, íî îðèåíòèðîâàííûõ â 
ðàçíûå ñòîðîíû, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 1, ïðè ñòàòè÷åñêîì 
ðàçëîæåíèè âíåöåíòðåííî ñæèìàþùåé ñèëû. Õîòÿ ôîðìàëüíî 
áèìîìåíò ââîäèòñÿ êàê ïðîèçâåäåíèå ñåêòîðèàëüíîé æåñòêîñòè 
ñå÷åíèÿ è âòîðîé ïðîèçâîäíîé óãëà çàêðó÷èâàíèÿ: 

θ ′′−= ωω EJB                    (1) 
Òàêèì îáðàçîì, áèìîìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó 

ñèë, ñòàòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíóþ íóëþ, è, ñëåäîâàòåëüíî, íå 
ìîæåò áûòü îïðåäåëåí èç óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ ñòåðæíÿ. 

Ìíîãî÷èñëåííûå òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî áîëåå âñåãî äåïëàíàöèÿ îòðàæàåòñÿ íà 
íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèÿõ, íåæåëè íà êàñàòåëüíûõ. Òàêèì îá-
ðàçîì, òðåõ÷ëåííàÿ ôîðìóëà íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé ïðå-
âðàùàåòñÿ â ÷åòûðåõ÷ëåííóþ: 

            
ω

ω+++=σ
W
B

W
M

W
M

F
P

y

y

z

z
                   (2) 

 
Öåëü è ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèé 
Öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîèò â îöåíêå âëèÿíèÿ ðÿäà ïà-

ðàìåòðîâ ñòåðæíÿ íà äîïîëíèòåëüíûå íîðìàëüíûå íàïðÿæå-

íèÿ, ïðåäñòàâëåííûå îòíîøåíèèåì  
иσ

σω . Çäåñü: σè – íîðìàëü-

íûå íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè îáû÷íîì ïðÿìîì èçãèáå; 
σω – äîïîëíèòåëüíûå íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèå 
âñëåäñòâèå äåïëàíàöèè ïðè ñòåñíåííîì êðó÷åíèè ñòåðæíÿ. 
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Ðèñ. 1. Ñòàòè÷åñêîå ðàçëîæåíèå  âíåöåíòðåííî ñæèìàþ-
ùåé ñèëû 

 
Çàìåòèì, ÷òî äåïëàíàöèÿ îñîáåííî îïàñíà äëÿ áàëîê, 

èìåþùèõ íåñèììåòðè÷íûé ïðîôèëü îòíîñèòåëüíî îñè íàãðó-
æåíèÿ: íåñîâïàäåíèå öåíòðà òÿæåñòè ñå÷åíèÿ ñ öåíòðîì èçãèáà 
âûçûâàåò èçãèáíîå êðó÷åíèå è äåïëàíàöèþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-
íèÿ. Â ñòåðæíÿõ ñ çàêðûòûì ïðîôèëåì äåïëàíàöèÿ ñå÷åíèé 
íåçíà÷èòåëüíà è åå âëèÿíèå íåâåëèêî, â îòëè÷èå îò ñòåðæíåé ñ 
îòêðûòûì ïðîôèëåì, ãäå äåïëàíàöèÿ ñèëüíàÿ, ÷òî ñóùåñòâåí-
íî îòðàæàåòñÿ íà óñëîâèÿõ èõ ðàáîòû ïîä íàãðóçêîé. 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé 
Çà îáúåêò èññëåäîâàíèÿ áûë ïðèíÿò ñòåðæåíü øâåëëåðíî-

ãî ïðîôèëÿ, çàùåìëåííûé ñ îäíîãî êîíöà. Â ðåçóëüòàòå èìååì 
ñòåñíåííîå êðó÷åíèå, ïðè êîòîðîì äåïëàíàöèÿ â êàæäûõ òî÷-
êàõ ðàçëè÷íà. Â çàäåëêå äåïëàíàöèÿ ðàâíà íóëþ, à íà ñâîáîä-
íîì êîíöå îíà ìàêñèìàëüíà. Íàïðÿæåíèÿ îò äåïëàíàöèè â çà-
äåëêå ìàêñèìàëüíû, ïîýòîìó èìåííî îíè áóäóò ïîêàçàíû íà 
ãðàôèêàõ, òàê êàê ïðåäñòàâëÿþò íàèáîëüøèé èíòåðåñ. 

Àëãîðèòì ðàñ÷åòà [1]: 
1. Îïðåäåëåíèå öåíòðà òÿæåñòè ñå÷åíèÿ. 
2. Âû÷èñëåíèå ãëàâíûõ öåíòðàëüíûõ ìîìåíòîâ èíåðöèè. 
3. Îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ öåíòðà èçãèáà. 
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4. Îïðåäåëåíèå ìîìåíòà èíåðöèè ïðè ÷èñòîì êðó÷åíèè è 
ñåêòîðèàëü- íîãî ìîìåíòà èíåðöèè. 

5. Ðàñ÷åò èçãèáíî-êðóòèëüíîé õàðàêòåðèñòèêè ïîïåðå÷íî-
ãî ñå÷åíèÿ. 

6. Ñîñòàâëåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ óãëà çà-
êðó÷èâàíèÿ θ. 

7. Ñîñòàâëåíèå óðàâíåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòîâ Âω, 
Ìω è Ìo 

8. Ðàñ÷åò çíà÷åíèé ìîìåíòîâ ïî äëèíå òîíêîñòåííîãî 
ñòåðæíÿ. 

9. Îïðåäåëåíèå íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé â îïàñíîì ñå÷å-
íèè. 

Èññëåäîâàíèå №1. 
Íà øâåëëåð, çàùåìëåííûé ñ îäíîãî êîíöà, äåéñòâóåò ñî-

ñðåäîòî÷åííàÿ ñèëà, íàõîäÿùàÿñÿ íà êîíöå êîíñîëè âíà÷àëå 
ïîëêè (ðèñ. 2) 

. 

 
 

Ðèñ. 2. Ñõåìà íàãðóæåíèÿ òîíêîñòåííîãî ñòåðæíÿ 
 
Òîëùèíà ïîëêè ðàâíà òîëùèíå ñòåíêè. Çíà÷åíèå òîëùè-

íû âàðüèðóåì îò 10 ìì äî 40 ìì ñîãëàñíî ñîðòàìåíòó øèðî-
êîïîëîñíîé ëèñòîâîé ñòàëè (ÃÎÑÒ 82-70*). Ðàñ÷åòû âûïîëíå-
íû äëÿ òðåõ ïîëîæåíèé ñîñðåäîòî÷åííîé ñèëû íà âåðõíåé 
ïîëêå ïî îñè z: ëåâîå êðàéíåå ïîëîæåíèå, ñåðåäèíà ïîëêè è 
ïðàâîå êðàéíåå ïîëîæåíèå. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ íîðìàëüíûõ 
íàïðÿæåíèé îò èçãèáàþùåãî ìîìåíòà σè è äîïîëíèòåëüíûõ 
íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé σω ïîêàçàíû íà ãðàôèêàõ, ïðèâåäåí-
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íûõ íà ðèñóíêàõ, ñîîòâåòñòâåííî, 3, 4 è 5. Íà ãðàôèêàõ òîë-
ùèíà ñòåíîê ïðîôèëÿ ñòåðæíÿ ïðèâîäèòñÿ â ñàíòèìåòðàõ, 
íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ èìåþò ðàçìåðíîñòü êã/ñì2. 
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Ðèñ. 3. Êðàéíåå ëåâîå ïîëîæåíèå ñèëû Ð 
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Ðèñ. 4. Ñðåäíåå ïîëîæåíèå ñèëû Ð 
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Ðèñ. 5. Êðàéíåå ïðàâîå ïîëîæåíèå ñèëû Ð 

 

Âûâîäû: 
Ñ óâåëè÷åíèåì êðóòÿùåãî âíåøíåãî ìîìåíòà ïðè ïåðåìå-

ùåíèè ñîñðåäîòî÷åííîé ñèëû ê ïðàâîìó êðàþ âåðõíåé ïîëêè 
ñòåðæíÿ äîïîëíèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ ïðè ñòåñíåííîé äåïëà-
íàöèè ìîãóò â íåñêîëüêî ðàç ïðåâîñõîäèòü íàïðÿæåíèÿ îò èç-
ãèáàþùåãî ìîìåíòà. Êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ïîêàçàíû 
íà ãðàôèêàõ. Äîáèòüñÿ èõ ñíèæåíèÿ âîçìîæíî ïóòåì óâåëè-
÷åíèÿ òîëùèíû ñòåíîê ïðîôèëÿ.  

Èññëåäîâàíèå №2. 
Íà øâåëëåð, çàùåìëåííûé ñ îäíîãî êîíöà, äåéñòâóåò 

ðàñïðåäåëåííàÿ íàãðóçêà ïî åãî äëèíå (ðèñ. 6). 

 
Ðèñ. 6. Ñõåìà íàãðóæåíèÿ òîíêîñòåííîãî ñòåðæíÿ 
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Ðàñ÷åòû, êàê è â ïåðâîì ñëó÷àå, âûïîëíåíû äëÿ òðåõ ïî-
ëîæåíèé ðàñïðåäåëåííîé íàãðóçêè (ëåâîå êðàéíåå ïîëîæåíèå, 
ñåðåäèíà ïîëêè è ïðàâîå êðàéíåå ïîëîæåíèå). Ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòîâ ïîêàçàíû íà ãðàôèêàõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñóíêàõ, 
ñîîòâåòñòâåííî, 7, 8 è 9.  
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Ðèñ. 7. Êðàéíåå ëåâîå ïîëîæåíèå q 
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Ðèñ. 8. Ñðåäíåå ïîëîæåíèå q 
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Ðèñ. 9. Êðàéíåå ïðàâîå ïîëîæåíèå q 

 

Âûâîäû: 
Êàê è â ïåðâîì èññëåäîâàíèè îòìå÷åí ðîñò íàïðÿæåíèé σω 

ñ óâåëè÷åíèåì âíåøíåãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà. 
Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íàëè÷èå ÿðêî âûðàæåííîãî 

ýêñòðåìóìà  ôóíêöèè σω ñ èçìåíåíèåì òîëùèíû ïðîôèëÿ 
ñòåðæíÿ. Ýòîò ýêñòðåìóì ñîîòâåòñòâóåò òîëùèíå ñòåíîê δ=2,5 
ñì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíîìó îòíîøåíèþ òîëùèíû ñòåíêè 
ê ìèíèìàëüíîìó ïîïåðå÷íîìó ðàçìåðó 1/8. 

Ðåçóëüòàòû è èõ àíàëèç 
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ïîêàçàë ðàñõîæäåíèå â òåí-

äåíöèè èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèé îò äåïëàíàöèè ïðè íàãðóæåíèè 
ñòåðæíÿ ñîñðåäîòî÷åííîé ñèëîé è ðàñïðåäåëåííîé íàãðóçêîé â 
ïðîöåññå óâåëè÷åíèÿ òîëùèíû ñòåðæíÿ. Êàê èçâåñòíî, äîïîë-
íèòåëüíîå íàïðÿæåíèå îò äåïëàíàöèè çàâèñèò îò âåëè÷èíû 
áèìîìåíòà, îïðåäåëÿåìîãî, ñîîòâåòñòâåííî, ïî ñëåäóþùèì 
ôîðìóëàì: 

Äëÿ ñîñðåäîòî÷åííîé ñèëû:  
( )

( )kLchk
kxshMEJB 0кр ⋅

=θ ′′−= ωω .          (3) 

Äëÿ ðàñïðåäåëåííîé íàãðóçêè:  

( )[ ]1kxch
k
mEJB 2 −=θ ′′−= ωω .                  (4) 
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Çäåñü 
ω

=
EJ
GJk d   ─ èçãèáíî-êðóòèëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñå÷å-

íèÿ, êîòîðàÿ çàâèñèò îò ìîìåíòà èíåðöèè ïðè ñâîáîäíî êðó÷å-

íèè ∑
=

δ
α=

3

1i
i

3

d h
3

J  è ñåêòîðèàëüíîãî ìîìåíòà èíåðöèè ∫ωδ=ω
s

2dsJ . 

Òàêèì îáðàçîì δ≈k . Ïîýòîìó âåëè÷èíà áèìîìåíòà ñ ðîñòîì 
òîëùèíû ñòåíîê ïðîôèëÿ óìåíüøàåòñÿ. Ýòî îñîáåííî íàãëÿäíî 
äëÿ çàâèñèìîñòè (3) ïðè x=L. Â ôîðìóëó (4) âõîäèò ãèïåðáî-
ëè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ch(kx), êîòîðàÿ ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì èçãèá-
íî-êðóòèëüíîé õàðàêòåðèñòèêè çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì k2. 
Òàêæå íà ýòó ôóíêöèþ îêàçûâàåò âëèÿíèå è äëèíà ñòåðæíÿ.  

Âûâîäû 
Ïðè ñîâðåìåííîì ðàçâèòèè òåõíèêè ðàñ÷åò êîíñòðóêöèè 

ïðîèçâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ. Çà-
äà÷à èíæåíåðà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïðàâèëüíî îöåíèòü ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, êîòîðûå âûäàåò ïðîãðàììà. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì âàæíî çíàòü, ÷òî òàêèå ïðîãðàììû, êàê Ëèðà è Ñêàä, 
êîòîðûìè â îñíîâíîì ïîëüçóþòñÿ â Ðîññèè è â Óêðàèíå, íå 
ó÷èòûâàþò âëèÿíèå äåïëàíàöèè. Ýòîò âîïðîñ åùå íàõîäèòñÿ â 
ñòàäèè ðàññìîòðåíèÿ. Àíàëîã Ëèðû, àìåðèêàíñêàÿ ïðîãðàììà 
Àíñèñ, ó÷èòûâàåò äåïëàíàöèþ. Êðîìå òîãî, â åâðîïåéñêèõ íîð-
ìàõ ïî ñòðîèòåëüñòâó ÿâëåíèå äåïëàíàöèè îãîâîðåíî.  

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ òðåáóþò äàëüíåé-
øåãî èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ äåïëàíàöèè òîíêîñòåííûõ ñòåðæíåé â 
çàâèñèìîñòè îò èõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, à òàêæå ïóòåé 
åå ñíèæåíèÿ ïóòåì îïòèìèçàöèè ôîðìû ñå÷åíèÿ ñòåðæíåé è 
õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ïðîèçâîäñòâå. Ïðè 
ýòîì íåîáõîäèìû êàê òåîðåòè÷åñêèå, òàê è ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ. 
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Раздел 5.  
Технология промышленного и гражданского строи-

тельства 
 

УДК 693.546  
 
Îñèïîâ À.Ô., ê.ò.í., ïðîô., Àêèìîâ Ñ.Ô., ñò. ïðåï. 
Êèåâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò ñòðîèòåëüñòâà è àðõè-
òåêòóðû 
 

Ðàçðàáîòêà îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé çà-
ìåíû ïåðåêðûòèé â çäàíèÿõ èñòîðè÷åñêîé çàñòðîéêè 

 
Ïðåäëîæåíû îñíîâíûå îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ìîäåëè 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïîòîêîâ ïðè çàìåíå ïåðåêðûòèé æèëûõ çäà-
íèé ìåòîäàìè èõ ïîëíîãî äåìîíòàæà è óñòðîéñòâà íîâûõ è ìåòî-
äàìè ïîÿðóñíîé çàìåíû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò îáîñíîâàííûé âû-
áîð ðàöèîíàëüíîé òåõíîëîãèè çàìåíû äåðåâÿííûõ ïåðåêðûòèé íà 
íîâûå ìîíîëèòíûå æåëåçîáåòîííûå. 
 

Ðåêîíñòðóêöèÿ, èñòîðè÷åñêàÿ çàñòðîéêà, æèëûå çäàíèÿ, çàìåíà 
ïåðåêðûòèé 
 
Ââåäåíèå 
Îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ æèëèùíî-ãðàæäàíñêîãî ñòðîè-

òåëüñòâà ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íîâîé èëè êîìïëåêñíîå ïðåîáðàçî-
âàíèå ñóùåñòâóþùåé æèëîé çàñòðîéêè êðóïíûõ è ìàëûõ ãî-
ðîäîâ Óêðàèíû, îòâå÷àþùåé âîçðîñøèì ãðàäîñòðîèòåëüíûì 
òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ñîâðåìåííîìó ãîðîäó – ïîâû-
øåííûå êîìôîðòíîñòü è ýêñïëóàòàöèîííûå êà÷åñòâà çäàíèé, 
èõ àðõèòåêòóðíî-ýñòåòè÷åñêàÿ âûðàçèòåëüíîñòü, ðàöèîíàëüíîå 
èñïîëüçîâàíèå âíóòðèêâàðòàëüíûõ òåððèòîðèé, íàëè÷èå çîí 
îòäûõà, óäîáíàÿ òðàíñïîðòíàÿ èíôðàñòðóêòóðà.  

Ïðåîáðàçîâàíèå ñóùåñòâóþùåé æèëîé çàñòðîéêè êðóï-
íûõ è ìàëûõ ãîðîäîâ Óêðàèíû äîëæíî áàçèðîâàòüñÿ íà êîì-
ïëåêñíîì ó÷åòå âñåõ ãðàäîñòðîèòåëüíûõ, ñîöèàëüíî-
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ýêîíîìè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ àñïåêòîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ òîãî 
ëèáî èíîãî ãîðîäà èëè ïîñåëêà. Êàæäûé ãîðîä ñïåöèôè÷åí, 
èìååò ñâîþ èñòîðèþ, ñâîè äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòè è îðèãè-
íàëüíûå àðõèòåêòóðíûå àíñàìáëè, êîòîðûìè ãîðäÿòñÿ æèòåëè.  

Àíàëèç ïóáëèêàöèé 
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî äàííûå çäàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìàñ-

ñèâíûå êàìåííûå ñîîðóæåíèÿ, â êîòîðûõ ïåðåêðûòèÿ âûïîë-
íåíû èç äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå òî, ÷òî îíè, êàê 
ïðàâèëî, íå ñòàâèëèñü íà êàïèòàëüíûé ðåìîíò, ìîæíî êîíñòà-
òèðîâàòü, ÷òî â áîëüøåé ÷àñòè æèëûõ çäàíèé èñòîðè÷åñêîé 
çàñòðîéêè êðóïíûõ ãîðîäîâ Óêðàèíû ñðîêè ýêñïëóàòàöèè äå-
ðåâÿííûõ ïåðåêðûòèé ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî ïðåâûøàþò 
íîðìàòèâíûå. Äàííîå ïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàíåå âû-
ïîëíåííûìè èññëåäîâàíèÿìè [1], ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì 
ã. Êèåâà, è êîòîðûìè óñòàíîâëåíî, â ñðåäíåì ôàêòè÷åñêèå 
ñðîêè ýêñïëóàòàöèè äåðåâÿííûõ ïåðåêðûòèé ïðåâûøàþò íîð-
ìàòèâíûå â 1,5…2 ðàçà.   

Ïðè âûïîëíåíèè ðåêîíñòðóêöèè ïîäîáíûõ çäàíèé, êàê 
ïðàâèëî, ìîæåò ñíèæàòüñÿ îáùàÿ óñòîé÷èâîñòü çäàíèÿ, âîçíè-
êàòü äîïîëíèòåëüíûå ïîâðåæäåíèÿ îòäåëüíûõ êîíñòðóêöèé, â 
ðåçóëüòàòå îñëàáëåíèÿ èõ ïðîåìàìè, íèøàìè è äðóãèìè òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè îòâåðñòèÿìè, ìîæåò íàðóøàòüñÿ ìîíîëèòíîñòü 
êèðïè÷íîé êëàäêè â ñâÿçè ñ âîçäåéñòâèåì íà íåå âèáðàöèè è 
óäàðíîé íàãðóçêè. Ïîýòîìó ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû ðåêîíñòðóê-
öèè çäàíèé äîëæíû ãàðàíòèðîâàííî îáåñïå÷èâàòü îáùóþ óñ-
òîé÷èâîñòü çäàíèÿ è îòäåëüíûõ êîíñòðóêöèé â ïðîöåññå âû-
ïîëíåíèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå è ïðè 
äåìîíòàæå êîíñòðóêöèé ïåðåêðûòèé.  

Â ðàáîòå [2-6] àâòîðàìè âûïîëíåíî îáîñíîâàíèå è ðàçðà-
áîòàíû ìåòîäû çàìåíû ïåðåêðûòèé çäàíèé èñòîðè÷åñêîé çà-
ñòðîéêè. Ïðèìåíåíèå òîãî ëèáî èíîãî ìåòîäà çàâèñèò îò îá-
ùåé ïðîñòðàíñòâåííîé æåñòêîñòè è óñòîé÷èâîñòè îñòîâà çäà-
íèÿ, îñîáåííîñòåé êîíñòðóêòèâíîé ñèñòåìû è ñòåïåíè ôèçè÷å-
ñêîãî èçíîñà îñíîâíûõ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé. Â äàííîé ðàáî-
òå âûäåëÿþòñÿ òðè îñíîâíûå ãðóïïû ìåòîäîâ (òàáë. 1):  

I. ïîëíûé äåìîíòàæ ïåðåêðûòèé è óñòðîéñòâî íîâûõ; 
II. ïîÿðóñíàÿ çàìåíà ïåðåêðûòèé; 



СТРОИТЕЛЬСТВО И ТЕХНОГЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ  
 

108 

III.  êîìáèíèðîâàííàÿ çàìåíà ïåðåêðûòèé. 
Öåëü è ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèé 
Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðå-

êîíñòðóêöèè æèëûõ çäàíèé íà îñíîâå ðàçðàáîòêè ðàöèîíàëü-
íîé òåõíîëîãèè âîçâåäåíèÿ ìîíîëèòíûõ ïåðåêðûòèé ïðè ðå-
êîíñòðóêöèè æèëûõ çäàíèé. 

Çàäà÷àìè ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêà ðàöèî-
íàëüíûõ ìåòîäîâ âîçâåäåíèÿ ìîíîëèòíûõ ïåðåêðûòèé è îðãà-
íèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíî-
ìîíòàæíûõ ðàáîò ïðè ðåêîíñòðóêöèè æèëûõ çäàíèé; 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé 
Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ îðãàíèçàöèîííî-

òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì çàìåíû ñòàðûõ ïåðåêðûòèé íà ìîíîëèò-
íûå æåëåçîáåòîííûå ïîòî÷íûìè ìåòîäàìè  ñ îáåñïå÷åíèåì ïðî-
ñòðàíñòâåííîé óñòîé÷èâîñòè çäàíèÿ â ïðîöåññå ðåêîíñòðóêöèè 
âûïîëíåíî îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå; 

Ðåçóëüòàòû è èõ àíàëèç 
Âàæíåéøèì âîïðîñîì ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè â òåõíî-

ëîãè÷åñêîì ïðîåêòèðîâàíèè (ïðè ðàçðàáîòêå ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ðàçäåëîâ ÏÎÑ è ÏÏÐ) ðàíåå ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ 
îáîñíîâàíèå è ðàçðàáîòêà îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìî-
äåëåé, õàðàêòåðíûõ äëÿ êàæäîãî ìåòîäà çàìåíû ïåðåêðûòèé. 

Â îñíîâó ðàçðàáîòêè è îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ îðãà-
íèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ïîëîæåí ïðèíöèï ïî-
òî÷íîñòè ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîòî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíî-
ìîíòàæíûõ ðàáîò ïðè çàìåíå ïåðåêðûòèé ôðîíò ðàáîò ñëåäóåò 
ðàñ÷ëåíÿòü íà ÿðóñû, ó÷àñòêè è çàõâàòêè.  

Äëÿ ïåðâîé ãðóïïû ìåòîäîâ (I. Ïîëíûé äåìîíòàæ ïåðå-
êðûòèé è óñòðîéñòâî íîâûõ, ñì. òàáë. 1) â êà÷åñòâå ÿðóñà ñëå-
äóåò, êàê ïðàâèëî, ïðèíèìàòü ïåðåêðûòèå îäíîãî ýòàæà, à äëÿ 
âòîðîé ãðóïïû ìåòîäîâ (II. Ïîÿðóñíàÿ çàìåíà ïåðåêðûòèé, 
ñì. òàáë. 1) – ìîæåò áûòü ïðèíÿòî ïåðåêðûòèå îäíîãî, äâóõ 
èëè áîëåå ýòàæåé, â çàâèñèìîñòè îò îáåñïå÷åííîñòè â ïðîöåññå 
çàìåíû ïåðåêðûòèé ïðîñòðàíñòâåííîé æåñòêîñòè è óñòîé÷èâî-
ñòè íåñóùåãî îñòîâà çäàíèÿ. Ïðè êîìáèíèðîâàííîé çàìåíå ïå-
ðåêðûòèé (ãðóïïà ìåòîäîâ III), ðàñ÷ëåíåíèå íà ÿðóñû âûïîë-
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íÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøå ïðèâåäåííûìè ðåêîìåíäàöèÿìè 
äëÿ êàæäîé ÷àñòè çäàíèÿ â îòäåëüíîñòè. 

Ãðàíèöû è ðàçìåðû ó÷àñòêîâ è çàõâàòîê ñëåäóåò óñòàíàâ-
ëèâàòü ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åíèÿ îáùåé æåñòêîñòè è ïðîñòðàíñò-
âåííîé óñòîé÷èâîñòè íåñóùåãî îñòîâà çäàíèÿ è îòäåëüíûõ 
êîíñòðóêöèé, â òîì ÷èñëå è ïðè âðåìåííîì ïðåêðàùåíèè è ïî-
ñëåäóþùåì âîçîáíîâëåíèè ðàáîò íà èõ ãðàíèöàõ.          

Â êà÷åñòâå ó÷àñòêîâ ìîæíî ïðèíèìàòü ÷àñòè çäàíèÿ â 
ïðåäåëàõ ñåêöèé, áëîêîâ, èìåþùèå îäíîðîäíûå îáúåìíî-
ïëàíèðîâî÷íûå è êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ, îäíîòèïíûå êîí-
ñòðóêòèâíûå ñõåìû, êîíñòðóêòèâíûå ñèñòåìû, à òàêæå óñòà-
íàâëèâàòü èõ è ñ ó÷åòîì äðóãèõ ïðèçíàêîâ. ×àñòè çäàíèé ñó-
ùåñòâåííî îòëè÷àþùèåñÿ êàòåãîðèåé îáùåé æåñòêîñòè è ïðî-
ñòðàíñòâåííîé óñòîé÷èâîñòè ñëåäóåò òàêæå ðàñ÷ëåíÿòü íà ñî-
îòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ.    

Ðàçìåðû çàõâàòîê â ïðåäåëàõ ó÷àñòêîâ îãðàíè÷èâàþòñÿ 
ñìåííîé èíòåíñèâíîñòüþ ðàáîò, äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðîäóêòèâíîé 
ðàáîòû áðèãàäû îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà íà ïðîòÿæåíèè îäíîé 
ðàáî÷åé ñìåíû. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, èñõîäÿ èç òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñîîáðàæåíèé, ðàçìåðû çàõâàòîê ìîãóò áûòü îãðàíè÷åíû 
ôðîíòîì ðàáîò, äîñòàòî÷íûì äëÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû â òå÷å-
íèè ïîëóñìåíû. 

Äëÿ ïðàâèëüíîé îðãàíèçàöèè ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè çàìå-
íû (ðåêîíñòðóêöèè) ïåðåêðûòèé ñëåäóåò óñòàíîâèòü òåõíîëî-
ãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ñõåìû ïîòîêà.  

Ðåêîìåíäóåòñÿ çàìåíó ïåðåêðûòèé æèëûõ çäàíèé îñóùå-
ñòâëÿòü òðåìÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ïîòîêàìè: 

1 – ðàçáîðêà êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ (ñëîåâ) ïåðå-
êðûòèé (ÐÑ); 

2 – äåìîíòàæ áàëîê, ñáîðíûõ íàñòèëîâ, ïëèò èëè äðóãèõ 
íåñóùèõ ýëåìåíòîâ ïåðåêðûòèé (ÄÁ); 
3 – âîçâåäåíèå íîâûõ ìîíîëèòíûõ æåëåçîáåòîííûõ ïåðåêðû-
òèé (ÂÍ). 
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Òàáëèöà 1  
Îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìåòîäîâ 
âîçâåäåíèÿ     ìîíîëèòíûõ  ïåðåêðûòèé ðåêîíñòðóèðóåìûõ 

æèëûõ çäàíèé 
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Ïåðâûé ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïîòîê (ÐÑ) ðåêîìåíäóåòñÿ 
ôîðìèðîâàòü èç ÷àñòíûõ ïîòîêîâ ñëåäóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû:  

1-1 – ðàçáîðêà îòäåëî÷íûõ ïîêðûòèé ïîëà (ïàðêåòà, 
ëèíîëåóìà, êåðàìè÷åñêîé ïëèòêè è ò.ï.), äîñîê íàñòèëà, âû-
ðàâíèâàþùèõ ñòÿæåê; 

1-2 – óäàëåíèå çâóêîèçîëÿöèîííîé è òåïëîèçîëÿöèîííîé 
çàñûïêè ïåðåêðûòèé; 

1-3 – ðàçáîðêà äîñîê (ùèòîâ) íàêàòà, ìîíîëèòíûõ æå-
ëåçîáåòîííûõ íàñòèëîâ ñ ðàçðóøåíèåì èõ «íà ìåëî÷ü»; 

1-4 – ðàçáîðêà ïîäøèâêè ñ óäàëåíèåì øòóêàòóðíûõ ïî-
êðûòèé. 

Âòîðîé ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïîòîê (ÄÁ) ðåêîìåíäóåòñÿ 
ôîðìèðîâàòü èç ÷àñòíûõ ïîòîêîâ ñëåäóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû:  

2-1 –   äåìîíòàæ áàëîê, ñáîðíûõ íàñòèëîâ, ïëèò ïåðå-
êðûòèé; 

2-2 – ðåìîíò (óñèëåíèå) êëàäêè ñòåí – çàäåëûâàþòñÿ îò-
âåðñòèÿ, ñòàðûå ãíåçäà, øòðàáû, ðåìîíòèðóþòñÿ, óñèëèâàþòñÿ 
èëè ïåðåêëàäûâàþòñÿ ïîâðåæäåííûå ó÷àñòêè. 

Òðåòèé ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïîòîê (ÂÍ) ðåêîìåíäóåòñÿ 
ôîðìèðîâàòü èç ÷àñòíûõ ïîòîêîâ ñëåäóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû:  

3-1 – óñòàíîâêà îïàëóáêè;  
3-2 – ïðîáèâêà íåîáõîäèìûõ ãíåçä, øòðàá è îòâåð-

ñòèé ïîä îïîðíûå è àíêåðíûå ÷àñòè ìîíîëèòíûõ ïåðåêðûòèé, 
àðìèðîâàíèå êîíñòðóêöèè ïåðåêðûòèé è óñòàíîâêà àíêåðîâ â 
ñòåíû çäàíèÿ;  

3-3 – ïîäà÷à  è óêëàäêà áåòîííîé ñìåñè;  
3-4 – äåìîíòàæ îïàëóáêè, ïîñëå íàáîðîì áåòîíîì 

íåîáõîäèìîé (ðàñïàëóáî÷íîé) ïðî÷íîñòè, èñïðàâëåíèå äåôåê-
òîâ áåòîíèðîâàíèÿ, çàäåëêà îòâåðñòèé, ãíåçä, øòðàá è ðåìîíò 
ó÷àñòêîâ íåñóùèõ ñòåí, ïîâðåæäåííûõ â ïðîöåññå âîçâåäåíèÿ 
íîâûõ ïåðåêðûòèé;  

 Ïðîäóêöèåé ïåðâîãî è âòîðîãî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïî-
òîêîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçîáðàííûå ïåðåêðûòèÿ çäàíèÿ, âêëþ÷àÿ ðà-
áîòû ïî ðåìîíòó è óñèëåíèþ (ïðè íåîáõîäèìîñòè) ïîâðåæ-
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äåííûõ ó÷àñòêîâ êèðïè÷íîé êëàäêè, çàäåëêè øòðàá, ãíåçä è 
îòâåðñòèé.  

Ïðîäóêöèåé òðåòüåãî ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïîòîêà – íî-
âûå ìîíîëèòíûå æåëåçîáåòîííûå ïåðåêðûòèÿ. 

Â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè çàìåíû 
ïåðåêðûòèé â ñîñòàâå ÏÏÐ ñëåäóåò âûïîëíèòü ðàçðàáîòêó äëÿ 
êàæäîãî ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïîòîêà òåõíîëîãè÷åñêèõ íîðìà-
ëåé, óñòàíàâëèâàþùèõ, â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé 
ðåêîíñòðóêöèè, òåõíîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ÷àñòíûõ ïîòîêîâ 
(ïåðå÷åíü ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ), èõ èíòåíñèâíîñòü, íàëè-
÷èå è ïðîäîëæèòåëüíîñòü îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïåðåðûâîâ è íà ýòîé îñíîâå - ìèíèìàëüíî âîçìîæíóþ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ öèêëîâ. 

Óâÿçêà ïîòîêîâ âûïîëíÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèåì (ñîñòàâëå-
íèåì) ãðàôèêà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò â âèäå öèêëîãðàììû èëè 
ëèíåéíîãî ãðàôèêà íà îñíîâå âûáðàííîé ñõåìû ðàçáèâêè çäà-
íèÿ íà ó÷àñòêè, çàõâàòêè è ÿðóñû, ðàçðàáîòàííûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ íîðìàëåé. 

Ðàñ÷åòíî-ãðàôè÷åñêèå ìîäåëè ïðèìåíèòåëüíî ê âàðèàíòàì 
âîçìîæíûõ ìåòîäîâ çàìåíû ïåðåêðûòèé æèëûõ çäàíèé ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 1-5.  
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19, 2004. ñ. 15-22. 

6. Ðåêîìåíäàöèè ïî òåõíîëîãèè çàìåíû ïåðåêðûòèé ïðè 
ðåêîíñòðóêöèè æèëûõ çäàíèé/ Ñîñò. À.Ô.Îñèïîâ, 
Ñ.Ô.Àêèìîâ è äð. – Êèåâ: ÊÍÓÑÀ, 2009. – 40ñ. 



 
 
 

Раздел 6.  
Техногенная безопасность 

 
УДК 502.064(622:323) 
 
Ìіùåíêî Ë.Â.  
äîöåíò, ê. ãåîãð. í 
 

Ìåòîäîëîãіÿ ãåîåêîëîãі÷íèõ îöіíîê ñòàíó äîâêіëëÿ 
 

Ðîçðîáëåíі ìåòîäè åêîëîãі÷íîї îöіíêè òåõíîãåííîãî âïëèâó íà 
ëàíäøàôòè і éîãî ñêëàäîâі – ãåîëîãі÷íå ñåðåäîâèùå, ðåëüєô, ґðóí-
òîâèé і ðîñëèííèé ïîêðèâ, ãіäðîñôåðó і àòìîñôåðó. Çàëåæíî âіä 
àíàëіòè÷íèõ äàíèõ çà âìіñòîì õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ – çàáðóäíþâà÷іâ 
ðîçðàõîâàíі ãåîõіìі÷íі êîåôіöієíòè і ïîêàçíèêè, ÿêі äàþòü ìîæëè-
âіñòü ÿêіñíî òà êіëüêіñíî îöіíèòè åêîëîãі÷íèé ñòàí âñіõ êîìïîíåí-
òіâ ëàíäøàôòó, ñêëàñòè âіäïîâіäíі êàðòè і ðîçðîáèòè ïðîãíîç çìі-
íè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà çàëåæíî âіä òîãî àáî іíøîãî ñöåíà-
ðіþ ñîöіàëüíî-åêîíîìі÷íîãî ðîçâèòêó ðåãіîíó, îáëàñòі, ðàéîíó, íà-
ñåëåíîãî ïóíêòó àáî ïіäïðèєìñòâà. 
 
Àêòóàëüíіñòü òåìè.  
Â Óêðàїíі âіäñóòíÿ єäèíà ìåòîäîëîãіÿ åêîëîãі÷íîї áåçïåêè 

íà äåðæàâíîìó ðіâíі. Çàáåçïå÷åííÿ åêîëîãі÷íîї áåçïåêè є êîì-
ïëåêñíèì. Ïðîãðåñèâíі çðóøåííÿ, ÿêі çàïî÷àòêîâóþòü â Óêðà-
їíі ðîçâèòîê íîâîї іäåîëîãії çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè æèòòєäіÿëü-
íîñòі ó òåõíîãåííîìó ñåðåäîâèùі, ìàþòü áóòè ïіäòðèìàíі íåîá-
õіäíèìè òðàíñôîðìàöіéíèìè çìіíàìè ñàìîї ñèñòåìè íàöіîíàëü-
íîї áåçïåêè. Öі çìіíè ìàþòü ñòîñóâàòèñÿ ôîðìóâàííÿ òàêîї 
ñêëàäîâîї  ÿê íàöіîíàëüíà ñèñòåìà óïðàâëіííÿ åêîëîãі÷íîþ 
áåçïåêîþ. 

Çãіäíî ïàñïîðòà ÂÀÊіâñüêîї ñïåöіàëüíîñòі 21.06.01 – åêî-
ëîãі÷íà áåçïåêà ç òåõíі÷íèõ íàóê – öå «âèçíà÷åííÿ і îáґðóíòó-
âàííÿ ñòóïåíþ âіäïîâіäíîñòі íàÿâíèõ àáî ïðîãíîçîâàíèõ åêî-
ëîãі÷íèõ óìîâ ìіæíàðîäíèì ñòàíäàðòàì ÿêîñòі äîâêіëëÿ, çà-
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âäàííÿì çáåðåæåííÿ çäîðîâ'ÿ ëþäèíè, çàáåçïå÷åííÿ ñòàëîãî 
ñîöіàëüíî-åêîíîìі÷íîãî ðîçâèòêó òà ïîòåíöіàëó äåðæàâè, çàõè-
ñòó òà âіäíîâëåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Åêîëîãі÷íà 
áåçïåêà ïîєäíóє ïðèðîäíó òà òåõíîãåííó ñêëàäîâі і ïîâèííà 
çàáåçïå÷èòè ãàðìîíіéíèé ðîçâèòîê ñèñòåìè «ãîñïîäàðñòâî-
ïðèðîäà-ëþäèíà». 

Ìåòà ðîáîòè.  
Ó çâ’ÿçêó  ç öèìè îáñòàâèíàìè òà ðіçíèì çìіñòîì, ÿêèé 

âêëàäàþòü ó òåðìіí «åêîëîãі÷íà áåçïåêà» ðіçíі äîñëіäíèêè, ìè 
ââàæàєìî çà íåîáõіäíå çàïðîïîíóâàòè ñâîє áà÷åííÿ ñòðóêòóðè 
åêîëîãі÷íîї áåçïåêè. Âîíà íå ïîâèííà áóòè àìîðôíîþ, íåâè-
çíà÷åíîþ ó êîæíîãî àâòîðà ñâîєþ. Âîíà ïîâèííà ñêëàäàòèñÿ ç 
âіäîìèõ óñіì åêîëîãàì-íàóêîâöÿì і ïðàêòèêàì-
ïðèðîäîîõîðîíöÿì ïðîöåäóð, ÿêі çàêîíîäàâ÷î ïðèéíÿòі ó íàñ і 
çà êîðäîíîì, ùî äîçâîëÿþòü êîíòðîëþâàòè, ñëіäêóâàòè çà çìі-
íàìè, ïðîãíîçóâàòè, à çíà÷èòü і êåðóâàòè ñòàíîì äîâêіëëÿ. 
Ïðè öüîìó åêîëîãі÷íà áåçïåêà ïîâèííà îõîïëþâàòè íå òіëüêè 
òåõíі÷íі îá’єêòè, à é òåðèòîðії. Ìè ïðîïîíóєìî òàêó ñòðóêòóðó 
åêîëîãі÷íîї áåçïåêè:  

1) îöіíêà ñó÷àñíîї åêîëîãі÷íîї ñèòóàöії òà ñó÷àñíîãî ñòàíó 
âñіõ êîìïîíåíòіâ äîâêіëëÿ (åêîëîãі÷íèé àóäèò); 2) îöіíêà 
âïëèâіâ íà íàâêîëèøíє ñåðåäîâèùå òåõíîãåííèõ îá'єêòіâ 
(ÎÂÍÑ); 3) åêîëîãі÷íèé ìîíіòîðèíã òåðèòîðії, îñîáëèâî â çîíі 
âïëèâó òåõíîãåííèõ îá'єêòіâ; 4) ïðîãíîç ðîçâèòêó òà ìîäåëþ-
âàííÿ åêîëîãі÷íîї ñèòóàöії â çàëåæíîñòі âіä ðіçíèõ ñöåíàðіїâ 
ðîçâèòêó òåðèòîðії; 5) óïðàâëіííÿ åêîëîãі÷íîþ ñèòóàöієþ ç ìå-
òîþ її îïòèìіçàöії (åêîëîãі÷íèé ìåíåäæìåíò). 

Ðîçãëÿíåìî ïåðøó ñêëàäîâó ñòðóêòóðè åêîëîãі÷íîї áåçïå-
êè – åêîëîãі÷íèé àóäèò òåðèòîðіé – åêîëîãі÷íó îöіíêó âñіõ 
êîìïîíåíòіâ äîâêіëëÿ òà âïëèâ її íà çäîðîâ’ÿ íàñåëåííÿ òà 
ïðîöåäóðó âèêîíàííÿ íà ïðèêëàäі Êàðïàòñüêîãî ðåãіîíó. 

Іç іñòîðії äîñëіäæåíü.  
Íàéáëèæ÷èìè óêðàїíñüêèìè òåðìіíîëîãі÷íèìè åêâіâàëåí-

òàìè âèçíà÷åííÿ  “åêîëîãі÷íèé àóäèò” ìîæíà ââàæàòè òàêі òå-
ðìіíè, ÿê “åêîëîãі÷íå îáñòåæåííÿ”, “åêîëîãі÷íèé îãëÿä”, 
“åêîëîãі÷íà îöіíêà ”, “âèçíà÷åííÿ ñó÷àñíîї åêîëîãі÷íîї îöіí-
êè”. Òîáòî åêîëîãі÷íèé àóäèò âñòàíîâëþє äіàãíîç “åêîëîãі÷íî-



Раздел 6. Техногенная безопасность 
 

117 

ãî çäîðîâ’ÿ” ïіäïðèєìñòâà àáî òåðèòîðії, ñïðîìîæíіñòü éîãî 
“òåõíîëîãі÷íîãî îðãàíіçìó”, âèðîáíè÷èõ ñèñòåì ñàìîî÷èùàòè-
ñÿ і íå çàáðóäíþâàòè íàâêîëèøíє ñåðåäîâèùå, âèðîáëÿòè åêî-
ëîãі÷íî ÷èñòó ïðîäóêöіþ і áóòè ïðèâàáëèâèì äëÿ çàëó÷åííÿ 
іíâåñòèöіé. Ñàìå ç òàêîþ ìåòîþ çàõіäíі êîìïàíії çâåðòàþòüñÿ 
äî åêîëîãі÷íèõ àóäèòîðіâ (þðèäè÷íèõ àáî ôіçè÷íèõ îñіá), ÿêі 
ìîæóòü îá’єêòèâíî îöіíèòè åêîëîãі÷íèé ñòàí ïіäïðèєìñòâà àáî 
òåðèòîðії, âèçíà÷èòè іñíóþ÷è âіäõèëåííÿ âіä íîðìè, òîáòî âіä 
âèìîã ÷èííîãî ïðèðîäîîõîðîííîãî çàêîíîäàâñòâà àáî ìіæíà-
ðîäíèõ ñòàíäàðòіâ, òà íàìіòèòè çàõîäè ùîäî ïðèâåäåííÿ âèðî-
áíè÷îї äіÿëüíîñòі ïіäïðèєìñòâà ó âіäïîâіäàëüíіñòü ç öèìè âè-
ìîãàìè.  

Õàðàêòåðíèìè îñîáëèâîñòÿìè åêîàóäèòó є éîãî íåçàëåæ-
íіñòü, êîíôіäåíöіéíіñòü, îá’єêòèâíіñòü, ñèñòåìíіñòü, êîìïåòåíò-
íіñòü, ëіöåíçіéíіñòü òà âіäïîâіäíіñòü öіëÿì, ÿêі âèçíà÷àþòüñÿ 
çàìîâíèêîì ïðè óêëàäàííі äîãîâîðó íà ïðîâåäåííÿ åêîàóäèòó. 
Âñі öі îñîáëèâîñòі ñòàíäàðòèçóþòüñÿ ÿê íà ìіæíàðîäíîìó (ISO 
14 000), òàê і íà äåðæàâíîìó (ÄÑÒÓ ISO 14 000 - 97) ðіâíÿõ. 
Â.ß. Øåâ÷óê òà Ã.Î. Áіëÿâñüêèé [14] âèçíà÷àþòü, ùî åêîëî-
ãî-àóäèòîðñüêà äіÿëüíіñòü ìîæå çäіéñíþâàòèñü íà ðіâíÿõ :  
äåðæàâíèõ óñòàíîâ; ãàëóçі äëÿ îöіíþâàííÿ âіäïîâіäíîñòі çàãà-
ëüíіé åêîëîãі÷íіé ïîëіòèöі; ðîçâ’ÿçàííÿ êîíêðåòíîї åêîëîãі÷íîї 
ïðîáëåìè; òåðèòîðії (ðåãіîíó, ìіñöåâîñòі) àáî ïіäïðèєìñòâà. 

Åêîëîãі÷íèé àóäèò, ÿê ïèøóòü Â.ß. Øåâ÷óê, Þ.Ì. Ñà-
òàëêіí і Â.Ì.Íàâðîöüêèé [15], öå ïîíÿòòÿ, ÿêå äëÿ Óêðàїíè 
«... є íîâèì, òîäі ÿê ó ðîçâèíåíèõ äåðæàâàõ ñâіòó âîíî âіäîìå 
âæå óïðîäîâæ 20 – 30 ðîêіâ. Ç ïî÷àòêó 70-õ ðîêіâ êîìïàíії 
êðàїí Çàõіäíîї Єâðîïè і Ïіâíі÷íîї Àìåðèêè ïðèòÿãóþòüñÿ äî 
þðèäè÷íîї âіäïîâіäàëüíîñòі çà çàïîäіÿíó øêîäó íàâêîëèøíüî-
ìó ñåðåäîâèùó. Ïîâ’ÿçàíі ç öèì çíà÷íі ôіíàíñîâі (åêîëîãі÷íі) 
çáèòêè ïðèìóñèëè їõ çàéíÿòèñÿ îöіíþâàííÿì âіäïîâіäíîñòі 
ñâîєї äіÿëüíîñòі íîðìàì åêîëîãі÷íîãî çàêîíîäàâñòâà. Çà äå-
ÿêèìè îçíàêàìè òàêå îöіíþâàííÿ ôîðìàëüíî âіäïîâіäàëî ôі-
íàíñîâîìó àóäèòó, òîìó äіñòàëî íàçâó åêîëîãі÷íîãî àóäèòó».  

Äî ñåðåäèíè 80-õ ðîêіâ ÕÕ ñò. åêîëîãі÷íèé àóäèò ñôîð-
ìóâàâñÿ ÿê íàïðÿìîê âíóòðіøíüîãî óïðàâëіííÿ äëÿ ïîñèëåííÿ 
êîíòðîëþ çà äіÿëüíіñòþ ïіäïðèєìñòâ. Öåé íàïðÿìîê, àáî ôóí-
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êöіÿ, çàãàëüíîãî óïðàâëіííÿ (åêîëîãі÷íèé àóäèò) áóâ ïðèéíÿ-
òèé і ââåäåíèé Ìіæíàðîäíîþ  òîðãîâîþ ïàëàòîþ і âêëþ÷àâ òà-
êîæ îöіíêó âіäïîâіäàëüíîñòі ñòðàòåãії äіÿëüíîñòі êîìïàíії (êî-
ðïîðàöії) íîðìàì åêîëîãі÷íîãî çàêîíîäàâñòâà. 

Åêîëîãі÷íèé àóäèò íàáóâ âåëèêîãî ïîøèðåííÿ â ïðîìèñ-
ëîâî ðîçâèíåíèõ êðàїíàõ – Êàíàäі, Âåëèêîáðèòàíії, Íіäåðëàí-
äàõ, ÑØÀ, Øâåöії, êðàїíàõ ЄÑ. Ñåðåä ïåðøèõ ðîçðîáíèêіâ 
âëàñíèõ ïðîãðàì åêîëîãі÷íîãî àóäèòó áóëè êîìïàíії US Steel, 
Allied, Chemical Occidental Petroleum. Ó 1984 ð. Íàöіîíàëüíå 
àãåíòñòâî ç îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ÑØÀ ðîçðî-
áèëî êîíöåïöіþ åêîëîãі÷íîãî àóäèòóâàííÿ äëÿ ôåäåðàëüíèõ 
àãåíòñòâ. Áіëÿ 40 ðіçíèõ ôåäåðàëüíèõ àãåíòñòâ äî 1987ð. ðîç-
ðîáèëè âëàñíі  ïðîãðàìè åêîàäèòó. 

Ó ÑØÀ òà іíøèõ êðàїíàõ åêîëîãі÷íèé àóäèò â ïîíÿòіéíî-
ìó ïëàíі ñòàє íå òіëüêè ïåðåâіðêîþ ñòàíó ïіäïðèєìñòâ íà 
ïðåäìåò âіäïîâіäíîñòі âèìîãàì ïðèðîäîîõîðîííîãî çàêîíîäàâ-
ñòâà, àëå і îñíîâîþ äëÿ ðîçðîáëåííÿ çàõîäіâ ùîäî çàïîáіãàííÿ 
ìîæëèâèì éîãî ïîðóøåííÿì. Âіäòàê, åêîàóäèò ïåðåòâîðþєòüñÿ 
ç áþðîêðàòè÷íîãî іíñòðóìåíòó êîíòðîëþ çà äîäåðæàííÿì çà-
êîíó íà åêîíîìіêî-ïðàâîâèé ìåõàíіçì ñòèìóëþâàííÿ ïðèðîäî-
îõîðîííîї äіÿëüíîñòі ïіäïðèєìñòâ. 

Â Óêðàїíі ç 1995 ð. ïî òàêîìó øëÿõó ïіøëè Ìіíіñòåðñòâî 
îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà і íåçàëåæíèé 
Ìіæíàðîäíèé ôîíä Äíіïðà, ÿêі çà äîïîìîãîþ Óðÿäó Êàíàäè, 
ùî íàäàâàâñÿ ÷åðåç Öåíòð äîñëіäæåíü ìіæíàðîäíîãî ðîçâèòêó 
â ìіñòі Îòòàâà, ïî÷àëè çàïðîâàäæóâàòè åêîëîãі÷íèé àóäèò. Â 
ðåçóëüòàòі áóëà âіäïðàöüîâàíà íà ðіçíèõ ãàëóçåâèõ ïіäïðèєìñ-
òâàõ-ïðåäñòàâíèêàõ êîìïëåêñíà ìåòîäîëîãіÿ ïðîâåäåííÿ åêî-
ëîãі÷íîãî àóäèòó. 

24 ÷åðâíÿ 2004 ð. Ïðåçèäåíò Óêðàїíè ïіäïèñàâ ïðèéíÿòèé 
Âåðõîâíîþ Ðàäîþ Çàêîí Óêðàїíè № 1862 – IV «Ïðî åêîëîãі-
÷íèé àóäèò». 

Íåçâàæàþ÷è íà çíà÷íèé äîñâіä åêîëîãî-àóäèòîðñüêîї äіÿ-
ëüíîñòі, îôіöіéíå âèçíà÷åííÿ ìàє òіëüêè àóäèò â ãàëóçі îõîðî-
íè íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà. Ìàєòüñÿ íà óâàçі 
âèçíà÷åííÿ åêîëîãі÷íîãî àóäèòó â óêðàїíñüêîìó ÄÑÒÓ ISO 
14 010 – 97: «Äîêóìåíòàëüíî îôîðìëåíèé ñèñòåìàòè÷íèé ïðî-
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öåñ ïåðåâіðêè, ÿêèé âêëþ÷àє çáèðàííÿ і îá’єêòèâíå îöіíþâàí-
íÿ äîêàçіâ àóäèòó äëÿ âñòàíîâëåííÿ âіäïîâіäíîñòі âèçíà÷åíèõ 
âèäіâ äіÿëüíîñòі, çàõîäіâ, óìîâ, ñèñòåìè óïðàâëіííÿ íàâêîëè-
øíіì ñåðåäîâèùåì òà іíôîðìàöії ç öèõ ïèòàíü êðèòåðіÿì àóäè-
òó, à òàêîæ ÿêèé âêëþ÷àє ïåðåäà÷ó ðåçóëüòàòіâ ïåðåâіðêè çà-
ìîâíèêîâі». 

Êîíêðåòíî íà äîñëіäæóâàíіé íàìè òåðèòîðії Êàðïàòñüêîãî 
ðåãіîíó ëàíäøàôòíî-ãåîõіìі÷íå âèâ÷åííÿ êîìïîíåíòіâ íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ç âіäáîðîì òà àíàëіçîì ïðîá äëÿ âèÿâ-
ëåííÿ çàáðóäíåííÿ äî íàøèõ ðîáіò íå ïðîâîäèëîñü. Áóëè âè-
êîíàíі ëèøå äåòàëüíі ãåîëîãîçéîìî÷íі ðîáîòè ñïåöіàëіñòàìè 
Äåðæêîìãåîëîãії Óêðàїíè, ÿêі âèÿâèëè і çàôіêñóâàëè íà êàðòі 
çíà÷íі ïîðóøåííÿ ãåîëîãі÷íîãî ñåðåäîâèùà êàðñòîâèìè, çñóâ-
íèìè, åðîçіéíèìè òà іíøèìè åêîëîãі÷íî íåáåçïå÷íèìè åêçî-
ãåííèìè  ãåîäèíàìі÷íèìè ïðîöåñàìè. Öі äîñëіäæåííÿ áóëè 
óçàãàëüíåíі â ðîáîòàõ Ã.І.Ðóäüêà і Î.Ì.Àäàìåíêà [13].  

Ìåòîäèêà äîñëіäæåíü.  
Äëÿ Óêðàїíè і Êàðïàòñüêîãî ðåãіîíó çîêðåìà, ïðîáëåìè 

åêîëîãі÷íîї îöіíêè òåðèòîðіé ðîçãëÿäàëèñü â ðîáîòàõ 
Â.Ì.Ãóöóëÿêà [6], Ë.Ë.Ìàëèøåâîї [8], À.Â.Ìåëüíèêà [10], 
Ë.Ã. Ðóäåíêà ç ñïіâàâòîðàìè [12], ß.Î.Àäàìåíêà [4], 
І.Ï.Êîâàëü÷óêà [7], І.Ì.Âîëîøèíà [5], Î.Ì. Ìàðèíè÷à òà  
Ï.Ã.Øèùåíêà [9], Ã.І.Ðóäüêà [13], Ë.Â.Ìіùåíêî [11], 
Î.Ì.Àäàìåíêà [1, 2, 3] òà іíøèõ. Іç öüîãî îãëÿäó âèäíî, ùî 
áіëüøіñòü ðîáіò ñòîñóєòüñÿ ïðîáëåì і ìåòîäіâ åêîëîãі÷íîãî ìî-
íіòîðèíãó, åêîëîãî-ëàíäøàôòíèõ äîñëіäæåíü, åêîëîãі÷íîãî êà-
ðòóâàííÿ òà іí. Çâè÷àéíî, ùî óñі öі ðîáîòè íàáëèæàþòü íàñ äî 
åêîëîãі÷íîãî àóäèòó. 

Íà ñó÷àñíîìó åòàïі àêòèâíî ðîçâèâàþòüñÿ ìåòîäè åêîëî-
ãî-ëàíäøàôòíîãî, ìåäèêî-åêîëîãі÷íîãî, òåõíîãåîõіìі÷íîãî êàð-
òóâàííÿ ðіçíèõ ðåãіîíіâ Óêðàїíè (À.Â.Àíòîíîâà, Í.Ã.Âàæåíіí, 
І.Î. Ãîðëåíêî, Â.Ñ. Ãîðáàòîâ, À.Â. Äîí÷åâà, Â.Ñ. Äàâèä÷óê, 
À.Ï. Çîëîâñüêèé, Ð.Ô. Çàðóäíà, Ì.Ã. Çèðіí, Ì.І. Êîðîíêå-
âè÷, Á.І. Êà÷óðîâ, À.Ì. Ìîëî÷êî, Å.Є. Ìàðêîâà, Ã.Î. Ïàð-
õîìåíêî, Ë.Ã.Ðóäåíêî òà áàãàòî іíøèõ). Äåòàëüíі ðîáîòè òàêî-
ãî ïëàíó íàéáëèæ÷å äî ðåãіîíó Ïðèêàðïàòòÿ âèêîíàíі Â.Ì. 
Ãóöóëÿêîì [6] äëÿ ×åðíіâåöüêîї,  À.Â.Ìåëüíèêîì [10] äëÿ 
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Іâàíî-Ôðàíêіâñüêîї, І.Ì.Âîëîøèíèì [5] äëÿ Çàêàðïàòñüêîї 
îáëàñòåé. Âàæëèâå ìåòîäè÷íå çíà÷åííÿ äëÿ íàøèõ äîñëіäæåíü 
ìàє ðîáîòà Ë.Â.Ìіùåíêî [11] ç îöіíêè åêîëîãі÷íîãî ñòàíó òå-
ðèòîðіé ëàíäøàôòíî-ãåîõіìі÷íèìè ìåòîäàìè. 

Íà ïðàêòèöі åêîëîãî-àóäèòîðñüêà äіÿëüíіñòü ìîæå áóòè 
íàáàãàòî øèðøå çà ñòàíäàðòíå âèçíà÷åííÿ, çàëåæíî âіä íàìі-
ðіâ çàìîâíèêà ùîäî âèêîðèñòàííÿ åêîàóäèòó. 

Îòæå, åêîëîãі÷íèé àóäèò – öå âèçíà÷åííÿ ñó÷àñíîї åêîëî-
ãі÷íîї ñèòóàöії íà ïåâíіé òåðèòîðії  àáî îá’єêòі, òîáòî öå ñàìà 
îñíîâà, ïî÷àòîê åêîëîãі÷íîãî äîñëіäæåííÿ, êîëè ìè çíàєìî 
íóëüîâèé åêîëîãі÷íèé ôîí, âіä ÿêîãî ïî÷èíàєòüñÿ âіäëіê íà-
ñòóïíèõ éîãî çìіí. 

ßê æå ìè îöіíþєìî êіëüêіñíі òà ÿêіñíі çìіíè â åêîëîãі÷-
íîìó ñòàíі ëàíäøàôòіâ òà éîãî êîìïîíåíòіâ? 

Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóþòüñÿ çàïðîïîíîâàíі 
Â.Ã.Ãóöóëÿêîì êîåôіöієíòè êîíöåíòðàöії, êëàðêè êîíöåíòðàöії, 
ñóìàðíі ïîêàçíèêè çàáðóäíåííÿ òà іíøі. Ðîçðàõóíêè öèõ êіëü-
êіñíèõ ïîêàçíèêіâ äîçâîëÿє îöіíèòè åêîëîãі÷íі çìіíè äîâêіëëÿ, 
ÿêі ïîäіëÿþòüñÿ íà âіñіì åêîëîãі÷íèõ ñòàíіâ, çâè÷àéíî æ, öå 
ìîæëèâî âèêîíàòè, ÿêùî ïåðåä òèì ìè ïðîâåëè ïîëüîâі åêñïå-
äèöіéíі äîñëіäæåííÿ, âіäіáðàëè ïðîáè ґðóíòіâ, ïîâåðõíåâèõ, 
ґðóíòîâèõ, ïіäçåìíèõ âîä, àòìîñôåðíîãî ïîâіòðÿ, äîííèõ âіä-
êëàäіâ, äîùó і ñíіãó, ðîñëèííîñòі. Ïðîàíàëіçóâàâøè öі ïðîáè 
íà âìіñò â íèõ îñíîâíèõ çàáðóäíþâà÷іâ, ïîáóäóâàâøè âіäïîâіä-
íі áàçè äàíèõ, ìîæíà ïðèñòóïàòè äî îöіíêè åêîëîãі÷íîãî ñòàíó. 

Â êîæíîìó êîìïîíåíòі ëàíäøàôòó (ґðóíòàõ, âîäі, ïîâіòðі 
і ò.ä.) ìîæíà çíàéòè âåëèêó êіëüêіñòü ðіçíèõ õіìі÷íèõ åëåìåí-
òіâ, ÿêі äî ïåâíèõ êîíöåíòðàöіé íå є øêіäëèâèìè äëÿ ëþäèíè, 
à íàâіòü êîðèñíі òà íåîáõіäíі. Ñåðåäíіé âìіñò åëåìåíòіâ ó çåì-
íіé êîðі (ëіòîñôåðі) íàçèâàþòü êëàðêîì. Òàêі æ êëàðêè ðîçðà-
õîâàíі äëÿ ґðóíòіâ, âîä і ò.ä. Àëå â êîæíîìó ðåãіîíі, ó çàëåæ-
íîñòі âіä ãåîëîãі÷íîї áóäîâè, òèïó ґðóíòó, ãåîãðàôі÷íîї çîíà-
ëüíîñòі òà іíøèõ ÷èííèêіâ, áóäóþòü ñâîї, õàðàêòåðíі òіëüêè 
äëÿ öüîãî ðåãіîíó, ñåðåäíі âìіñòè òîãî ÷è іíøîãî åëåìåíòó. Òà-
êèé ñåðåäíіé âìіñò íàçèâàþòü ðåãіîíàëüíèì ôîíîì.  

Òàêèì ÷èíîì, òіëüêè òі âìіñòè åëåìåíòіâ, ÿêі ïåðåâèùóþòü 
êëàðê, à ïîòіì і ôîí, ìîæóòü áóòè àíîìàëüíèìè, à çíà÷èòü і 
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øêіäëèâèìè äëÿ íîðìàëüíîãî ðîçâèòêó åêîñèñòåì. ßêùî æ 
âìіñò òîãî ÷è іíøîãî åëåìåíòó â äîñëіäæóâàíîìó ðàéîíі ïåðå-
âèùóє ãðàíè÷íî äîïóñòèìі êîíöåíòðàöії (ÃÄÊ), òî öåé åëåìåíò 
ñòàє òîêñè÷íèì, òîáòî øêіäëèâèì äëÿ îðãàíіçìó ëþäèíè. 

Àíîìàëüíèé âìіñò Ñà âèçíà÷àєòüñÿ çà ôîðìóëîþ: 
,CфCaCiCa −−=  

äå Ci− âìіñò åëåìåíòó â äîñëіäæóâàíîìó êîìïîíåíòі ëàíä-
øàôòó, Сф− éîãî ïðèðîäíіé ôîí, Ск − êëàðê åëåìåíòó. 

Êëàðêè åëåìåíòіâ íàì âіäîìі, à ôîí òðåáà ðîçðàõîâóâàòè, 
âèõîäÿ÷è іç êîíêðåòíîãî ôàêòè÷íîãî ìàòåðіàëó. 

Ïðè åêîëîãі÷íèõ äîñëіäæåííÿõ òîãî ÷è іíøîãî ðàéîíó âè-
çíà÷àєòüñÿ îïòèìàëüíà ìåðåæà åêîëîãі÷íèõ ïîëіãîíіâ, íà ÿêèõ 
âіäáèðàþòüñÿ ïðîáè  ç âіäïîâіäíèõ  ïðèðîäíèõ ñåðåäîâèù. Ïі-
ñëÿ îáðîáêè іíôîðìàöії (àíàëіçіâ) äëÿ êîæíîї òî÷êè ìàєìî 
êîíêðåòíі äàíі àáî áàçè äàíèõ ïî âìіñòó õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ 
(òàáë. 1). Ìåðåæà åêîëîãі÷íèõ ïîëіãîíіâ äëÿ åêîëîãі÷íîãî àó-
äèòó ïîâèííà âèçíà÷àòèñü òàêèì ÷èíîì, ùîá áóëè îõîïëåíі óñі  
ëàíäøàôòè êіëüêîìà òî÷êàìè âіäáîðó ïðîá ó çàëåæíîñòі âіä 
ìàñøòàáó êàðòè. Îïòèìàëüíîþ ââàæàєòüñÿ ìåðåæà, äå âіä-
ñòàíü ìіæ ïîëіãîíàìè ñêëàäàє â ñåðåäíüîìó 1 ñì íà êàðòі. 

Òàáëèöÿ 1  
Ðåçóëüòàòè àíàëіçіâ íà âìіñò îñíîâíèõ çàáðóäíþâà÷іâ  

(à їõ ìîæå áóòè âіä 12 äî 21 і áіëüøå) 
Âìіñò åëåìåíòіâ Ñі, ìã/êã, êëàñ òîêñè÷íîñòі 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 1 0 0 1,4 0,1 2,4 0,4 0,1 0,01 0 0,01 20,1 5,4 1,425594306
2 2 0 0 1,6 5,4 2,6 0,1 0,2 0,03 0 0,02 35,4 6,9 3,941383339
3 3 1,4 0,4 19,4 6,2 64,2 5,2 6,1 0,3 0,06 3,6 66,4 70,2 25,40167432
4 4 1,5 0,5 18,6 6,1 5,4 0,1 0,1 0,01 0,04 0,03 60,3 91,3 12,82035861
5 5 0 0 1,2 0,4 6,4 0,3 0,3 0,07 0 0,04 65,2 5,4 3,74764076
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Ðîçðàõóíêè ôîíîâîãî âìіñòó òîãî ÷è іíøîãî åëåìåíòó â 
òîìó ÷è іíøîìó ñåðåäîâèùі âèêîíóþòüñÿ øëÿõîì ãðóïóâàííÿ 
âìіñòó åëåìåíòіâ çà õàðàêòåðíèìè їõ іíòåðâàëàìè. Ïî êîæíîìó 
іíòåðâàëó âðàõîâóєòüñÿ ñåðåäíіé âìіñò x  â ñâîїé ãðóïі. Ôîíîâèé 
âìіñò Ñô − öå òàêèé, ùî õàðàêòåðèçóє íå ìåíøå 2/3 àáî 
66,6% ïðîá ç ìіíіìàëüíèì âìіñòîì. Ôîí ðîçðàõîâóєòüñÿ ÿê 
ñóìà ñåðåäíіõ âìіñòіâ åëåìåíòó íå ìåíø ÿê ó 66,6% ïðîá, ïî-
äіëåíà íà êіëüêіñòü öèõ ïðîá    (òàáë. 2). Íà åêîëîãî-
òåõíîãåîõіìі÷íó êàðòó ðîçïîâñþäæåííÿ òîãî ÷è іíøîãî åëåìåí-
òà â êîíêðåòíîìó ñåðåäîâèùі âèíîñÿòüñÿ іçîëіíії éîãî ðіâíèõ 
êîíöåíòðàöіé (іçîêîíöåíòðàòè − іê), ÿêі ïîâèííі âіäïîâіäàòè 
ñåðåäíüîìó âìіñòó x  åëåìåíòà â êîæíîìó õàðàêòåðíîìó іíòåð-
âàëі. Òîáòî, іçîëіíії êîíöåíòðàöіé åëåìåíòіâ íà êàðòàõ ïðîâî-
äÿòüñÿ íå äîâіëüíî, ÿê іíîäі ìîæíà áà÷èòè íà ãåîõіìі÷íèõ êàð-
òàõ,  à òіëüêè ÷åðåç õàðàêòåðíі іíòåðâàëè. Òіëüêè òîäі іçîëіíії 
áóäóòü ïåðåäàâàòè õàðàêòåð ðîçïîâñþäæåííÿ åëåìåíòà â ñåðå-
äîâèùі äîâêіëëÿ. Öå îáґðóíòîâóєòüñÿ õàðàêòåðîì ðîçïîäіëó 
âìіñòіâ òîãî ÷è іíøîãî åëåìåíòó â ñâîїõ іíòåðâàëàõ.  

Ïîåëåìåíòíі åêîëîãî-òåõíîãåîõіìі÷íі  êàðòè âìіñòó òîãî 
÷è іíøîãî åëåìåíòó ó êîìïîíåíòàõ ëàíäøàôòіâ áóäóþòüñÿ àáî 
«âðó÷íó», øëÿõîì іíòåðïîëÿöії äàíèõ âіä îäíîãî åêîëîãі÷íîãî 
ïîëіãîíó äî ñóñіäíüîãî, àáî â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèìі íà 
ÏÅÎÌ, êîðèñòóþ÷èñü ïðîãðàìàìè SURFER, MAP INFO, 
TNT mips òà іíøèìè. Êîåôіöієíò êîíöåíòðàöії (Êñ) àáî 
àíîìàëüíîñòі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ − öå ïîêàçíèê ñòóïåíÿ 
íàêîïè÷åííÿ òîãî ÷è іíøîãî åëåìåíòó íà éîãî ôîíîâîìó 
âìіñòі. Êñ  âèçíà÷àєòüñÿ  âіäíîøåííÿì  ðåàëüíîãî âìіñòó â 
äàíіé òî÷öі êîæíîãî êîìïîíåíòó äîâêіëëÿ äî éîãî ôîíîâîãî 
âìіñòó 

Êñі  = 
Cф
Ci  , 

äå Сi  − âìіñò і-òîãî åëåìåíòó â äîñëіäæóâàíîìó ëàíäøàô-
òíîìó êîìïîíåíòі, ìã/êã;   

Cф  ─  éîãî ïðèðîäíèé ôîí, ìã/êã;  
Êñі ─ êîåôіöієíò êîíöåíòðàöії (àíîìàëüíîñòі) åëåìåíòà. 
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Ïî áàçі äàíèõ âìіñòó åëåìåíòіâ, ìîæíà ðîçðàõóâàòè êîå-
ôіöієíòè êîíöåíòðàöії åëåìåíòіâ â îêðåìèõ êîìïîíåíòàõ äî-
âêіëëÿ äëÿ óñіõ åêîëîãі÷íèõ ïîëіãîíіâ. 

Òàáëèöÿ 2  
Ðîçðàõóíêè ôîíîâèõ (Ñô) і àíîìàëüíèõ (Ñà) âìіñòіâ òà 

іçîëіíіé ðіâíèõ êîíöåíòðàöіé –  іçîêîíöåíòðàò (іê) ñâèíöþ Pb 
â ìã/êã äëÿ ïîáóäîâè åêîëîãî-òåõíîãåîõіìі÷íèõ  

êàðò ґðóíòіâ 
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20,6 
21,9 
21,7 
21,85 
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36,5 
32,9 
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34
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7,19
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9,37
11

7,416
==x  

іê = 0 іê = 0,022 іê = 0,63 іê = 2,54 іê = 7,7 іê = 19,7 іê = 37,9 
Ôîí (Ñô) (66 ïðîá іç 99, òîáòî 2/3 àáî 66/6% ) 

= 5,1
13411146

3,535,8696,6311,00
=

++++
++++  

Àíîìàëüíèé âìіñò (Ñà) = 3 · ô= 3 · 1,5 = 4,5 
Іçîêîíöåíòðàòè (іê) äëÿ êàðòè: 0 – 0,022 – 0,63- 1,5 – 2,54 – 4,5 – 
7,7– 20 – 37,9 
Ñô              Ñà            ÃÄÊ                 
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Ñóìàðíèé ïîêàçíèê çàáðóäíåííÿ (Zc  àáî ÑÏÇ) êîìïî-
íåíòà åêîñèñòåìè (â íàøîìó ïðèêëàäі ґðóíòіâ) ðîçðàõîâóєòüñÿ 
çà ôîðìóëîþ Â.Ì.Ãóöóëÿêà: 

Zc =∑
=

n

i
Ксі

1
)1( −− n , 

äå n – çàãàëüíà êіëüêіñòü âðàõîâàíèõ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ 
(ñóìóєòüñÿ çíà÷åííÿ 1≥Ксі ). 

Ñóìàðíі ïîêàçíèêè çàáðóäíåííÿ òîãî ÷è іíøîãî 
êîìïîíåíòó ëàíäøàôòó õàðàêòåðèçóþòü éîãî ñòіéêіñòü ïî 
âіäíîøåííþ äî àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ.ßêùî îñòàííє íå 
ïåðåâèùóє çäàòíіñòü ëàíäøàôòó äî ñàìîî÷èùåííÿ, òî 
âèíèêàþòü åêîëîãі÷íі ñèòóàöії ðіçíîї ñêëàäíîñòі, ÿêі ìè áóäåìî 
îöіíþâàòè êіëüêіñíî. 

Òàêèì ÷èíîì, ìè îòðèìàëè ïîåëåìåíòíі áàçè äàíèõ 
êîåôіöієíòіâ êîíöåíòðàöії (Êñ) і ñóìàðíîãî ïîêàçíèêà 
çàáðóäíåííÿ (Zc) і òåïåð ìîæåìî ïîáóäóâàòè ïîêîìïîíåíòíі 
êàðòè ðîçïîäіëó öèõ ïàðàìåòðіâ íà äîñëіäæóâàíіé òåðèòîðії,  
ÿê øëÿõîì іíòåðïîëÿöії «âðó÷íó», òàê і â àâòîìàòè÷íîìó 
ðåæèìі ç äîïîìîãîþ ÏÅÎÌ, êîðèñòóþ÷èñü ïðîãðàìàìè  
SURFER, COREL DRAW òà ðіçíèìè ìåòîäàìè ïîáóäîâè 
êàðò. 

Àíàëіç òàêèõ êàðò ïîêàçóє ãåîõіìі÷íèé ïðîñòîðîâèé 
ðîçëîäіë – àíîìàëії  íà äîñëіäæóâàíіé òåðèòîðії ïî âìіñòó 
õіìі÷íіõ åëåìåíòіâ â êîìïîíåíòàõ ëàíäøàôòó. Öå íàáëèæàє 
íàñ äî îöіíêè åêîëîãі÷íîãî ñòàíó òîãî ÷è іíøîãî êîìïîíåíòó 
ëàíäøàôòó. 

Ñóìàðíèé ïîêàçíèê çàáðóäíåííÿ õіìі÷íèìè åëåìåíòàìè 
ñàìîãî ëàíäøàôòó (Zcl) ðîçðàõîâóєòüñÿ çà ôîðìóëîþ: 

∑
=

=
m

j
ZcjZcl

1
, 

äå l − ëàíäøàôò â öіëîìó, ç óñіìà éîãî êîìïîíåíòàìè, ç 
ÿêèõ є àíàëіòè÷íі äàíі; 

j − êîìïîíåíò ëàíäøàôòó;  
m − êіëüêіñòü âðàõîâàíèõ ëàíäøàôòíèõ êîìïîíåíòіâ (âіä 

1 äî 9, â íàøîìó ïðèêëàäі їõ 3: ãðóíò,  ïîâіòðÿ, ðîñëèííіñòü).  
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Ðîçïîâñþäæåííÿ ñóìàðíèõ ïîêàçíèêіâ çàáðóäíåííÿ 
ëàíäøàôòó â öіëîìó (Zcl ) ïî òåðèòîðії äîñëіäæóâàíîãî ðåãіîíó 
âіäîáðàæàєòüñÿ íà êàðòі, ÿêà òàêîæ ìîæå áóäóâàòèñÿ ÿê 
«âðó÷íó», òàê і â àâòîìàòèçîâàíîìó ðåæèìі. 

Ïіñëÿ âèêîíàííÿ óñіõ öèõ ïðîöåäóð ìîæíà áóäóâàòè 
åêîëîãî-òåõíîãåîõіìі÷íó êàðòó ñó÷àñíîãî åêîëîãі÷íîãî ñòàíó 
òîї ÷è іíøîї òåðèòîðії. Àëå äëÿ òîãî ùîá çäіéñíèòè òàêó 
êîíñòðóêöіþ íåîáõіäíî ïîñëіäîâíî äîñëіäèòè óñі 10 
êîìïîíåíòіâ äîâêіëëÿ, òîáòî âèêîíàòè åêîëîãі÷íèé àóäèò, 
àëãîðèòì ÿêîãî âèãëÿäàє íàñòóïíèì ÷èíîì :  

 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜
⎝
⎛=

ДС
Тсф

ЗС
Тсф

ФС
Тсф

ПД
Тсф

АТ
Тсф

ГД
Тсф

ГМ
Тсф

ГФ
Тсф

ЛТ
ТсфfEp ,,,,,,,, , 

 
äåEp −åêîëîãі÷íà ñèòóàöіÿ íà òåðèòîðії ðàéîíó,  

ДСЗСФСПДАТГДГМГФЛТ ,,,,,,,,  −  ïðèðîäíèé ñòàí 
ëіòîñôåðè, ãåîôіçñôåðè, ãåîìîðôîñôåðè,   ãіäðîñôåðè, 
àòìîñôåðè, ïåäîñôåðè,  ôіòîñôåðè, çîîñôåðè, äåìîñôåðè. 

Тсф − òåõíîãåííèé âïëèâ íà êîìïîíåíòè ãåîåêîñèñòåìè,   
Тсф = ...,,,,( РРНФМДПСВМf інта .), äå ВМ  − âàæêі ìåòàëè, 
ПС − ïåñòèöèäè, МД − ìіíåðàëüíі äîáðèâà,НФ− íàôòîïðîäóêòè, 
РР− ðàäіîàêòèâíі ðå÷îâèíè òà іí. 

Âіäïîâіäíî äî âèìîã òà âèùå íàâåäåíîї ìåòîäîëîãії åêîëî-
ãі÷íîãî àóäèòó òåðèòîðіé íàìè áóëè  ïðîâåäåíі äåòàëüíі äîñëі-
äæåííÿ åêîëîãі÷íîãî ñòàíó òåðèòîðії ïðîìèñëîâîãî ïіäïðèєìñ-
òâà ÂÀÒ «Іâàíî-Ôðàíêіâñüêöåìåíò» òà ðîçðîáëåíà âіäïîâіäíà 
êîìï’þòåðèçîâàíà ñèñòåìà åêîëîãі÷íîї áåçïåêè .  

Ðåçóëüòàòè äîñëіäæåíü. Öå ïіäïðèєìñòâî çäіéñíþє òåõíî-
ãåííèé âïëèâ íà äîñèòü âåëèêіé òåðèòîðії Ãàëèöüêîãî і Òèñìå-
íèöüêîãî ðàéîíіâ Іâàíî-Ôðàíêіâñüêîї îáëàñòі, ïî÷èíàþ÷è âіä 
Äóáіâöіâñüêèõ êàð’єðіâ íà ïіâíî÷і (ññ. Ìåæèãіðöі, Òóñòàíü, 
Äóáіâöі, Âîäíèêè) äî ïіâíі÷íîї îêîëèöі ì. Іâàíî-Ôðàíêіâñüêà 
íà ïіâäíі (ññ. ßìíèöÿ, Óãðèíіâ, Êëóçіâ, Êîëîäіїâêà). Â öіé 
çîíі øèðèíîþ 3-5 êì і äîâæèíîþ äî 10-12 êì ðîçòàøîâàíі ñå-
ëà і çåìëі ñіëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèêîðèñòàííÿ, ëіñè і ëóêè, 
ïðèðîäîîõîðîííі òåðèòîðії, ìіñòà Ãàëè÷ і ïіâíі÷íà ÷àñòèíà 
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Іâàíî-Ôðàíêіâñüêà. Âñÿ äîñëіäæóâàíà çîíà ïðèóðî÷åíà äî äî-
ëèí ðіê Äíіñòåð і Áèñòðèöÿ і õàðàêòåðèçóєòüñÿ áàãàòèì ëàíä-
øàôòíèì òà áіîëîãі÷íèì ðіçíîìàíіòòÿì. Ç ìåòîþ áіëüø-ìåíø 
ïîâíîãî îõâàòó âñіõ ïðèðîäíèõ òà ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííèõ 
åêîñèñòåì ìè çàïðîïîíóâàëè ìåðåæó åêîëîãі÷íîãî 
ìîíіòîðèíãó, ÿêà âêëþ÷àє 16 ïðîôіëіâ ç 77 ãåîåêîëîãі÷íèìè 
ïîëіãîíàìè – òî÷êàìè ñïîñòåðåæåííÿ, äå áóëè âіäіáðàíі ïðîáè 
ґðóíòіâ, àòìîñôåðíîãî ïîâіòðÿ, ïîâåðõíåâèõ і ґðóíòîâèõ âîä òà 
ðîñëèííîñòі äëÿ âèçíà÷åííÿ їõ çàáðóäíåííÿ ðіçíèìè õіìі÷íèìè 
ðå÷îâèíàìè. Òàêà ìåðåæà є äîñòàòíüîþ äëÿ ïðîâåäåííÿ 
åêîëîãі÷íîãî àóäèòó, à ïîòіì і åêîëîãі÷íîãî ìîíіòîðèíãó â çîíі 
âïëèâó ãîñïîäàðñüêîї äіÿëüíîñòі ÂÀÒ «Іâàíî-
Ôðàíêіâñüêöåìåíò». 

Ðîáî÷èé ìàñøòàá ïîëüîâèõ äîñëіäæåíü 1:10 000. 
Ãåîãðàôі÷íі êîîðäèíàòè òî÷îê ñïîñòåðåæåíü âèçíà÷åíі ç äîïî-
ìîãîþ ÃІÑ MAP INFO ç òîïîãðàôі÷íîї êàðòè. Ïîëüîâі 
åêîëîãі÷íі ìàðøðóòè ïðîâîäèëèñü ñïîñîáîì ïàðàëåëüíèõ 
ìàðøðóòіâ. Òî÷êè ñïîñòåðåæåíü òà âіäáîðó ïðîá íà ðіçíі 
àíàëіçè áóëè ðîçòàøîâàíі íà ëіíіÿõ ìàðøðóòіâ ÷åðåç 100-500ì. 
Ç äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíèõ ìàðøðóòіâ áóëà ðіâíîìіðíî îõîïëå-
íà âñÿ òåðèòîðіÿ äîñëіäæóâàíîãî ïîëіãîíó â ìåæàõ 
ãîñïîäàðñüêîї äіÿëüíîñòі ÂÀÒ «Іâàíî-Ôðàíêіâñüêöåìåíò». 
Ïðîáè ґðóíòіâ, ґðóíòîâèõ âîä, àòìîñôåðíîãî ïîâіòðÿ і 
ðîñëèííîñòі áóëè ïðîàíàëіçîâàíі íà âìіñò òîêñè÷íèõ 
іíãðàäієíòіâ, ðåçóëüòàòè àíàëіçіâ âíåñåíі ó âіäïîâіäíі áàçè äà-
íèõ, à íà їõ îñíîâі ïîáóäîâàíі ïîåëåìåíòíі åêîëîãî-
òåõíîãåîõіìі÷íі êàðòè (ðèñ. 1). Øëÿõîì êîìï’þòåðíîãî íà-
êëàäàííÿ öèõ êàðò îòðèìàíі ïîêîìïîíåíòíі êàðòè, à іíòåãðàöіÿ 
îñòàííіõ äîçâîëèëà ñêëàñòè êàðòó ñó÷àñíîї åêîëîãі÷íîї ñèòóàöії 
(ðèñ. 2) òà çàïðîïîíóâàòè ñèñòåìó åêîìîíіòîðèíãó і çàõîäè ç 
ïîêðàùåííÿ åêîëîãі÷íîãî ñòàíó íà öüîìó ïіäïðèєìñòâі. 
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Ðèñ. 1. Çîíè çàáðóäíåííÿ ґðóíòіâ 
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Ðèñ. 2. Êàðòà ñó÷àñíîї åêîëîãі÷íîї ñèòóàöії íà òåðèòîðії  
äіÿëüíîñòі ÂÀÒ «Іâàíî-Ôðàíêіâñüêöåìåíò» 
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Âèñíîâêè. Ïî ñòóïåíþ çàáðóäíåíîñòі  ґðóíòіâ òåðèòîðіþ 
ìîæíà óìîâíî ïîäіëèòè íà ÷îòèðè çîíè: 

1) ñïðèÿòëèâà çîíà (ñóìàðíèé êîåôіöієíò çàáðóäíåííÿ 
ÑÏÇ ìåíøå 10);  

2) ïîìіðíà çîíà (âіä 10 äî 20); 
3) çàäîâіëüíà (âіä 20-30); 
4) íàïðóæåíà (áіëüøå 30). 
Áіëüøà ÷àñòèíà äîñëіäæóâàíîї òåðèòîðії íàëåæèòü äî 

ñïðèÿòëèâîї çîíè. Íàïðóæåíà çîíà âêëþ÷àє êіëüêà äіëÿíîê 
íåâåëèêîї ïëîùі, ùî ðîçìіùåíі ó ïіâíі÷íî-ñõіäíіé ÷àñòèíі òå-
ðèòîðії (ññ. Äóáіâöі, Êîçèíà); â öåíòðі – ìіæ ñåëàìè Ñіëåöü і 
Òÿçіâ; â ñ.ßìíèöÿ, à òàêîæ íà ïіâäíі òåðèòîðії – íà îêîëèöÿõ 
ì.Іâàíî-Ôðàíêіâñüêà. Êîíöåíòðàöії âàæêèõ ìåòàëіâ â ìåæàõ 
íàïðóæåíîї çîíè êîëèâàþòüñÿ âіä 2 äî 3 ÃÄÊ (ðèñ. 1). 

Îòæå, îäíèì ç ãîëîâíèõ ïîêàçíèêіâ åôåêòèâíîñòі óïðàâ-
ëіííÿ є ìèòòєâà ðåàêöіÿ ñóá’єêòà óïðàâëіííÿ íà çìіíè ñòàíó 
îá’єêòà. Â÷àñíіñòü öієї ðåàêöії äîçâîëÿє çàïîáіãòè âèíèêíåííþ 
ñêëàäíèõ åêîëîãі÷íèõ ñèòóàöіé òà êàòàñòðîô. Öå ìîæëèâå ëè-
øå çà óìîâ íàÿâíîñòі äîñòàòíüî åôåêòèâíîї ñèñòåìè îïåðàòèâ-
íîї åêîëîãі÷íîї іíôîðìàöії äëÿ ïðèéíÿòòÿ óïðàâëіíñüêèõ ðі-
øåíü. Ïåðøèì êðîêîì äëÿ îòðèìàííÿ òàêîї åêîëîãі÷íîї іíôî-
ðìàöії ìàє ñòàòè åêîëîãі÷íèé àóäèò òåðèòîðіé. Âіí âіäіãðàє 
ðîëü ñâîєðіäíîãî çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó â ìåõàíіçìі ðåãóëÿöії åêî-
ëîãі÷íîї ñèòóàöії (ãåîåêîëîãі÷íèõ ñòàíіâ ðіçíîãî ñòóïåíÿ òåõíî-
ãåííîãî íàâàíòàæåííÿ ëàíäøàôòіâ) ÿê íà ðіâíі îêðåìîãî íå-
áåçïå÷íîãî îá’єêòó, òàê і â öіëîìó ó äåðæàâі. Íàäàëі іíñòðóìå-
íòàðієì çäіéñíåííÿ âñüîãî êîìïëåêñó âèêîíàâ÷èõ çàõîäіâ, ÿêі 
íåîáõіäíі ïðè ïðèéíÿòі óïðàâëіíñüêèõ ðіøåíü, âèñòóïàє âіäïî-
âіäíà ñèñòåìà ìîíіòîðèíãó òà ìåíåäæìåíò òåðèòîðіé. Âèêîíàí-
íÿ ïðîöåäóðè åêîëîãі÷íîãî àóäèòó äëÿ áóäü-ÿêîї òåðèòîðії 
çìåíøóє òà óñóâàє íåîáґðóíòîâàíі ðèçèêè òà çìåíøóє її íåáåç-
ïåêó, ñòâîðþâàíó õіìі÷íèìè ðå÷îâèíàìè, øëÿõîì êîìïëåêñíî-
ãî ïіäõîäó. Ñàìå â öüîìó і ïîëÿãàє îñîáëèâå çíà÷åííÿ ïðîâå-
äåííÿ åêîëîãі÷íîãî àóäèòó òåðèòîðіé ÿê îäíîї ç ñêëàäîâèõ 
åêîëîãі÷íîї áåçïåêè Êàðïàòñüêîãî ðåãіîíó òàê і Óêðàїíè â öі-
ëîìó.  
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УДК 504 (477.75) 

 
Ñàäûêîâà Ã.Ý., äîöåíò êàôåäðû èíæåíåðíîé ýêîëîãèè 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Ñîñòîÿíèå è èçìåí÷èâîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè-

ðîäíîé ñðåäû ðåêðåàöèîííîãî êîìïëåêñà Ìîéíàêñêîãî îçåðà 
 

Ïðîàíàëèçèðîâàíà ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ âîêðóã îçåðà Ìîéíàêè 
è çàïàäíîé ÷àñòè ãîðîäà Åâïàòîðèè; èçó÷åíû ýêîëîãè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè èññëåäóåìîé òåððèòîðèè è ôàêòîðû çàãðÿçíåíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû; âûÿâëåíû îñíîâíûå ïðè÷èíû ñíèæåíèÿ ðåêðåà-
öèîííîãî ïîòåíöèàëà îçåðà. Ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ðåàëè-
çàöèè çàùèòíûõ è ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ èññëåäóå-
ìîé òåððèòîðèè. 

 

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, ìèíåðàëèçàöèÿ îçåðà, çêîñèñòåìà îçåðà, 
ðåêðåàöèîííûé ïîòåíöèàë òåððèòîðèè. 

 
Ââåäåíèå 
Îñîáåííîñòüþ ðàéîíà èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ åãî ìåñòî-

ðàñïîëîæåíèå â ïðåäåëàõ Åâïàòîðèéñêîãî êóðîðòà. Ãîðîä Åâ-
ïàòîðèÿ – êóðîðò åâðîïåéñêîãî çíà÷åíèÿ äëÿ ëå÷åíèÿ äåòåé è 
âçðîñëûõ, îáëàäàþùèé óíèêàëüíûìè ðåêðåàöèîííûìè, â ò.÷. 
ëå÷åáíûìè ñâîéñòâàìè. Â îêðåñòíîñòÿõ ãîðîäà Åâïàòîðèè ðàñ-
ïîëîæåí ðÿä ñîëåíûõ îçåð-ëèìàíîâ, íà äíå êîòîðûõ çàëåãàåò 
ñëîé èëîâîé ãðÿçè. Îñíîâíûìè ïðèðîäíûìè è ðåêðåàöèîííû-
ìè ôàêòîðàìè êóðîðòà ÿâëÿåòñÿ ðàïà Ìîéíàêñêîãî îçåðà, à 
òàêæå ïðèìîðñêî-ñòåïíîé êëèìàò è ïåñ÷àíûå ïëÿæè, ÷òî è 
îïðåäåëèëî  çíà÷åíèå Åâïàòîðèè, êàê êëèìàòè÷åñêîãî è áàëü-
íåîëîãè÷åñêîãî êóðîðòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñè-
òóàöèÿ âîêðóã îçåðà Ìîéíàêè âûçûâàåò òðåâîãó. Ñòðåìèòåëü-
íàÿ óðáàíèçàöèÿ ëå÷åáíûõ òåððèòîðèé, ðàñøèðåíèå ñòðîè-
òåëüñòâà çäðàâíèö è æèëûõ êâàðòàëîâ íà ïîáåðåæüå è â çîíå 
ëå÷åáíûõ îçåð, ïîâûøåíèå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, âûçâàííîå 
ñòîêàìè ïîëèâíûõ çåìåëü êîëõîçîâ – âñå ýòî íàðóøèëî åñòå-
ñòâåííûé ðåæèì, ñâîéñòâåííûé ïðèðîäå çàêðûòûõ âîäîåìîâ.  
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Îçåðî Ìîéíàêè, ÿâëÿþùååñÿ ïîñòàâùèêîì ëå÷åáíîé ãðÿ-
çè, ðàñïîëîæåíî â ãîðîäñêîé ÷åðòå ã. Åâïàòîðèè, âûòÿíóòî ñ 
þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê, îòäåëåíî îò ×åðíîãî ìîðÿ      
ïåñ÷àíîé ïåðåñûïüþ øèðèíîé 150 – 170 ì, êîòîðàÿ çàíÿòà ëå-
÷åáíûìè ïëÿæàìè è ïîñòðîéêàìè ïî èõ îáñëóæèâàíèþ. Â ñå-
âåðíîé ÷àñòè îçåðî ðàçäåëåíî íàñûïíîé äàìáîé, øèðèíîé äî 3 
ì, íà òåõíè÷åñêóþ ëå÷åáíóþ ÷àñòè. Ðàíåå ëå÷åáíàÿ è òåõíè÷å-
ñêàÿ è ëå÷åáíàÿ ÷àñòè áûëè ñîåäèíåíû ïåðåòîêîì, ñ 1999 ãîäà 
ýòî äâà îòäåëüíûõ âîäîåìà. Íàèáîëüøàÿ äëèíà îçåðà îêîëî 2 
êì, øèðèíà îò 850 äî 900 ì. Äëèíà áåðåãîâîé ëèíèè îçåðà 
îêîëî 6 êì, ïëîùàäü âîäíîãî çåðêàëà 1,8 êì2, ìàêñèìàëüíàÿ 
ãëóáèíà 0,9 – 1,1 ì, ïëîùàäü âîäîñáîðíîãî áàññåéíà 36 êì2. 
Îçåðî ÿâëÿåòñÿ óñòüåâîé ÷àñòüþ Ìîíàêñêîé áàëêè. Ïî ïîáå-
ðåæüþ îçåðà íàáëþäàþòñÿ ïëàñòîâûå âûõîäû ïîäçåìíûõ âîä 
è ðîäíèêè. Ñàìàÿ ñåâåðíàÿ îêîíå÷íîñòü îçåðà â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ÷àñòüþ  «Ãðÿçåëå÷åáíèöà 
«Ìîéíàêè»», çäåñü ðàñïîëîæåíû áàññåéíû ðåãåíåðàöèè ëå-
÷åáíîé ãðÿçè ãðÿçåëå÷åáíèöû, â ýòó ÷àñòü îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ñáðîñ ïîñëå ïðîöåäóðíûõ âîä ñ ãðÿçåëå÷åáíèöû. 

Ñîñòîÿíèå èçó÷åííîñòè 
Ëå÷åáíûå ãðÿçè Ìîéíàêñêîãî îçåðà îòíîñÿòñÿ ê îáëàäàþ-

ùèì óíèêàëüíûìè ëå÷åáíûìè ñâîéñòâàìè ñóëüôèäíûì èëîâûì 
ãðÿçÿì ïðèìîðñêîãî òèïà. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëåå âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì ñóëüôèäîâ – 0,21 ã, ñóëüôàòîâ – 5,85 ã  â 100 
ã ãðÿçè è ñòåïåíüþ ìèíåðàëèçàöèè ãðÿçåâîãî ðàñòâîðà   (Fe îáù – 
1,41 ã, Fe++ - 0,66, H2S – 0,25ã, Sýëåì – 0,06 ã), â íèõ òàêæå îá-
íàðóæåíî áîëåå 13 àêòèâíûõ â áèîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ìèêðî-
ýëåìåíòîâ, à òàêæå ðàçíîîáðàçíûå îðãàíè÷åñêèå   ñóáñòðàòû [1].  

Ëå÷åáíûå ñâîéñòâà ðàïû îçåðà Ìîéíàêè îáóñëîâëåíû íå 
òîëüêî âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèåé, íî è ñîäåðæàíèåì áîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ, âàæíåéøèìè 
èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà – ïðîäóêò æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè æàáðîííîãî ðà÷êà Artemia salina, êîòîðûé ìîæåò 
ñóùåñòâîâàòü òîëüêî â âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííîé ðàïå. Îñîáóþ 
ðîëü ïðè èñïîëüçîâàíèè ãðÿçè äëÿ ëå÷åáíûõ    öåëåé èãðàþò 
õèìè÷åñêèå ôàêòîðû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ãðÿçåé.  Ñîñòàâ ðàïû 
îçåðà õëîðèäíî-íàòðèåâûé. Ìèíåðàëèçàöèÿ è ñîëåâîé ñîñòàâ 
âîäû îçåðà ÿâëÿþòñÿ îõðàííîé  çîíîé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ëå-
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÷åáíûõ ãðÿçåé, â îñîáåííîñòè èõ êîëè÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåí-
íîãî ñîñòàâà.   

Öåëü è ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèé 
Îñíîâíàÿ öåëü èññëåäîâàíèÿ îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìî-

ñòüþ èçó÷åíèÿ ñëîæèâøåãîñÿ ñîñòîÿíèÿ è èçìåí÷èâîñòè ýêî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðèðîäíîé ñðåäû ðåêðåàöèîííîãî êîì-
ïëåêñà Ìîéíàêñêîãî îçåðà â ñâÿçè ñ ðåçêèì íàðóøåíèåì åñòå-
ñòâåííîãî ðåæèìà ðàçâèòèÿ. 

Â ñâÿçè ñ àêòèâèçàöèåé àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà 
îçåðî è îêðóæàþùóþ ñðåäó,  ìèíåðàëèçàöèÿ ðàïû â îçåðå 
ñòàëà ñíèæàòüñÿ,  è ê 1948 ãîäó ñíèçèëàñü äî 147 ã/ë, à ê 
1970 – 90 ã/ë. Çà ïîñëåäíèå òðè äåñÿòèëåòèÿ ïðîöåññ îïðåñ-
íåíèÿ îçåðà Ìîéíàêè çíà÷èòåëüíî àêòèâèçèðîâàëñÿ, óâåëè÷è-
ëàñü êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåò-
ñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëåáàíèå ìèíåðàëèçàöèè (35– 55ã/ë) ñ òåí-
äåíöèåé ê îïðåñíåíèþ, ÷òî ìîæåò ðåçêî ïîâëèÿòü íà èçìåíå-
íèå êà÷åñòâà è ñîñòàâà ëå÷åáíûõ ãðÿçåé. Èçìåíèëàñü òàêæå 
ñòðóêòóðà ôèòîïëàíêòîíà è ôèòîáåíòîñà, ïîÿâèëèñü íîâûå 
âèäû âîäîðîñëåé, õàðàêòåðíûõ êàê äëÿ ñîëåíûõ, òàê è äëÿ 
ïðåñíûõ âîäîåìîâ. Íèçêîå çíà÷åíèå ìèíåðàëèçàöèè ðàïû âû-
çâàëî íàðóøåíèå ýêîñèñòåìû îçåðà, ðàçâèòèþ âîäîðîñëåé, 
àíàýðîáíûõ áàêòåðèé è ãèáåëè äîìèíèðóþùåãî îáèòàòåëÿ îçå-
ðà Artemia salina, ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè êîòîðîãî ôîð-
ìèðîâàëè ëå÷åáíûå èëîâûå îòëîæåíèÿ.   

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå óðîâíÿ ãðóí-
òîâûõ âîä, êîòîðûå â âèäå ðîäíèêîâ ôèëüòðóþòñÿ â îçåðî 
Ìîéíàêè è Ñàñûê-Ñèâàø. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ïîâûøåíèÿ 
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä – ïîñòóïëåíèå èç äâóõ âåòâåé Ñåâåðî-
Êðûìñêîãî êàíàëà. Âîäà ôèëüòðóåòñÿ èç êàíàëîâ â ðåçóëüòàòå 
èõ ðàçðóøåíèÿ è è ïðè ïîëèâå, âñåãî äëÿ èçó÷àåìîãî ïîíò-
ìèîòèñ-ñàðìàòñêîãî êîìïëåêñà – 320 òûñ.ì3 â ñóòêè, ò.å. ïî÷òè 
ñòîëüêî æå, ñêîëüêî ïîñòóïàåò â âîäîíîñíûé ãîðèçîíò èç åñòå-
ñòâåííûõ îáëàñòåé ïèòàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå óðîâíè ïîäçåìíûõ 
âîä â ñòåïíîì Êðûìó ïîâûñèëèñü ïî îïîðíûì ãèäðîëîãè÷å-
ñêèì ñêâàæèíàì íà äâà, ÷åòûðå è øåñòü ìåòðîâ. Ðàññ÷èòàòü, 
êîãäà è íà ñêîëüêî ìîæåò ïîâûñèòüñÿ óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä 
è íà òåððèòîðèè ãîðîäà Åâïàòîðèè áåç íàáëþäàòåëüíûõ ñêâà-
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æèí íå âîçìîæíî. Ïðîöåññ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ  ïðîäîëæàåòñÿ  
è ñòàíîâèòñÿ çà ïîñëåäíèå 5 ëåò èíòåíñèâíûì. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ àíàëèç 
Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ðàñïîëî-

æåíî îçåðî Ìîéíàêè, ñåâåðíåå – îáëàñòü ïèòàíèÿ îçåðà 
(ðèñ.1). Äåòàëüíî èçó÷åíû ýêîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè  æèëîé 
çàñòðîéêè çàïàäíîé ÷àñòè Åâïàòîðèè, â ÷àñòíîñòè ìèêðîðàé-
îíà Ñïóòíèê-1.  Ìèêðîðàéîí ðàñïîëîæåí â 2 êì ñåâåðíåå îçå-
ðà Ìîéíàêè â îáëàñòè åãî âîäîñáîðà. Íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé 
îêîëèöå ìèêðîðàéîíà ðàñïîëîæåíà çàêîíñåðâèðîâàííàÿ ñâàë-
êà áûòîâûõ îòõîäîâ ïëîùàäüþ 3,5 êì2,        ìîùíîñòü óïëîò-
íåííûõ   îòõîäîâ 10–11 ì, êîòîðàÿ ïðèìûêàåò ê ïðîìûøëåí-
íîé çîíå ã. Åâïàòîðèè (III – íà ðèñ.1). Ñåâåðíàÿ, çàïàäíàÿ è 
þæíàÿ îêðàèíû – ðàñïàõàííûå ïîëÿ, íà êîòîðûõ ïîñåÿíû 
çåðíîâûå   êóëüòóðû,   ×åðíîìîðñêîå  øîññå   ïðîõîäèò  ñå-
âåðî-âîñòî÷íåå,  íà ðàññòîÿíèè 500 ì.  

Ýêîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ â ìèêðîðàéîíå: 
• íå âûäåðæàíû ðàçðûâû ìåæäó ñåëèòåáíîé è 

ïðîìûøëåííîé çîíàìè: ìèêðîðàéîí ðàñïîëîæåí íà 
ðàññòîÿíèè 30–150  ì. îò ïðîìûøëåííîé çîíû, 
ïðåîáëàäàþùåå íàïðàâëåíèå âåòðà â çèìíèé ïåðèîä – ñåâåðî-
âîñòî÷íîå, âîñòî÷íîå; 

• ñòîê êàíàëèçàöèîííûõ âîä íå çàðåãóëèðîâàí: 
ìèêðîðàéîí ðàñïîëîæåí â îáëàñòè ïèòàíèÿ îçåðà Ìîéíàêè, ÷òî 
ñíèæàåò ðåêðåàöèîííûé ïîòåíöèàë Åâïàòîðèéñêîãî êóðîðòà; 

• íàðóøåíû ïëàíèðîâî÷íûå ðåøåíèÿ ïðè çàñòðîéêå 
èíäèâèäóàëüíûõ ó÷àñòêîâ: íå ñîáëþäåíû ðàçðûâû ìåæäó 
æèëûìè ñòðîåíèÿìè îòíîñèòåëüíî ãðàíèö ó÷àñòêîâ.    

Äî 90-õ ãîäîâ îáëàñòü ïèòàíèÿ îçåðà Ìîéíàêè áûëà çà-
ùèùåíà îò âîçäåéñòâèÿ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ.  Âîêðóã 
îçåðà áûëà îïðåäåëåíà ñàíèòàðíî-çàùèòíàÿ çîíà I è II ïîðÿä-
êà, øèðèíîé äî 300 ì îò áåðåãîâ è äëèíîé äî 3 êì â îáëàñòè 
ïèòàíèÿ åùå â êîíöå 19 âåêà. Ñ èçìåíåíèåì ýêîíîìè÷åñêèõ 
óñëîâèé íåïîñðåäñòâåííî â 20 ì îò óðåçà âîäû è â 150 – 300 ì 
îò ìåñòà çàáîðà  ãðÿçè äëÿ ëå÷åáíèöû ïîñòðîåíû ÀÇÑ, àâòî-
ñòîÿíêà, ðåêîíñòðóèðîâàíà àâòîìîáèëüíàÿ òðàññà, ëèâíåâûé 
ñòîê ñ êîòîðîé íàïðàâëåí â îçåðî    (1 – íà  ðèñ.1);   ñîëîí-
÷àêè, ïåðèîäè÷åñêè  
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  Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå èñòî÷íèêîâ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñò-
âèÿ íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó â  çàïàäíîé ÷àñòè  

ã. Åâïàòîðèÿ. 
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çàëèâàåìûå âîäîé (â 20 ì îò òðàññû), ïðåâðàùåíû â ñâàëêó 
îòõîäîâ. Â îáëàñòè ïèòàíèÿ îçåðà ðàñïîëîæåíû òåïëèöû, 
îðàíæåðåè, îáùåé ïëîùàäüþ äî 1 êì2, ïîñòðîéêè ïî èõ îá-
ñëóæèâàíèþ è äðóãèå ñîîðóæåíèÿ. Îñîáóþ òðåâîãó âûçûâàåò 
çàãðÿçíåíèå ãðÿçåé íåôòåïðîäóêòàìè, ÿäîõèìèêàòàìè, îðãàíè-
÷åñêèìè âåùåñòâàìè, îïðåñíåíèå îçåðà â ðåçóëüòàòå óâåëè÷å-
íèÿ âîäû èç îáëàñòè ïèòàíèÿ.  

Â îçåðå îòìå÷åíû àêòèâèçàöèÿ è äëèòåëüíîå íåçàòóõàíèå 
íèòðèôèêàöèè, äåíèòðèôèêàöèè, ãíèëîñòíûõ ïðîöåññîâ, óãíå-
òåíèå ðàçâèòèÿ ñóëüôàòðåäóöèðóþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ÷òî 
ñïîñîáíî ïðèâåñòè ê íàðóøåíèþ ñàìîãî âàæíîãî è îñíîâíîãî 
ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â ëå÷åáíûõ ãðÿçÿõ – âîññòà-
íîâëåíèå ñóëüôàòîâ äî ñåðîâîäîðîäà [2]. Ïîÿâëåíèå íåôòå-
ïðîäóêòîâ â èëàõ îçåðà ñïîñîáíî íàðóøèòü èëîîáðàçîâàíèå è 
ðåãåíåðàöèþ ëå÷åáíûõ ãðÿçåé, ñíèçèòü êóðîðòîëîãè÷åñêèå èõ 
ñâîéñòâà èëè äàæå ïðèâåñòè ê èõ ïîëíîé äåãðàäàöèè. Îçåðî 
ðàñïîëîæåíî â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îòñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ ïîëåé, ñàäîâ, òåïëèö, ãäå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ õèìè-
÷åñêèå ñðåäñòâà çàùèòû. Â èëàõ îáíàðóæåíî ñîäåðæàíèå õëî-
ðîðãàíè÷åñêèõ ïåñòèöèäîâ [3].  

Âåðîÿòíûé ïóòü ïðîíèêíîâåíèÿ ÿäîõèìèêàòîâ â îçåðî - 
àýðîãåííûé,  ñ ïîâåðõíîñòíûì è ïîäçåìíûì ñòîêàìè èç îáëàñ-
òè ïèòàíèÿ. 

Çíà÷èòåëüíîé ïðîáëåìîé îõðàíû ëå÷åáíûõ ãðÿçåé ÿâëÿ-
åòñÿ îòñóòñòâèå ìîíèòîðèíãà èõ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, îò-
ñóòñòâèå ÏÄÊ âðåäíûõ âåùåñòâ äëÿ ãðÿçåé [4]. Ñóùåñòâóþ-
ùèå óðîâíè ñîäåðæàíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ â ãðÿçÿõ ïðåäñòàâ-
ëÿþò î÷åâèäíóþ îïàñíîñòü äëÿ ñîõðàíåíèÿ ëå÷åáíîãî ïîòåí-
öèàëà ãðÿçåâûõ êóðîðòîâ (ñóììàðíîå çàãðÿçíåíèå èëîâ ïåñòè-
öèäàìè â îçåðå Ìîéíàêè äîñòèãàåò 43 ÏÄÊ).  

Ñïåöèàëèñòàìè Êðûìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà ðàçðàáîòàíà êîìïëåêñíàÿ ïðîãðàììà îõðàíû 
ãðÿçåâûõ ìåñòîðîæäåíèé Êðûìà [5],  íî â íåé  íå ó÷òåíû ïî-
ñëåäñòâèÿ  õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, â ÷àñòíîñòè  èíòåí-
ñèâíîé çàñòðîéêè  â ïðåäåëàõ ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû âî-
êðóã îçåðà,  çà ïîñëåäíèå 10 –15  ëåò. 
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Îñíîâíûå ôàêòîðû çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â 
îáëàñòè ïèòàíèÿ îçåðà Ìîéíàêè: 

• èíòåíñèâíàÿ çàñòðîéêà òåððèòîðèè â ïðåäåëàõ 
ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû I è II ïîðÿäêà; 

• íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîñòîÿíèå îáùåãîðîäñêîãî 
êîëëåêòîðà áûòîâîé êàíàëèçàöèè; 

• îòñóòñòâèå ëèâíåâîé êàíàëèçàöèè; 
• íàëè÷èå âûãðåáíûõ è ôèëüòðóþùèõ êîëîäöåâ â 

ïðåäåëàõ ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû; 
• èñïîëüçîâàíèå áåðåãîâ îçåðà äëÿ ëèìàíîëå÷åíèÿ è 

íåîðãàíèçîâàííîãî êóïàíèÿ; 
• íèçêàÿ ñòåïåíü áëàãîóñòðîéñòâà ïëÿæåé íà áåðåãàõ 

îçåðà è ìîðÿ; 
• ðàçìåùåíèå â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò îçåðà 

ìàñòåðñêèõ, ñêëàäîâ, òåïëèö è ò.ä.; 
• ðàçìåùåíèå  íà ðàññòîÿíèè 100 ì. îò áåðåãà 

íåñàíêöèîíèðîâàííîãî êëàäáèùà äîìàøíèõ æèâîòíûõ; 
• çàìóñîðåííîñòü ïðèëåãàþùåé ê îçåðó òåððèòîðèè; 
• íåêîíòðîëèðóåìîå èñïîëüçîâàíèå óäîáðåíèé è 

ïåñòèöèäîâ íà ïîëÿõ âáëèçè îçåðà. 
Âûâîäû  
Ïî ðåçóëüòàòàì ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé òåððèòîðèè 

ðåêðåàöèîííîãî êîìïëåêñà Ìîíàêñêîãî îçåðà ðàçðàáîòàí   
êîìïëåêñ çàùèòíûõ è ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ  
ñòàáèëèçàöèè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû: 

• ïðîåêòèðîâàíèå çàùèòíûõ îòñå÷íûõ äðåíàæíûõ 
êîëëåêòîðîâ ñ äàìáàìè îáâàëîâûâàíèÿ âîêðóã îçåðà ñ 
îòâåäåíèåì ãðóíòîâûõ âîä â ìîðå ÷åðåç âîäîñáîðíîå 
ñîîðóæåíèå; 

• îãðàíè÷åíèå îáúåìîâ âîäîçàáîðà ðàïû äî ìèíèìàëüíî 
äîïóñòèìûõ âåëè÷èí; 

• óâåëè÷åíèå ìèíåðàëèçàöèè ðàïû â îçåðå â ñëåäñòâèè 
èñïàðåíèÿ ñ âîäíîé ïîâåðõíîñòè ïðè ðåçêîì óìåíüøåíèè 
îáúåìîâ ïîñòóïëåíèÿ ãðóíòîâûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä; 

• áèîëîãè÷åñêîå îæèâëåíèå áèîìàññû îçåðà ïóòåì 
äîáàâëåíèÿ íåîáõîäèìûõ îáúåìîâ ñâåæåé ãðÿçè è ðàïû ñ 
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àêòèâíîé áèîìàññîé èç àíàëîãè÷íûõ îçåð äàííîãî ðåãèîíà, 
ïîñëå ïîäúåìà ìèíåðàëèçàöèè áîëåå 70ã/ë; 

• ñîçäàòü öåíòðàëèçîâàííóþ ñèñòåìó âîäîîõðàííûõ è 
î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé îò êîììóíàëüíî-áûòîâûõ ñòîêîâ, 
çàãðÿçíÿþùèõ îáëàñòü ïèòàíèÿ îçåðà; 

• ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé äëÿ ýêñïëóàòàöèè 
ãèäðîìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ îçåðà è íåîáõîäèìûõ 
ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, à òàêæå îðãàíèçàöèþ ñèñòåìû  
ìîíèòîðèíãà çà èçìåíåíèÿìè ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ è 
áàëüíåîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îçåðà Ìîéíàêè; 

• çàïðåòèòü îòâîä çåìåëü è èñïîëüçîâàíèå èõ ïî èíîìó 
íàçíà÷åíèþ, êðîìå êàê ïîä ðàçâèòèå êóðîðòíîé 
èíôðàñòðóêòóðû; 

• äëÿ òåððèòîðèè êóðîðòíîãî êîìïëåêñà îçåðà Ìîéíàêè 
çàêîíîäàòåëüíî îïðåäåëèòü ñòàòóñ ðåêðåàöèîííîé çîíû è â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ðàçðàáîòàòü ñïåöèàëüíûå ìåòîäû 
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè; 

• ïðåäóñìîòðåòü âûâåäåíèå çà ïðåäåëû ñàíèòàðíî-
çàùèòíîé çîíû ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ, ïðîèçâîäñòâî 
êîòîðûõ íå ñâÿçàíî ñî ñôåðîé îáñëóæèâàíèÿ êóðîðòíîé çîíû, 
à òàêæå ïðåäïðèÿòèé àâòîòðàíñïîðòíîãî ñåðâèñà; 

• ðàçðàáîòàòü ìåòîäîëîãè÷åñêèå è ìåòîäè÷åñêèå ñèñòåìû 
ñòðàòåãè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðåêðåàöèîííûõ çîí ñ öåëüþ 
îáåñïå÷åíèÿ ðàçâèòèÿ òóðèñòñêî-ðåêðåàöèîííîãî è 
áàëüíåîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà Åâïàòîðèéñêîãî êóðîðòà; 

• äëÿ êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì çîí ðåêðåàöèè è 
îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè öåëåñîîáðàçíî 
ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû 
ðåêðåàöèîííûõ òåððèòîðèé Êðûìà â öåëîì.  
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Ñòîÿíîâ Â. Ó., ä.ò.í., ïðîôåññîð 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 
Ôðèäìàí À.Â., àñïèðàíò 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Ïðîáëåìà çàãðÿçíåíèÿ è î÷èñòêè ìîðñêèõ àêâàòîðèé îò 

íåôòåïðîäóêòîâ 
 

Â ñòàòüå èññëåäóåòñÿ ïðîáëåìà çàãðÿçíåíèÿ ìîðñêèõ àêâàòîðèè 
íåôòåïðîäóêòàìè è îöåíèâàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ñóùåñòâóþùèõ 
ñïîñîá î÷èñòêè ìîðñêèõ âîä îò íåôòåïðîäóêòîâ. 
 

Íåôòÿíîå çàãðÿçíåíèå, îöåíêà ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè ïîâåðõíî-
ñòè âîäû ïëàâàþùåé íåôòüþ, ñïîñîáû î÷èñòêè, ñîðáåíòû 
 
Ïðîáëåìà î÷èñòêè ïîâåðõíîñòíûõ âîä îò íåôòè ÿâëÿåòñÿ 

îäíîé èç êàðäèíàëüíûõ ïðîáëåì îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, 
ïîñêîëüêó íåôòü è íåôòåïðîäóêòû íàíîñÿò êîëîññàëüíûé óðîí 
áèîñôåðå [3]. Êàòàñòðîôè÷åñêèõ ðàçìåðîâ äîñòèãëî çàãðÿçíå-
íèå îêåàíà, â íåãî ïîïàäàåò 30 ìëí.ò íåôòè â ãîä. Ïëîùàäü 
íåôòÿíîé ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè ñîñòàâëÿåò 1/5 ïëîùàäè 
îêåàíà. Íåôòÿíàÿ ïëåíêà â òàêèõ ðàçìåðàõ î÷åíü îïàñíà. Îíà 
íàðóøàåò ãàçî- è âëàãîîáìåí ìåæäó àòìîñôåðîé è ãèäðîñôå-
ðîé, óãíåòàåò ðàçâèòèå æèçíè, îñîáåííî ïëàíêòîíà, îáóñëîâëè-
âàåò áîëåå âûñîêîå (íà 2-3 %) àëüáåäî, ÷åì ïîâåðõíîñòü ÷èñòî-
ãî îêåàíà. Åæåãîäíûå ïîòåðè íåôòè îöåíèâàþò ìèëëèàðäàìè 
äîëëàðîâ. Îäíàêî ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá îò òàêèõ èíöèäåíòîâ 
ìíîãîêðàòíî ïðåâîñõîäèò ïðÿìûå ïîòåðè [10, 11].  

Èçâåñòíî, ÷òî îäèí ëèòð íåôòåïðîäóêòîâ ìîæåò èñêëþ-
÷èòü èç ïèòüåâîãî áàëàíñà 1 ìëí. ëèòðîâ âîäû; îäèí êèëî-
ãðàìì îáðàçóåò íà ïîâåðõíîñòè âîäû íåôòÿíóþ ïëåíêó ïëî-
ùàäüþ 1 ãà, ãóáèòåëüíóþ äëÿ îáèòàòåëåé àêâàòîðèè [3].  
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Íåôòÿíîå çàãðÿçíåíèå è åãî ïîñëåäñòâèÿ 
Ê ÷èñëó íàèáîëåå âðåäíûõ õèìè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé, êàê 

óêàçàíî â ïðèíÿòîé â Ìåæäóíàðîäíîé êîíâåíöèè ïî ïðåäîò-
âðàùåíèþ çàãðÿçíåíèÿ ìîðÿ ñ ñóäîâ îò 1973 ãîäà, èçìåíåííîé 
è äîïîëíåííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðîòîêîëîì îò 1978 ãîäà 
(MARPOL 73/78) îòíîñÿòñÿ íåôòü è  íåôòåïðîäóêòû [3]. 

Íåôòÿíîå çàãðÿçíåíèå — ãðîçíûé ôàêòîð, âëèÿþùèé íà 
æèçíü âñåãî Ìèðîâîãî îêåàíà. Îñîáåííî îïàñíî çàãðÿçíåíèå 
âûñîêîøèðîòíûõ âîä, ãäå èç-çà íèçêîé òåìïåðàòóðû íåôòå-
ïðîäóêòû ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëàãàþòñÿ è êàê áû «êîíñåðâèðó-
þòñÿ» ëüäàìè, ïîýòîìó íåôòÿíîå çàãðÿçíåíèå ìîæåò íàíåñòè 
ñåðüåçíûé óùåðá îêðóæàþùåé ñðåäå Àðêòèêè è Àíòàðêòèêè 
[10, 11]. 

Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè çàãðÿçíåíèÿ âîäû íåôòüþ ÿâëÿþòñÿ: 
1.Òåõíîãåííûå êàòàñòðîôû: 
Òàíêåðíûé ôëîò îáåñïå÷èâàåò òðàíñïîðòèðîâêó ïîëîâèíû 

äîáûâàåìîé íà ìèðîâîì øåëüôå íåôòè. Â ìèðå äîáûâàþò îêî-
ëî 2,2 ìèëëèàðäà òîíí íåôòè â ãîä, ïðè÷åì â ìîðå îêîëî 440 
ìèëëèîíîâ òîíí. Åå òðàíñïîðòèðîâêà íà òàíêåðàõ (åæåãîäíî 
ïî 1,5 ìëðä. ò), êîíå÷íî æå, íå îáõîäèòñÿ áåç àâàðèé, ïðè÷è-
íà êîòîðûõ ñîñòîèò â õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ëþäåé, ÷àñ-
òî ñâÿçàííîé ñ ïðèíÿòèåì íåïðîäóìàííûõ ðåøåíèé, õàëàòíî-
ñòüþ, à èíîãäà ïðîñòî ñ íåïðîôåññèîíàëèçìîì è íåçíàíèåì 
ïðèðîäíûõ çàêîíîìåðíîñòåé. 

Òåõíîãåííûå ýêîëîãè÷åñêèå êàòàñòðîôû, âûçâàííûå ðàç-
ëèâàìè íåôòè ïðè àâàðèÿõ íà òàíêåðàõ, îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ. Ïî äàííûì ìåæäóíàðîäíîé îðãà-
íèçàöèè IMCO [1], îáùåå êîëè÷åñòâî íåôòè è íåôòåïðîäóê-
òîâ, åæåãîäíî ïîïàäàþùèõ â âîäû Ìèðîâîãî îêåàíà, óæå ñåé-
÷àñ äîñòèãàåò 10 ìëí ò. Ïðè÷åì ýòà îïàñíîñòü ðàñòåò ñ óâåëè-
÷åíèåì òîííàæà òàíêåðîâ è èõ êîëè÷åñòâà. Ïî ïîäñ÷åòàì ñïå-
öèàëèñòîâ, îáùàÿ âåðîÿòíîñòü àâàðèè ðàâíà 0,4 íà 1000 ðåé-
ñîâ. Âåðîÿòíîñòü ðèñêà ðàçëèâà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 0,05 íà 
1000 ðåéñîâ â îòêðûòîì ìîðå è 0,25 â îïàñíûõ ìåñòàõ. Ñ ó÷å-
òîì âåðîÿòíîé ÷àñòîòû àâàðèè ñ ïîñàäêîé íà ìåëü è ñòîëêíî-
âåíèåì ñðåäíèé ðàçìåð íåôòÿíîãî ðàçëèâà ìîæåò áûòü îöåíåí 
êàê 1/48 îò êîëè÷åñòâà ïåðåâîçèìîé çà ðåéñ íåôòè. 
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2. Ïðîìûøëåííî-áûòîâàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà: 
Áîëüøèå ìàññû íåôòè ñ ñóøè ïîñòóïàþò â ìîðÿ ïî ðå-

êàì, ñ áûòîâûìè è ëèâíåâûìè ñòîêàìè. Îáúåì çàãðÿçíåíèÿ 
íåôòüþ èç ýòîãî èñòî÷íèêà ïðåâûøàåò 2 ìëí. ò. íåôòè â ãîä. 
Ñî ñòîêàìè ïðîìûøëåííîñòè è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâî-
äîâ â ìîðå åæåãîäíî ïîïàäàåò äî 0,5 ìëí. ò. íåôòè [5, 12]. 

3. Åñòåñòâåííûé ðîçëèâ íåôòåïðîäóêòîâ: 
Â ïðîëèâå Ñàíòà-Áàðáàðà ó Êàëèôîðíèè óæå ìíîãèå âåêà 

â ìîðå ïðîñà÷èâàåòñÿ èç òðåùèí è ðàñùåëèí â ìîðñêîì äíå 
åæåãîäíî 3000 ò íåôòè, îäíàêî, çàãðÿçíåíèÿ ó áåðåãîâ íå íà-
áëþäàåòñÿ. Ñðàâíèòåëüíî áûñòðîå ïîãëîùåíèå íåôòè îáúÿñíÿ-
åòñÿ íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè. Íåôòü èñïàðÿåòñÿ. Áåíçèí ïîë-
íîñòüþ èñïàðÿåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè âîäû çà øåñòü ÷àñîâ. Çà ñó-
òêè èñïàðÿåòñÿ íå ìåíåå 10 % ñûðîé íåôòè, ïðèìåðíî çà 20 
äíåé - 50 %. Íî áîëåå òÿæåëûå íåôòåïðîäóêòû ïî÷òè íå èñïà-
ðÿþòñÿ. Íåôòü ýìóëüãèðóåòñÿ è äèñïåðãèðóåòñÿ, òî åñòü ðàçáè-
âàåòñÿ íà ìåëêèå êàïåëüêè. Ñèëüíîå âîëíåíèå ìîðÿ ñïîñîáñò-
âóåò îáðàçîâàíèþ ýìóëüñèè íåôòè â âîäå è âîäû â íåôòè. Ïðè 
ýòîì ñïëîøíîé êîâёð íåôòè ðàçðûâàåòñÿ, ïðåâðàùàåòñÿ â ìåë-
êèå êàïåëüêè, ïëàâàþùèå â òîëùå âîäû. Íåôòü ðàñòâîðÿåòñÿ. 
Â åё ñîñòàâå èìåþòñÿ âåùåñòâà, ðàñòâîðèìûå â âîäå, õîòÿ èõ 
äîëÿ, â îáùåì íåâåëèêà. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ñïîñîáà î÷èñòêè ìîðñêîé 
àêâàòîðèè íåîáõîäèìî îöåíèòü ñòåïåíü çàãðÿçíåííîñòè ïî-
âåðõíîñòè âîäû ïëàâàþùåé íåôòüþ [2, 4]. 

Îöåíî÷íûå ïàðàìåòðû ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè ïîâåðõíî-
ñòè âîäû ïëàâàþùåé íåôòüþ îïðåäåëÿþòñÿ âèçóàëüíî [2]. 
Ïàðàìåòðû ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè, óêàçàííûå â òàáë. 1, îï-
ðåäåëÿþòñÿ â îñíîâíîì êîëè÷åñòâîì íåôòè íà 1 ì2 ìîðñêîé 
ïîâåðõíîñòè. [2, 4, 6, 7]. 

Îñíîâíûå ìåòîäû áîðüáû ñ ðàçëèòîé íåôòüþ â âîäå 
Ìåòîäû î÷èñòêè ìîðñêèõ âîä ìîæíî ðàçäåëèòü íà ìåõà-

íè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå. Êîãäà æå îíè ïðèìå-
íÿþòñÿ âìåñòå - êîìáèíèðîâàííûå. Ïðèìåíåíèå òîãî èëè èíî-
ãî ìåòîäà â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòå-
ðîì çàãðÿçíåíèÿ è ñòåïåíüþ âðåäíîñòè ïðèìåñåé. 
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Òàáëèöà 1 
Øêàëà âèçóàëüíîé îöåíêè ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè ïî-

âåðõíîñòè âîäû ïëàâàþùåé íåôòüþ 
 

Îöåíêà, 
áàëëû 

Êîëè÷åñòâî 
íåôòè íà 1 
ì2 ïîâåðõ-
íîñòè, ã 

Âíåøíèé âèä ïîâåðõíîñòè âîäû 

0 - 

×èñòàÿ âîäíàÿ ïîâåðõíîñòü áåç ïðèçíàêîâ 
îïàëåñöåíöèè (îòñóòñòâèå ïðèçíàêîâ öâåò-
íîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ îñâåùå-
íèÿ) 

1 0,1 

Îòñóòñòâèå ïëåíêè è ïÿòåí, îòäåëüíûå 
ðàäóæíûå ïîëîñû, íàáëþäàåìûå ïðè íàè-
áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ îñâåùåíèÿ 
è ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè âîäíîé ïîâåðõíî-
ñòè 

2 0,2 

Îòäåëüíûå ïÿòíà è ñåðàÿ ïëåíêà ñåðåáðè-
ñòîãî íàëåòà íà ïîâåðõíîñòè âîäû, íà-
áëþäàåìûå ïðè ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè âîä-
íîé ïîâåðõíîñòè, ïîÿâëåíèå ïåðâûõ ïðè-
çíàêîâ öâåòíîñòè 

3 0,4 
Ïÿòíà è ïëåíêà ñ ÿðêèìè öâåòíûìè ïîëî-
ñàìè, íàáëþäàåìûå ïðè ñëàáîì âîëíåíèè 

4 1,2 

Íåôòü â âèäå ïÿòåí è ïëåíêè, ïîêðûâàþ-
ùàÿ çíà÷èòåëüíûå ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè 
âîäû, íå ðàçðûâàþùàÿñÿ ïðè âîëíåíèè, ñ 
ïåðåõîäîì öâåòíîñòè ê òóñêëîé ìóòíî-
êîðè÷íåâîé 

5 2,4 
Ïîâåðõíîñòü âîäû ïîêðûòà ñïëîøíûì 
ñëîåì íåôòè, õîðîøî âèäèìîé ïðè âîëíå-
íèè, öâåòíîñòü òåìíàÿ, òåìíî êîðè÷íåâàÿ 

 
1. Õèìè÷åñêèé: 
Õèìè÷åñêèé ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà âîäíóþ ïî-

âåðõíîñòü íàíîñÿòñÿ ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû, êîòîðûå 
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âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ çàãðÿçíèòåëÿìè è îñàæäàþò èõ â âèäå 
íåðàñòâîðèìûõ îñàäêîâ. 

Õèìè÷åñêîé î÷èñòêîé äîñòèãàåòñÿ óìåíüøåíèå íåðàñòâîðè-
ìûõ ïðèìåñåé äî 95% è ðàñòâîðèìûõ äî 25%. Äàííûé ñïîñîá 
çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèãîòîâëåíèÿ ñîðáåíòà äëÿ î÷èñòêè âîäû îò 
íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ âêëþ÷àåò îáðàáîòêó àëþìîñèëèêàòíûõ 
ïîëûõ ìèêðîñôåð (îòæèãîâ çîëû-óíîñà óãîëüíûõ òåïëîýëåêòðî-
ñòàíöèè) ñûðîé íåôòüþ è ïîñëåäóþùåå åå âûæèãàíèå âîñïëà-
ìåíåíèåì ïðè ñâîáîäíîì äîñòóïå âîçäóõà (ãîðåíèÿ) ñ ïîääåð-
æàíèåì ïðîöåññà äî ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ, âàæíî, ÷òîáû íå 
áûëî âìåøàòåëüñòâà ÷åëîâåêà â ýòîò ïðîöåññ. Àäñîðáöèîííàÿ 
ñïîñîáíîñòü àäñîðáåíòà ñîñòàâëÿåò 800 ìã/ã (470 ìã/ñì3). 
Ñòåïåíü îáúåìíîé î÷èñòêè âîäû îò âîäíî-ýìóëüñèîííûõ è ðàñ-
òâîðåííûõ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ íå ìåíåå 98% [6]. 

Äàííûé ñïîñîá áîðüáû ñ íåôòÿíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè ýêî-
íîìè÷åñêèé âûãîäåí, íî íå ìîæåò áûòü ïðèìåíåí íà áîëüøîé 
ïëîùàäè. 

Ýòîò ñïîñîá íîñèò ëîêàëèçîâàííûé õàðàêòåð. Íàïðèìåð, 
î÷èñòêà ëîêàëèçîâàííîãî êîëè÷åñòâà âîäû îò íåôòè. 

Òàêæå õèìè÷åñêèé ìåòîä íå îáåñïå÷èâàåò ýêîëîãè÷åñêóþ 
÷èñòîòó ïðîöåññà î÷èñòêè è òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ õèìèêàòîâ, èõ òðàíñïîðòèðîâêè è  õðàíåíèÿ. 

2. Ìåõàíè÷åñêèé: 
Ñóùíîñòü ìåõàíè÷åñêîãî ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñ ìàê-

ñèìàëüíî-âîçìîæíîé  ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè, çàãðÿçíåííîé 
íåôòåïðîäóêòàìè, çàãðÿçíèòåëè  ñîáèðàþòñÿ  áîíîâûìè çà-
ãðàæäåíèÿìè (ðèñ. 1), ñîðáèðóþò, à çà òåì â äàëüíåéøåì (ïî-
ñëå îáðàáîòêè) âòîðè÷íî èñïîëüçóþòñÿ [2, 5]. 

Äàííûé ìåòîä ýôåêòèâåí íà áîëüøèõ ïîëîùàäÿõ è ìîæåò 
ïðèìåíÿòüñÿ êàê íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, òàê è íà ìåëêîâîäüå. 
Âìåñòå ñ òåì ìåòîä òðåáóåò áîëüøèõ ýíåðãèòè÷åñêèõ çàòðàò è 
äîïîëíèòåëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, ÷òî ñíèæàåò ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü. 

4. Áèîëîãè÷åñêèé: 
Áèîëîãè÷åñêèé ìåòîä î÷èñòêè ìîðñêèõ âîä îñíîâàí íà 

îáðàáîòêå çàãðÿçíåííîé àêâàòîðèè ïîëèàêðèëàìèäîì, ñîäåð-
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æàùèì 5-80% ãåëü-ôðàêöèè ñ èììîáèëèçîâàííûìè â íåì àý-
ðîáíûìè ìîðñêèìè ìèêðîîðãàíèçìàìè, âûáðàííûìè èç ãðóï-
ïû Alteromonas Vibrio, Pseudomonas, Delia, Moraxella, 
Bacillius, Flovabacterium, Micrococcus, Micobacterium èëè èõ 
ñìåñÿìè. Òàêèì îáðàçîì áèîëîãè÷åñêèå ñîðáåíòû òîíêîé áàê-
òåðèàëüíîé ïëåíêîé ïîêðûâàþò âñþ çàãðÿçíåííóþ ïîâåðõ-
íîñòü. Áëàãîäàðÿ ýòîé ïëåíêå èíòåíñèâíî ïðîòåêàþò ïðîöåññû 
áèîëîãè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ, è ïðîèñõîäèò äåñòðóêöèÿ íåôòå-
ïðîäóêòîâ [6, 12]. 

 

 
Ðèñ. 1. Äâèæåíèå íåôòåìóñîðîñáîðùèêîâ ïðè î÷èñòêå 

îòêðûòîé àêâàòîðèè: 
1 - çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà; 2 - îïåðàòèâíûå áîíîâûå çà-

ãðàæäåíèÿ; 3 - íåôòåìóñîðîñáîðùèê; 4 - âñïîìîãàòåëüíûé 
íåôòåìóñîðîñáîðùèê 

 

Äàííûé ìåòîä ìàêñèìèàëüíî ýôåêòèâåí äëÿ áîðüáû ñ 
íåôòÿííûìè çàãðÿçíèòåëÿìè, îäíàêî âëå÷åò ê çíà÷èòåëüíûì 
ôèíàíñîâûì çàòðàòàì, íåîáõîäèìûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ áèîñî-
ðáåíòîâ. Òàêæå áèîëîãè÷åñêèé ìåòîä íå îáåñïå÷èâàåò ðåãåíå-
ðàöèþ ðàçëèòîé íåôòè, ÷òî ïðèâîäèò ê íåâîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â êà÷åñòâå âòîðè÷íîãî ñûðüÿ. 

Âûâîä 
Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïðè÷èíû çàãðÿçíåíèÿ ìîðñêèõ âîä 

íåôòåïðîäóêòàìè. Ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå ìåòîäû áîðü-
áû ñ ðàçëèòîé íåôòüþ â âîäå. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå 
óñïåõè â ïîèñêå ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ, ëèêâèäèðóþùèõ çà-
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ãðÿçíåíèÿ, î ðåøåíèè ñóùåñòâóþùåé ïðîáëåìû ãîâîðèòü ðàíî. 
Îñòàåòñÿ äî êîíöà íå ðåøåííîé çàäà÷à ïî ñîçäàíèþ íåýíåðãî-
åìêîãî, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ýôôåêòèâíîãî óñòðîéñòâà. 
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Раздел 7. 

Водообеспечение и водоотведение, гидромелиорация, 
теплоснабжение и енергетика 

 
УДК 335 

 
Áàêóëèíà Ì.Â., ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü. 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Ïîääåðæàíèå ïàðàìåòðîâ âîçäóøíîé ñðåäû â ãåðìåòèçè-

ðîâàííûõ îáúåìàõ çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé ïóòåì ñîçäàíèÿ äè-
íàìè÷åñêîãî ìèêðîêëèìàòà. 

 
Â ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ïî âëèÿíèþ äèíàìè÷åñêîãî ìèêðîêëèìàòà íà æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòü óêðûâàåìûõ â çàùèòíûõ ñîîðóæåíèÿõ. 
 

Äèíàìè÷åñêèé ìèêðîêëèìàò, ïàðàìåòðû ìèêðîêëèìàòà, ìåòîä 
ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà, ãåðìåòèçèðîâàííûé îáúåì. 
 
 Ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû âåíòèëÿöèè è êîíäèöèîíèðîâà-

íèÿ âîçäóõà, êàê ïðàâèëî, îáåñïå÷èâàþò ñòàáèëüíûå, áëèçêèå 
ê êîìôîðòíûì, çíà÷åíèÿ ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. 

Îäíàêî ïîääåðæàíèå ïîñòîÿííûõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû íå 
îáåñïå÷èâàåò êîìôîðòíûõ óñëîâèé, îñîáåííî ïðè íàõîæäåíèè 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ëþäåé â ãåðìåòè÷åñêèõ îáúåìàõ çàùèò-
íûõ ñîîðóæåíèé â óñëîâèÿõ ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè. Òàê, èñ-
ñëåäîâàíèÿ [7], [10],[5] óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïðè òàêèõ óñëî-
âèÿõ ðàáîòîñïîñîáíîñòü, ñàìî÷óâñòâèå ÷åëîâåêà ðåçêî ñíèæà-
åòñÿ.   

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàê ïîêàçûâàåò îïûò, ðàáîòà è èññëå-
äîâàíèÿ ãèãèåíèñòîâ [7],[8-10], ïîääåðæàíèå ïîñòîÿííûõ âî 
âðåìåíè ïàðàìåòðîâ ìèêðîêëèìàòà íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ öåëåñî-
îáðàçíûì. Ìîíîòîííîñòü, îäíîîáðàçíîñòü ïàðàìåòðîâ ïîâû-
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øàåò óòîìëÿåìîñòü, ñïîñîáñòâóåò âîçíèêíîâåíèþ ãîëîâíîé áî-
ëè è ñîíëèâîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëèòåëüíîå ïîâòîðåíèå îä-
íîãî è òîãî æå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà âûçûâàåò ê íåìó ñòîé-
êèé óñëîâíûé ðåôëåêñ. Â ðåçóëüòàòå ïðè áûñòðîé ñìåíå îäíî-
ãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà äðóãèì "òåðìîðåãóëÿòîðíûå ïðè-
ñïîñîáëåíèÿ íåàäåêâàòíî ðåàãèðóþò íà íîâûå òåðìè÷åñêèå 
ðàçäðàæåíèÿ è îáû÷íî ðåàêöèè îðãàíèçìà çàïàçäûâàþò" [2]. 
Îòñóòñòâèå áûñòðîé ðåàêöèè íà ñìåíó òåïëà õîëîäîì ìîæåò 
ñëóæèòü ïðè÷èíîé ïðîñòóäíûõ çàáîëåâàíèé [1],[2]. 

Îäíèì èç ïåðâûõ èññëåäîâàòåëåé, îáðàòèâøèõ âíèìàíèå 
íà ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, ÿâëÿåòñÿ Á.Á. Êàéðàíñêèé [6]. Îí 
ïðåäëîæèë çàìåíèòü ñòàáèëüíûé ìèêðîêëèìàò ïóëüñèðóþ-
ùèì, ò.å. äèíàìè÷åñêèì, ò.ê. "òîëüêî äèíàìè÷åñêèé ìèêðî-
êëèìàò òðåíèðóåò íàøè òåðìîðåöåïòîðû, âñëåäñòâèå ÷åãî îð-
ãàíèçì òîíèçèðóåòñÿ". 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ äèíàìè÷åñêîãî 
ìèêðîêëèìàòà íà ñàìî÷óâñòâèå, çäîðîâüå ëþäåé è ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü [2], [3], [6] ïîêàçàëè, ÷òî çàáîëåâàåìîñòü îñòðûìè êà-
òàðàìè âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé, àíãèíàìè è ò.ä. çíà÷è-
òåëüíî ñíèæàåòñÿ. 

Äèíàìè÷åñêèé ìèêðîêëèìàò ìîæåò áûòü îáåñïå÷åí ïóòåì 
èçìåíåíèÿ îäíîãî èç ïàðàìåòðîâ ìèêðîêëèìàòà èëè ñîâîêóï-
íîñòè ïàðàìåòðîâ, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ïåðèîäè÷íîé ïîäà÷åé 
(ïðèíöèï "ïðîïóñêîâ") ïðèòî÷íîãî âîçäóõà â ïîìåùåíèÿ [3], 
ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñíûõ è ïóëüñèðóþùèõ ñòðóé [8]. Äëÿ 
èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè âîçäóõà ïðåäëàãàþòñÿ ðàñïðåäåëèòåëè, 
êîòîðûå ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿþò ñêîðîñòü âîçäóõà â 2-3 çîíàõ.  

Ðàññìîòðåíèå ðàçëè÷íûõ ïðèíöèïîâ èçìåíåíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ âîçäóøíîé ñðåäû ïîçâîëÿåò ïðåäëîæèòü êëàññèôèêàöèþ 
äèíàìè÷åñêîãî ìèêðîêëèìàòà (ðèñ. 1). 

Àíàëèç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ ôîðìèðîâàíèÿ äèíàìè÷åñêî-
ãî ìèêðîêëèìàòà â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïîìåùåíèè ïîêàçàë, 
÷òî íàèáîëåå ïðîñòûì ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè 
è óïðàâëåíèÿ, ìàëîèíåðöèîííûì, íàäåæíûì è ýêîíîìè÷íûì 
ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîå êðàòêîâðåìåííîå èçìåíåíèå ñêîðîñòè 
âîçäóõà â "ðàáî÷åé çîíå". 
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Ðèñ. 1. Êëàññèôèêàöèÿ äèíàìè÷åñêîãî ìèêðîêëèìàòà. 
 
Ñ öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ ñäåëàííîãî âûâîäà ïðîâîäèëèñü 

ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, îñíîâíîé çàäà÷åé êîòîðûõ 
ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå ñîñðåäîòî÷åííîñòè, âíèìàíèÿ è ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè "îïåðàòîðà" â ðàçëè÷íîå âðåìÿ ñóòîê ïðè êîì-
ôîðòíîì, ñòàáèëüíîì è äèíàìè÷åñêîì ìèêðîêëèìàòå, ñîçäà-
âàåìîì ïóòåì ïåðèîäè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè âîçäóõà â 
ãåðìåòèçèðîâàííîì îáúåìå çàùèòíîãî ñîîðóæåíèÿ. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðàáîòîñïîñîáíîñòü ÷åëîâåêà ðåçêî ñíè-
æàåòñÿ â íî÷íûå ÷àñû, èññëåäîâàëàñü âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè, âíèìàòåëüíîñòè è óðîâíÿ áîäðñòâîâàíèÿ 
îïåðàòîðîâ â ýòîò ïåðèîä (ðèñ. 2). 

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèë îïåðàòîð, íàõîäÿùèéñÿ â 
ãåðìåòèçèðîâàííîì ïîìåùåíèè, â êîòîðîì ñîçäàâàëñÿ ëèáî 
ñòàáèëüíûé, ëèáî äèíàìè÷åñêèé ìèêðîêëèìàò.   

Ïðè ïîääåðæàíèè â ïîìåùåíèè ñòàáèëüíîãî ìèêðîêëèìà-
òà òåìïåðàòóðà âîçäóõà íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 20…220Ñ, îò-
íîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü – â äèàïàçîíå 41…49%, ñêîðîñòü âîç-
äóøíûõ ïîòîêîâ ñîñòàâëÿëà 0,05±0,01ì/ñ, ñðåäíÿÿ ðàäèàöè-
îííàÿ òåìïåðàòóðà íå ïðåâûøàëà òåìïåðàòóðó âîçäóõà áîëåå, 
÷åì íà 0,20Ñ. Êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ ñðåäû îñóùåñòâëÿëñÿ ñ 
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ïîìîùüþ òåðìîãðàôà Ì-16, ãèãðîãðàôà Ì-21, òåðìîàíåìîìåò-
ðà ÝÀ-2Ì è øàðà Âåðíîíà. 

Утренняя Дневная Вечерняя

Смены%

τ,ч8 12 16 20 0 4
-80

-60

-40

-20

0

20

по данным (15)
по данным (16)

 
 Ðèñ. 2 Èçìåíåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè â òå÷åíèè ñóòîê. 
 

Äëÿ ñîçäàíèÿ ÄÌ èñïîëüçîâàëñÿ áûòîâîé íàñòåííûé âåí-
òèëÿòîð, êîòîðûé óñòàíàâëèâàëñÿ íà ðàññòîÿíèè 3 ì è îáäó-
âàë, â îñíîâíîì, âåðõíþþ ÷àñòü òóëîâèùà îïåðàòîðà. Ïðè 
ýòîì ñêîðîñòü âîçäóõà â ðàáî÷åé çîíå ñîñòàâëÿëà 0,6…0,75 
ì/ñ. Âêëþ÷åíèå âåíòèëÿòîðà ÷åðåç çàäàííûå âðåìåííûå èí-
òåðâàëû îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ðåëå âðåìåíè. Îòêëþ÷å-
íèå âåíòèëÿòîðà ïðîâîäèëîñü ñàìèì îïåðàòîðîì ïðè ïîÿâëå-
íèè îùóùåíèÿ äèñêîìôîðòà. 

Â êà÷åñòâå ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ áûëî ïðèíÿòî ïñèõîëî-
ãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå îïåðàòîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñòà 
Áóðäîíà [4]. Îïåðàòîð äîëæåí áûë îòûñêàòü â òàáëèöå è îò-
ìåòèòü óêàçàííûì ñïîñîáîì çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê 
âðåìåíè íåîáõîäèìûå èçîáðàæåíèÿ. Ïî ÷èñëó ïðîñìîòðåííûõ 
è îòìå÷åííûõ èçîáðàæåíèé ìîæíî ñóäèòü î ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè òðóäà îïåðàòîðà, ïî ÷èñëó îøèáîê – î ñîñðåäîòî÷åííîñòè 
âíèìàíèÿ. 
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Â õîäå ýêñïåðèìåíòà îïåðàòîð ÷åðåç êàæäûé ÷àñ äåæóð-
ñòâà â ïåðèîä ñ 23:00 äî 6:00 ïîäâåðãàëñÿ òåñòîâîìó êîíòðî-
ëþ. Ïåðâûé ýòàï èññëåäîâàíèé ïðîõîäèë â óñëîâèÿõ ñòàáèëü-
íî òåïëîâîãî êîìôîðòà, âòîðîé â óñëîâèÿõ äèíàìè÷åñêîãî 
ìèêðîêëèìàòà. Â ýêñïåðèìåíòå ó÷àñòâîâàëî 12 îïåðàòîðîâ, ðå-
çóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà îáðàáàòûâàëèñü â âèäå çàâèñèìîñòè îò 
âðåìåíè ñóòîê τ , ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ óâåëè÷åíèÿ îòíî-
ñèòåëüíîãî ÷èñëà ψ  ïðîñìîòðåííûõ èçîáðàæåíèé. 

 

%100д ⋅
−

=
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n
nn

ψ  1) 

 
ãäå cn  è дn  - ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå êîëè÷åñòâà ïðî-

ñìîòðåííûõ èçîáðàæåíèé ñîîòâåòñòâåííî ïðè ñòàáèëüíîì è 
äèíàìè÷åñêîì ìèêðîêëèìàòå. 

Êðîìå òîãî, ñòðîèëàñü çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè τ  ìàòåìà-
òè÷åñêîãî îæèäàíèÿ îòíîñèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà îøèáîê ξ , äî-
ïóùåííûõ ïðè òåñòîâîì êîíòðîëå. 
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ãäå k  - êîëè÷åñòâî äîïóùåííûõ îøèáîê; n  - êîëè÷åñòâî 

ïðîñìîòðåííûõ èçîáðàæåíèé. 
Ïîëó÷åííûå ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè   àïïðîêñèìèðîâà-

ëèñü ïîëèíîìîì ïÿòîé ñòåïåíè. 
 

5
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4
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3
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2
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Çíà÷åíèÿ ñâîáîäíîãî ÷ëåíà 0a , êîýôôèöèåíòîâ ia  ïðèâå-

äåíû â òàáëèöå 1. Çäåñü æå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ T , 
êîýôôèöèåíòà R  ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿöèè è êðèòåðèÿ F  
Ôèøåðà, íàéäåííûå ìåòîäîì ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà [5]. 
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Òàáëèöà 1. 
Äàííûå ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà. 

 

Ôóíêöèÿ 0а 1а  2а  3а 4а  5а Т  R  F  
Îòíîñè-
òåëüíîå 
÷èñëî ïðî-
ñìîòðåííûõ 
èçîáðàæå-
íèé, ψ  

15,48 6,04 23,03 18,45 -4,02 0,42 2,201 0,214 0,634

Îòíîñè-
òåëüíîå 
÷èñëî îøè-
áîê ïðè 
ñòàáèëüíîì 
ÌÊ, сξ  

1,64 -0,41 -,30 0,83 -0,30 0,29 2,201 0,377 2,19

Îòíîñè-
òåëüíîå 
÷èñëî îøè-
áîê ïðè 
ÄÊ, дξ  

1,05 -0,29 0,00 0,14 -0,047 0,00 2,201 0,171 0,40

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîãî 
÷èñëà ψ  ïðîñìîòðåííûõ èçîáðàæåíèé (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
òðóäà) îò âðåìåíè äåæóðñòâà. 

1 2 3 4 5 τ,ч

ξ,%

0

1,0

2,0

3,0

- стационарный микроклимат
- динамический микроклимат

 
Ðèñ. 3  Îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà êîëè÷åñòâà îøèáîê  

îïåðàòîðîâ. 
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Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè îòíîñèòåëüíîãî ÷èñëà îøè-
áîê (ñîñðåäîòî÷åííîñòü âíèìàíèÿ) îò âðåìåíè ïðè ñòàöèîíàð-
íîì è äèíàìè÷åñêîì ìèêðîêëèìàòå. 
 

1 0

1 4

1 8

2 2

26

3 0

1 2 3 4 5

Ψ ,%

τ,ч  
 
Ðèñ. 4  Ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà îïåðàòîðîâ ïðè äèíà-

ìè÷åñêîì ìèêðîêëèìàòå. 
 

 Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, 
÷òî äèíàìè÷åñêèé ìèêðîêëèìàò, ôîðìèðóåìûé ïóòåì ïåðèî-
äè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè âîçäóõà â ðàáî÷åé çîíå, ïîçâî-
ëÿåò â íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê çàìåòíî ñíèçèòü êîëè÷åñòâî äîïóñ-
êàåìûõ îøèáîê è ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
òðóäà îïåðàòîðîâ. 

Âëèÿíèå äèíàìè÷åñêîãî ìèêðîêëèìàòà íàèáîëåå îùóòèìî 
â ïåðèîä ñ 2 äî 4 ÷àñîâ íî÷è. Â ýêñïåðèìåíòå îòíîñèòåëüíîå 
êîëè÷åñòâî îøèáîê â ýòîò ïåðèîä ñíèçèëîñü ñ 3 äî 1%. 

Ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü öåëåñîîáðàçíóþ ïå-
ðèîäè÷íîñòü ñîçäàâàåìîãî äèíàìè÷åñêîãî ìèêðîêëèìàòà, à 
òàêæå íàèáîëåå ïðèåìëåìûå, ñ òî÷êè çðåíèÿ òåïëîîùóùåíèÿ 
îïåðàòîðîâ, çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè âîçäóõà è ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
îáäóâà. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âåíòèëÿòîð äîëæåí âêëþ÷àòüñÿ 
íà 2…3 ìèíóòû ÷åðåç êàæäûå 30…50 ìèíóò, ïðè ýòîì ñêî-
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ðîñòü âîçäóõà â ðàáî÷åé çîíå äîëæíà ñîñòàâëÿòü 0,6…0,75 
ì/ñ. 

Âûâîä 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äèíàìè-

÷åñêèé ìèêðîêëèìàò ñïîñîáñòâóåò ïîääåðæàíèþ íîðìàëüíîé 
æèçíåäåÿòåëüíîñòè óêðûâàåìûõ, ïîâûøàåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü, 
ñîñðåäîòî÷åííîñòü è âíèìàòåëüíîñòü. Íàèáîëåå îïòèìàëüíûì 
ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå òàêîãî ìèêðîêëèìàòè÷åñêîãî 
ïàðàìåòðà, êàê ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âîçäóõà. Îïðåäåëåíû íàè-
áîëåå îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóõà.  
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Òîïîðåí Ñ.Ñ., ìàãèñòð, Çàéöåâ Î.Í., ä.ò.í., ïðîôåññîð. 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå àýðîäèíàìèêè òîïêè êîòëîâ 

ìàëîé ìîùíîñòè 
 

Ïðåäëîæåí ñïîñîá îðãàíèçàöèè ñæèãàíèÿ òîïëèâà â òîïêàõ æà-
ðîòðóáíûõ êîòëîâ, ïðåäëîæåíà îïòèìàëüíàÿ ôîðìà òîïêè æàðîò-
ðóáíûõ êîòëîâ è ðàñïîëîæåíèå ãîðåëîê. 
 

Ìèíèìóì òåìïåðàòóð, ìàêñèìóì òåìïåðàòóð, ïðèñòåííûé ñëîé, 
ëîêàëüíûå çîíû çàñòîÿ, çàêðó÷åííûå ñòðóè, èíòåíñèôèêàöèÿ êîí-
âåêòèâíîãî òåïëîîáìåíà 
 
Ââåäåíèå 
Ìàññîâûé ïåðåõîä îò öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåì òåïëî-

ñíàáæåíèÿ ê ìåñòíûì (äåöåíòðàëèçîâàííûì) ñèñòåìàì çà ïî-
ñëåäíèå 15 ëåò âûçâàí ñ îäíîé ñòîðîíû íàñûùåíèåì ðûíêà 
ðàçëè÷íûì òåïëîãåíåðèðóþùèì îáîðóäîâàíèåì, à ñ äðóãîé – 
ñíèæåíèåì êà÷åñòâà òåïëîñíàáæåíèÿ îò öåíòðàëèçîâàííûõ 
ñèñòåì. Òî åñòü ìàññîâîå ïðèìåíåíèå äåöåíòðàëèçîâàííûõ ñèñ-
òåì  âûçâàíî æåëàíèåì ïîòðåáèòåëåé îáåñïå÷èòü ñåáÿ òåïëî-
âîé ýíåðãèåé, à íå ñòðåìëåíèåì ê ýíåðãîñáåðåæåíèþ. 

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî îòëè÷èòåëüíîé îñîáåí-
íîñòüþ ñîâðåìåííûõ  ñèñòåì îòîïëåíèÿ  ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ðå-
ãóëèðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïîñêîëüêó äî 1995 ãîäà â Óêðàè-
íå èñïîëüçîâàëèñü ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ñ ïîñòîÿííûìè ãèäðàâ-
ëè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ðåãóëèðîâàíèå êîëè÷åñòâà òåïëà 
ïîäàâàåìîãî ñèñòåìîé îòîïëåíèÿ âûïîëíÿëîñü èçìåíåíèåì 
òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòåëÿ. Ïðè ýòîì ðàáîòà ðàéîííûõ êî-
òåëüíûõ è ÒÝÖ òàêæå îñóùåñòâëÿëàñü ïî òåìïåðàòóðíîìó 
ãðàôèêó, â çàâèñèìîñòè îò íàðóæíîé òåìïåðàòóðû. Íî â ñâÿçè 
ñ èçìåíåíèåì №2 ê ÑÍèÏ 2.04.05-91 [1] âñå íàãðåâàòåëüíûå 
ïðèáîðû äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû òåðìîðåãóëÿòîðàìè. Êðî-
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ìå ýíåðãîñáåðåãàþùåãî ýôôåêòà ýòî òðåáîâàíèå âûçâàëî êîí-
ôëèêò ìåæäó ñèñòåìàìè îòîïëåíèÿ, êîòîðûå ïåðåøëè â ðàç-
ðÿä ãèäðàâëè÷åñêèõ èçìåíÿåìûõ ñèñòåì (òî åñòü ñ êîëè÷åñò-
âåííûì ðåãóëèðîâàíèåì) è òåïëîâûìè ñåòÿìè, ñ ïîñòîÿííûì 
ãèäðàâëè÷åñêèì ðåæèìîì.[2]. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî òàêæå 
ñïîñîáñòâîâàëî ïåðåõîäó ê ìåñòíûì ñèñòåìàì òåïëîñíàáæåíèÿ. 

Àíàëèç ïóáëèêàöèé 
Ðàññìàòðèâàÿ ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåïëîãåíå-

ðèðóþùèå óñòàíîâêè  íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíûå ïðî-
èçâîäèòåëè ïðåäëàãàþò êîòëû, ðàáîòàþùèå ïðåèìóùåñòâåííî 
íà ãàçîîáðàçíîì òîïëèâå, à äëÿ ýêîíîìèè è ðàöèîíàëüíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïîñëåäíåãî ïðåäëàãàåòñÿ ðÿä ìåðîïðèÿòèé, ïî ñó-
òè, ñòàíäàðòíûõ äëÿ ëþáîé èç ôèðì – ìîäóëüíûå êîòëû, ìíî-
ãîðåæèìíàÿ ðàáîòà ãîðåëîê, êîíäåíñàòíûå êîòëû. 

Óñòðîéñòâî êîòëîâ ìàëîé ìîùíîñòè ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå 
íåñêîëüêèõ ãàçîõîäîâ, êàìåðû ñæèãàíèÿ ãàçà [3], è (â ñëó÷àå 
êîíäåíñàòíûõ êîòëîâ) – çíà÷èòåëüíóþ ïîâåðõíîñòü òåïëîîá-
ìåííèêà. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò êîòåëüíûõ öåíòðàëèçîâàííûõ 
ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ, äàííûå àãðåãàòû ðàáîòàþò ïðàêòè÷å-
ñêè âåñü ïåðèîä íå â íîìèíàëüíîì ðåæèìå, òî åñòü íèæå óêà-
çàííîãî ÊÏÄ, à ñàìè êîòëû íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðåàëèçàöèè 
â òîïêàõ âûñîêîôîðñèðîâàííûõ îãíåâûõ ïðîöåññîâ.  

Öåëü è ïîñòàíîâêà èññëåäîâàíèé 
Ïîýòîìó íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ óëó÷-

øåíèå àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òîïîê êîòëîâ. Ïî-
ñêîëüêó â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî-
ëó÷àþò æàðîòðóáíûå êîòëû çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà, êîòî-
ðûå ðàçðàáîòàíû ïî íîðìàòèâàì ñòðàí-èçãîòîâèòåëåé è â ñâÿçè 
ñ ýòèì â Óêðàèíå ðàáîòàþò â íåñêîëüêî äðóãîì äèàïàçîíå, ÷òî 
ñíèæàåò èõ ýôôåêòèâíîñòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, à ñ äðóãîé ïî-
ñêîëüêó òîïêà òàêèõ êîòëîâ, êàê ïðàâèëî, èìååò âîäÿíóþ ðó-
áàøêó, òî ñòàíîâÿòñÿ àêòóàëüíûìè âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îï-
òèìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì òåìïåðàòóð â òîïêå è èíòåíñèôè-
êàöèåé êîíâåêòèâíîãî òåïëîîáìåíà ìåæäó ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ 
è ðàáî÷èì òåëîì. Ïðè ýòîì æàðîòðóáíûå êîòëû, êàê è âîäî-
òðóáíûå, ïîäáèðàþòñÿ ïî òåïëîïîòåðÿì, ðàññ÷èòàííûì íà 
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òåìïåðàòóðó õîëîäíîé ïÿòèäíåâêè è áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè 
ðàáîòàþò íå â íîìèíàëüíîì ðåæèìå.  

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíî-
ñòè ðàáîòû òåïëîãåíåðèðóþùèõ óñòàíîâîê ïóòåì îïòèìèçàöèè 
àýðîäèíàìèêè òîïîê æàðîòðóáíûõ êîòëîâ. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ àíàëèç 
Ïîñòàâëåííàÿ öåëü äîñòèãàëàñü ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ 

ïðîöåññîâ ñæèãàíèÿ ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà â òîïî÷íîé êàìåðå 
ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Cosmos Flow Work. 

Ïàðàìåòðû òîïêè: 
Ðàçìåðû òîïêè 500õ500õ500ìì 
Ðàçìåðû ïîäâîäÿùèõ ïàòðóáêîâ d=50ìì 
Ðàçìåð îòâîäÿùåãî ïàòðóáêà d=100ìì 
Óãîë âõîäà α=0-30º 
Êîë-âî ïàòðóáêîâ 2øò. 
Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïàòðóáêàìè â ñâåòó s=25-100ìì 
Èñõîäíàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.1 
Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2-4 

 
Ðèñ.1 Ïåðâîíà÷àëüíàÿ ìîäåëü òîïêè 
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Ðèñ 2. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ 

 
Ðèñ 3. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ 
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Ðèñ 4. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ 
 

 
Ðèñ 5. Ïðåäëîæåííûé âàðèàíò ìîäåëè 

 
Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå ýô-

ôåêòèâíî îðãàíèçàöèÿ ñæèãàíèÿ òîïëèâà â òîïêàõ æàðîòðóá-
íûõ êîòëîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóìÿ çàêðó÷åííûìè ñòðóÿìè, 
ðàñïîëîæåííûìè ïðîòèâîïîëîæíî äðóã äðóãó ñî ñìåùåíèåì â 
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè (ðèñ. 2); ÷òî ïðè ñîîòíîøåíèè äèà-
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ìåòðà ãîðåëîê è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè â ñâåòó d/s=0,5 è óã-
ëà íàêëîíà ãîðåëêè ê íîðìàëè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òîïêè 
α=30º ïðîèñõîäèò íàèáîëåå îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñêîðî-
ñòåé è òåìïåðàòóð â îáúåìå òîïêè (ðèñ.3); îïòèìàëüíûå ôîð-
ìó òîïêè æàðîòðóáíûõ êîòëîâ è ðàñïîëîæåíèå ãîðåëîê, ïðè 
êîòîðûõ ìèíèìóì òåìïåðàòóð íàõîäèòñÿ â öåíòðå òîïêè, à 
ìàêñèìóì – â ïðèñòåííîì ñëîå, ÷òî èíòåíñèôèöèðóåò ïðîöåññ 
òåïëîîáìåíà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ñ ðàáî÷èì òåëîì (ðèñ. 4). 

Âûâîäû 
1. Ïðåäëîæåí ñïîñîá îðãàíèçàöèè ñæèãàíèÿ òîïëèâà â 

òîïêàõ æàðîòðóáíûõ êîòëîâ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â îïòèìàëüíîì 
ðàñïîëîæåíèè ãîðåëîê. 

2. Âûÿâëåíî, ÷òî ïðè ñîîòíîøåíèè äèàìåòðà ãîðåëîê è 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè â ñâåòó d/s=0,5 è óãëà íàêëîíà ãî-
ðåëêè ê íîðìàëè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òîïêè α=30º ïðîèñ-
õîäèò íàèáîëåå îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé è òåì-
ïåðàòóð â îáúåìå òîïêè. 

3. Âûÿâëåíî, ÷òî ïðè òàêîé îðãàíèçàöèè äâèæåíèÿ çàêðó-
÷åííûõ ïîòîêîâ ìèíèìóì òåìïåðàòóð íàõîäèòñÿ â öåíòðå òîïêè, à 
ìàêñèìóì – â ïðèñòåííîì ñëîå òîïêè, ÷òî èíòåíñèôèöèðóåò ïðî-
öåññ òåïëîîáìåíà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ñ ðàáî÷èì òåëîì. 

4. Ïîëó÷åííàÿ êàðòèíà ëèíèé òîêîâ â òîïêå ïîçâîëèëî 
îïòèìèçèðîâàòü êîíñòðóêöèþ òîïêè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî áûëè 
èñêëþ÷åíû ëîêàëüíûå çîíû çàñòîÿ â òîïî÷íîì ïðîñòðàíñòâå, 
÷òî ïîçâîëèëî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïî-
âåðõíîñòåé íàãðåâà. 
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УДК 910.3:556 (477.75) 
 
Òèì÷åíêî Ç. Â., ê. ãåîãð. í., äîöåíò 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Ðàñ÷ёò õàðàêòåðèñòèê èçìåí÷èâîñòè ãîäîâîãî ñòîêà ðåê 

çàïàäíîé ÷àñòè Þæíîãî áåðåãà Êðûìà è ñåâåðî-çàïàäíûõ 
ñêëîíîâ Ãëàâíîé ãðÿäû  Êðûìñêèõ ãîð ïðè îòñóòñòâèè ãèäðî-
ìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé 

 
Â ðåçóëüòàòå îáîáùåíèÿ äàííûõ íàáëþäåíèé ïîëó÷åíû ñîîòíîøå-
íèÿ äëÿ ðàñ÷ёòà õàðàêòåðèñòèê èçìåí÷èâîñòè ñòîêà ðåê â çàïàä-
íîé ÷àñòè ÞÁÊ è ðåê ñåâåðî-çàïàäíûõ ñêëîíîâ Ãëàâíîé ãðÿäû 
Êðûìñêèõ ãîð ïðè îòñóòñòâèè ãèäðîìåòðè÷åñêèõ  íàáëþäåíèé 
 

Ãëàâíàÿ ãðÿäà Êðûìñêèõ ãîð, ðåêà, ãèäðîìåòðè÷åñêèå íàáëþäå-
íèÿ, ìîäóëü ñòîêà, êîýôôèöèåíòû  âàðèàöèè è àñèììåòðèè 
 
Ââåäåíèå 
Âàæíåéøèìè äëÿ âîäîõîçÿéñòâåííûõ ðàñ÷ёòîâ ÿâëÿþòñÿ 

õàðàêòåðèñòèêè èçìåí÷èâîñòè ñòîêà: êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè 
VC  è àñèììåòðèè SC . Ïî ýòèì õàðàêòåðèñòèêàì ðàññ÷èòûâàþò 

ãîäîâîé ñòîê ðàçëè÷íîé îáåñïå÷åííîñòè, à çàòåì âåäóò îöåíêó 
âíóòðèñåçîííîãî  ðàñïðåäåëåíèÿ ñòîêà (â ìíîãîâîäíûé, ìàëî-
âîäíûé è ñðåäíåâîäíûé ïåðèîäû). Ïðè äëèííîì ðÿäå íàáëþ-
äåíèé çà ñòîêîì  çíà÷åíèÿ  VC  è  SC  ðàññ÷èòûâàþò ïî ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ôîðìóëàì.  Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ VC  è  SC  èñïîëüçóþò ýìïèðè÷åñêèå ñîîòíîøå-
íèÿ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå îáîáùåíèÿ äàííûõ ïî ðåêàì.    

Àíàëèç ïóáëèêàöèé 
Äëÿ êîýôôèöèåíòà VC  â ðàáîòå [1] ïðèâåäåíà ôîðìóëà 

Ä.Ë. Ñîêîëîâñêîãî ïðèìåíèòåëüíî ê åâðîïåéñêîé ÷àñòè áûâ-
øåãî ÑÑÑÐ, íî  áåç Êðûìà.  Â ðàáîòå [2]  äàíà ôîðìóëà Ê.Ï. 
Âîñêðåñåíñêîãî; â ÷èñëèòåëü ôîðìóëû  âõîäèò êîýôôèöèåíò, 
êîòîðûé ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü â ïðåäåëàõ 1 – 3 áåç ñâÿçè 
ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Â òîì è äðóãîì ñëó÷àÿõ VC  
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óâÿçûâàåòñÿ  ñ ìîäóëåì ñòîêà M  è ïëîùàäüþ âîäîñáîðíîãî 
áàññåéíà F , òî åñòü  

),( FMfCV = .                                     (1) 
Àíàëîãè÷íûå ñâÿçè  äëÿ íåêîòîðûõ ðåê Êðûìà ïðèâåäå-

íû â ðàáîòå [3]. Òàì æå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî äëÿ êðûìñêèõ ðåê îò-

íîøåíèå 
V

S

C
C

  íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0 – 5, à â 43% ñëó÷àÿõ 
V

S

C
C

 

= 2 (äëÿ èññëåäîâàííûõ äàëåå 14-òè ó÷àñòêîâ  ðåê 
V

S

C
C

 = 0,67 

– 4,39 è òîëüêî äëÿ  ÷åòûðёõ ó÷àñòêîâ 
V

S

C
C

 = 1,98 – 2,53).   

Â  [4] äëÿ ðàçíûõ ãðóïï êðûìñêèõ ðåê ïîëó÷åíû ðåãèî-
íàëüíûå çàâèñèìîñòè  âèäà  (1) è  

)( срвзвV ifС = ;                 (2) 

)( срV HfC = ,                  (3) 

ãäå  срвзвi  – ñðåäíåâçâåøåííûé óêëîí ðåêè, срH  – ñðåä-
íÿÿ âûñîòà âîäîñáîðà. 

Êîýôôèöèåíò SC  ðàññ÷èòûâàþò íà îñíîâàíèè çàâèñèìî-
ñòåé  

 )( VS CfC = .                  (4) 
Â ðàáîòàõ [5, 6] èñïîëüçîâàíèå óðàâíåíèÿ ýíåðãèè äëÿ 

ó÷àñòêà ðåêè ïîçâîëèëî âûÿâèòü íîâûå ïàðàìåòðû, âëèÿþùèå 
íà ìîäóëü ñòîêà 

 ),,( FHifM = ,             (5) 
ãäå Hi,   -  ñðåäíèé óêëîí è ïàäåíèå íà ó÷àñòêå ðåêè. 
Â ðåçóëüòàòå îáîáùåíèÿ äàííûõ ðåê ñåâåðî-çàïàäíûõ 

ñêëîíîâ Ãëàâíîé ãðÿäû Êðûìñêèõ ãîð [5] è ðåê  çàïàäíîé 
÷àñòè ÞÁÊ [6] ïîëó÷åíû ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû äëÿ ìîäóëÿ ñ 
èíäåêñîì êîððåëÿöèè ñîîòâåòñòâåííî 0,985  è 0,766 (êîððåëÿ-
öèîííàÿ ñâÿçü ñèëüíàÿ) [7].  

Öåëü è ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèé 
Öåëüþ äàííîé  ñòàòüè  ÿâëÿåòñÿ  èññëåäîâàíèå èçìåí÷è-

âîñòè ñòîêà ðåê çàïàäíîé  ÷àñòè ÞÁÊ è ñåâåðî-çàïàäíûõ 
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ñêëîíîâ Ãëàâíîé ãðÿäû Êðûìñêèõ ãîð, à çàäà÷åé – ïîëó÷åíèå 
ðàñ÷ёòíûõ çàâèñèìîñòåé äëÿ  îïðåäåëåíèÿ  êîýôôèöèåíòîâ  
èçìåí÷èâîñòè ïðèìåíèòåëüíî ê ýòèì ðåêàì. 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé 
Äëÿ  ïîëó÷åíèÿ  ðàñ÷ёòíûõ çàâèñèìîñòåé äëÿ  êîýôôè-

öèåíòà èçìåí÷èâîñòè èñïîëüçóåì äàííûå íàáëþäåíèé, ïðèâå-
äåííûå â [8,9]. Â êà÷åñòâå  âîçìîæíûõ ñòðóêòóð  ôîðìóë èñ-
ïîëüçóåì ñîîòíîøåíèÿ (1) – (4), à òàêæå ñëåäóþùèå ñâÿçè, 
îñíîâàííûå íà ñîîòíîøåíèè (5): 

),,(, FHifCC SV = ;        (6) 

),,,(, MFHifCC SV = .        (7) 
Îòìåòèì,   ÷òî â ñîîòíîøåíèè (7) ìóëüòèêîëëèíåàðíîñòü 

íå ïðîÿâëÿåòñÿ,  òàê êàê ìîäóëü íå ñâÿçàí òîëüêî ñ îäíèì èç 
ïàðàìåòðîâ FHi ,, .  

Èç ðàññìîòðåííûõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ (1) – (4), (6), 
(7) ïðè ïîñòðîåíèè ìíîãîôàêòîðíûõ íåëèíåéíûõ ðåãðåññèîí-
íûõ ìîäåëåé  ïðåäïî÷òåíèå îòäàäèì òîìó  âàðèàíòó, êîòîðîìó 
ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëüøèé èíäåêñ êîððåëÿöèè.  

Ðåçóëüòàòû è èõ àíàëèç 
Ãèäðîïîñòû èìåþòñÿ òîëüêî íà  äâóõ ðåêàõ çàïàäíîé ÷àñ-

òè ÞÁÊ (Ó÷àí-Ñó è Äåðåêîéêà). Â ðàçíîå âðåìÿ ãèäðîïîñòû 
äåéñòâîâàëè íà ðåêàõ Àâóíäà è Óëó-Óçåíü.  Èñõîäíûå äàííûå 
ïî íèì ïðèâåäåíû  [8,9] â òàáë. 1. 

Â òàáë. 1: VPC  è SPC  îïðåäåëåíû ïî ôîðìóëàì (8) è (9); 

Vδ % = 100 ( VPC -   VC ) / VC     è Sδ  % = 100 ( SPC  - SC ) / SC . 
Îáîáùåíèå äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 1, ïîçâîëèëî 

ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ðåê çàïàäíîé  ÷àñòè 
ÞÁÊ: 

 
521,058,0539,000412,0 FHiCV

−= ;                        (8) 
 

646,0674,018,1762,00000303,0 FHiMCS
−= .            (9) 
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Òàáëèöà 1. 
Ñðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèê  èçìåí÷èâîñòè ñòîêà ðåê çàïàä-

íîé  ÷àñòè ÞÁÊ, ðàññ÷èòàííûõ  ïî äàííûì íàáëþäåíèé è  ïî 
ôîðìóëàì (8) è (9)  

 

Ãèäðîïîñò 
H , 
êì 

i , 
ì/ê
ì
ì/ê
ì 

F , 
êì2

êì2

M , 
ë/ñê
ì2 

VC  VPC Vδ ,
% SC  

SPC  
Sδ , % 

Ó÷àí-Ñó – 
ïãò ×åõî-

âî 

0,531 183 16,8 16,78 0,43 0,429 -0,2 1,09 1,15 5,5 

Ó÷àí-Ñó –  
ã. ßëòà 

0,630 92,6 28,8 13,3 0,35 0,366 4,6 0,57 0,548 -3,9 

Äåðåêîéêà 
– ã. ßëòà 

1,31 152 49,7 11,6 0,40 0,404 1,0 0,79 0,762 -3,5 

Àâóíäà  -  
ïãò Ãóð-

çóô 

1,39 193 23 5,0 0,3 0,298 -0,7 0,32 0,314 -1,9 

Óëó-Óçåíü 
– ã. 

Àëóøòà 

0,658 59,8 64,8 6,1 0,42 0,419 -0,2 0,28 0,302 7,9 

 
Ôîðìóëû (8) è (9) èìåþò ñòðóêòóðó  (6) è (7). Ôîðìó-

ëàì (8)  è  (9)  ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëüøèé èç âîçìîæíûõ  âà-
ðèàíòîâ èíäåêñ êîððåëÿöèè 0,992 (ïîëíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ 
ñâÿçü).  

Èç òàáë.  1 ñëåäóåò, ÷òî  îòêëîíåíèÿ Vδ   íàõîäÿòñÿ â ïðå-
äåëàõ îò  -0,7 äî 4,6%, îòêëîíåíèÿ Sδ  -  îò –3,9 äî 7,9%. 

 Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì (8) è 
(9) çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê èçìåí÷èâîñòè ñòîêà äëÿ ïÿòè ðåê 
(øåñòü ãèäðîñòâîðîâ) çàïàäíîé ÷àñòè ÞÁÊ, íà êîòîðûõ îò-
ñóòñòâóþò ãèäðîïîñòû. Â òàáë. 2 óêàçàíû ðàñ÷ёòíûå çíà÷åíèÿ 
ìîäóëÿ [6]. 
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Òàáëèöà 2. 
Ðàñ÷ёòíûå  õàðàêòåðèñòèêè  èçìåí÷èâîñòè ñòîêà  ó÷àñò-

êîâ ðåê çàïàäíîé  ÷àñòè ÞÁÊ, íà êîòîðûõ îòñóòñòâóþò íà-
áëþäåíèÿ 

 

Ãèäðîïîñò H ,  
êì 

i , 
ì/ê
ì 

F ,êì
2 

M , 
ë/ñ· 
êì2 

VPC  SPC  

Ó÷àí-Ñó – óñòüå 0,64 91,4 28,9 10,9 0,351 0,457
Äåðåêîéêà – óñòüå 1,33 138 51 12 0,386 0,701

Àâóíäà – óñòüå 1,42 187 24 3,7 0,295 0,242
Â. Ïóòàìèñ – âûøå 

àðûêà 
0,51 222 2,46 6,1 0,179 0,199

Â. Ïóòàìèñ – óñòüå 1,4 184 14,5 4,2 0,229 0,191
Óëó-Óçåíü – óñòüå 0,672 56 75,7 6,1 0,655 0,295

 
Äëÿ  îáîáùåíèÿ õàðàêòåðèñòèê èçìåí÷èâîñòè ñòîêà ðåê  

ñåâåðî-çàïàäíûõ ñêëîíîâ Ãëàâíîé ãðÿäû Êðûìñêèõ ãîð èñ-
ïîëüçîâàíû äàííûå äåâÿòè  ó÷àñòêîâ  òðёõ ðåê [8,9]. Ýòè äàí-
íûå ïðèâåäåíû  â òàáë. 3. 

Òàáëèöà 3. 
Ñðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèê  èçìåí÷èâîñòè ñòîêà ðåê ñåâåðî-

çàïàäíûõ ñêëîíîâ Ãëàâíîé ãðÿäû Êðûìñêèõ ãîð, ðàññ÷èòàí-
íûõ  ïî äàííûì íàáëþäåíèé  
è  ïî ôîðìóëàì (10) è (11)  

 

Ãèäðîïîñò H , 
êì 

i , 
ì/ê
ì

F , 
êì2 

VC  VPC  
Vδ ,  
% 

SC  
SPC  

Sδ , 
% 

Àëüìà –
Êðûìãîñ-
çàïîâåä-

íèê 

0,189 21 39,7 0,3 0,295 -1,7 1,01 1,02 1,0 

Àëüìà – 
âûøå 

Ïàðòèçàí-
ñêîãî â-ùà 

0,35 14,6 184 0,57 0,487 -14,6 1,29 0,987 -23,4

Àëüìà - 
Êèçèëîâ-

êà 

0,388 12,5 249 0,35 0,54 54,2 0,4 0,592 48 
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 3 
Àëüìà – 
Ïî÷òîâîå 

0,472 11,5 374 0,89 0,615 -30,9 1,29 0,976 -24,3 

Àëüìà - 
Ïåñ÷àíîå 

0,632 8,1 633 0,89 0,768 -13,7 1,08 0,982 -9,1 

Êà÷à - Çà-
ãîðñêîå 

0,309 23,8 110 0,41 0,362 -11,7 1,57 1,68 7,0 

Êà÷à - 
Áàøòà-
íîâêà 

0,459 16,4 321 0,54 0,393 -27,2 0,65 0,91 40 

Êà÷à - 
Ñóâîðîâî 

0,589 10,9 525 0,56 0,565 0,9 1,39 1,0 -28,1 

Êîêêîçêà 
- Àðîìàò 

0,97 57,1 83,6 0,36 0,551 53,1 1,58 0,997 36,9 

 
Îáîáùåíèå äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3, ïîçâîëèëî 

ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ðåê ñåâåðî-çàïàäíûõ  
ñêëîíîâ Ãëàâíîé ãðÿäû Êðûìñêèõ ãîð:  

 
251,0102,0149,02193,0 FHiCV

−= ;                        (10) 
 

154,0351,0037,0884,2 −= FHiCS .                          (11) 
 

Ôîðìóëû  (10) è (11) èìåþò ñòðóêòóðó (6). Ôîðìóëàì 
(10) è (11)   ñîîòâåòñòâóþò íàèáîëüøèå èç âîçìîæíûõ âàðè-
àíòîâ èíäåêñû êîððåëÿöèè 0,797 (êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ñèëü-
íàÿ [7]) è 0,61 (êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ñðåäíÿÿ [7]).  

Ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì (10)  è (11)  çíà÷åíèÿ VC  è 

SC   ïðèâåäåíû â òàáë. 3. Èç òàáë.  3 ñëåäóåò, ÷òî  îòêëîíåíèÿ 
ðàñ÷ёòíîãî çíà÷åíèÿ VC  îò èçìåðåííîãî  íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 
îò «ìèíóñ» 30,9 äî 54,2%, îòêëîíåíèÿ çíà÷åíèé  SC  îò «ìè-
íóñ» 36,9 äî 48%. 

 Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì (10) è 
(11) õàðàêòåðèñòèêè èçìåí÷èâîñòè ñòîêà äëÿ 15-òè ñòâîðîâ  
12-òè  ðåê  ñåâåðî-çàïàäíûõ ñêëîíîâ Ãëàâíîé ãðÿäû Êðûì-
ñêèõ ãîð, íà êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ãèäðîïîñòû. 
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Òàáëèöà 4. 
Ðàñ÷ёòíûå  õàðàêòåðèñòèêè  èçìåí÷èâîñòè ñòîêà  ó÷àñòêîâ ðåê 
ñåâåðî-çàïàäíûõ ñêëîíîâ  Ãëàâíîé ãðÿäû Êðûìñêèõ ãîð,  íà 

êîòîðûõ îòñóòñòâóþò íàáëþäåíèÿ 
 

№ 
ïï Ãèäðîïîñò 

H , 
êì 

i , 
ì/ê
ì 

F , 
êì2 VPC  SPC  

1 Çàïàäíûé Áóëãàíàê 
– Òðёõïðóäíîå 

0,165 20,6 19 0,243 1,088 

2 Çàïàäíûé Áóëãàíàê– 
óñòüå 

0,441 9,0 180 0,533 1,055 

3 Àëüìà – 
Êðàñíîàðìåéñêîå 

0,61 9,4 607 0,741 0,98 

4 Àëüìà - óñòüå 0,64 8,1 635 0,77 0,986 
5 Ñóõàÿ Àëüìà – óñòüå 1,032 79,4 30 0,268 2,03 
6 Ýñêè-Êûøàâ – óñòüå 0,263 21,9 84,5 0,366 1,021 
7 Êà÷à - óñòüå 0,608 9,5 575 0,729 0,989 
8 Êîêêîçêà - óñòüå 0,994 52,3 83,8 0,368 1,68 
9 Êîñà - óñòüå 0,71 44,3 38 0,299 1,68 
10 Áîäðàê – 

Òðóäîëþáîâêà 
0,146 14,6 44 0,311 0,905 

11 Áîäðàê - óñòüå 0,2 12,5 74,4 0,375 0,927 
12 ×óðóê-Ñó - óñòüå 0,196 15,1 68,2 0,356 0,939 
13 Óðàóñ-Äåðåñè -óñòüå 0,641 41,6 42,3 0,307 1,59 
14 Ñóõàÿ Ðå÷êà - óñòüå 0,24 20 51,7 0,325 1,063 
15 Àé-Òîäîðêà - óñòüå 0,465 31 38,1 0,302 1,429 

 
Âûâîäû 
1. Ñ ïîìîùüþ ìíîãîôàêòîðíîãî íåëèíåéíîãî ìîäåëèðî-

âàíèÿ ïîëó÷åíû ñ èíäåêñîì êîððåëÿöèè 0,992 ôîðìóëû äëÿ 
ðàñ÷ёòà õàðàêòåðèñòèê èçìåí÷èâîñòè ñòîêà ðåê çàïàäíîé ÷àñòè 
ÞÁÊ è ñ èíäåêñàìè êîððåëÿöèè 0,797 è 0,61 äëÿ ðåê ñåâåðî-
çàïàäíûõ ñêëîíîâ Ãëàâíîé ãðÿäû Êðûìñêèõ ãîð. 

2. Ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê èçìåí÷èâîñòè ñòî-
êà äëÿ ïÿòè ðåê (øåñòü ó÷àñòêîâ) çàïàäíîé ÷àñòè ÞÁÊ è äëÿ 
12 ðåê (15 ó÷àñòêîâ) ñåâåðî-çàïàäíûõ ñêëîíîâ Ãëàâíîé  ãðÿäû 
Êðûìñêèõ ãîð, íà êîòîðûõ  îòñóòñòâóþò ãèäðîïîñòû.  
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УДК 994.1  
 
Õâàí Â.Ñ.  
Íàöèîíàëüíàÿ  àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

                  
Àíàëèç òåïëîâëàæíîñòíîãî ðåæèìà ïîìåùåíèé ïðè 

èñïîëüçîâàíèè öåíòðàëüíî-ìåñòíîé ñèñòåìû 
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ. 

 
Â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàí òåïëîâëàæíîñòíûé ðåæèì 

ïîìåùåíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè öåíòðàëüíî ìåñòíîé ñèñòåìû 
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ ñ âåíòèëÿòîðíûìè äîâîä÷èêàìè â òåïëûé  
ïåðèîä ãîäà. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç öåíòðàëüíîãî êîíäèöèîíåðà, 
íàðóæíîãî è âíóòðåííèõ áëîêîâ. 

Îáðàáîòêà âîçäóõà â ñèñòåìå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Â öåíòðàëüíîì êîíäèöèîíåðå òåïëûé íàðóæíûé âîç-
äóõ î÷èùàåòñÿ è îõëàæäàåòñÿ â öåíòðàëüíîì êîíäèöèîíåðå äî 
òåìïåðàòóðû îò 14-18ºÑ è äàëåå ïî ñåòè âîçäóõîâîäîâ ïîäàåò-
ñÿ â ñìåñèòåëüíóþ êàìåðó âíóòðåííåãî áëîêà, ðàçìåùåííîãî â 
êàæäîì êîíäèöèîíèðóåìîì ïîìåùåíèè. Òàì îí ñìåøèâàåòñÿ ñ 
ðåöèðêóëÿöèîííûì âîçäóõîì, çàáèðàåìûì èç ïîìåùåíèÿ, è 
ñìåñü íàðóæíîãî è ðåöèðêóëÿöèîííîãî âîçäóõà âíîâü îõëàæ-
äàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà 2-3ºÑ ìåíüøå, ÷åì òåìïåðà-
òóðà ïîääåðæèâàåìîãî â ïîìåùåíèè âíóòðåííåãî âîçäóõà.  

Ìíîãîçîíàëüíàÿ ñèñòåìà êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, íàðóæíûé 
áëîê, âíóòðåííèé áëîê,  I-d – äèàãðàììà âëàæíîãî âîçäóõà, 
öåíòðàëüíûé êîíäèöèîíåð, ðåöèðêóëÿöèîííûé âîçäóõ. 

Ââåäåíèå. 
Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñâîåé æèçíè ÷åëîâåê ïðîâîäèò â 

çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå – êîìíàòå. Ýòî ìîæåò áûòü ðàáî÷åå 
ïîìåùåíèå â îôèñíîì çäàíèè èëè ñëóæåáíîå ïîìåùåíèå â àä-
ìèíèñòðàòèâíîì çäàíèè. Çäîðîâüå ÷åëîâåêà è åãî ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü âî ìíîãîì áóäåò çàâèñåòü îò ìèêðîêëèìàòà â ïîìå-
ùåíèè. Ñîçäàíèå è àâòîìàòè÷åñêîå ïîääåðæàíèå òðåáóåìîãî 
ìèêðîêëèìàòà â ðàáî÷èõ è ñëóæåáíûõ ïîìåùåíèÿõ ÿâëÿåòñÿ 
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àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà, åñëè çäàíèå 
îáîðóäîâàòü ñèñòåìàìè êîíäèöèîíèðîâàíèÿ è âåíòèëÿöèè.   

Àíàëèç ïóáëèêàöèé. 
Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé â 

ïîìåùåíèÿõ áîëüøèõ ïî ïëîùàäè è îáúåìó èñïîëüçóþòñÿ ïðÿ-
ìîòî÷íàÿ èëè ñ ïåðâîé ðåöèðêóëÿöèåé ñèñòåìà êîíäèöèîíèðî-
âàíèÿ íà áàçå öåíòðàëüíîãî êîíäèöèîíåðà [1]. Óêàçàííûå ñèñ-
òåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ ñïîñîáíû ïîääåðæèâàòü â ïîìåùå-
íèè îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ìèêðîêëèìàòà, îäíàêî íå ïðèãîäíû 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â æèëûõ è îôèñíûõ ïîìåùåíèÿõ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Êðûìó äëÿ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ 
îôèñíûõ ïîìåùåíèé, ãîñòèíèö, ñàíàòîðèåâ, òîðãîâûõ çàëîâ 
ñóïåðìàðêåòîâ âñå ÷àùå èñïîëüçóþòñÿ ìíîãîçîíàëüíàÿ ñèñòåìà 
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ íà áàçå ÷èëëåðà è ôýíêîéëîâ [2]. Ñèñòåìà 
ñîñòîèò èç ÷èëëåðà, ê êîòîðîìó ïîäñîåäèíåíû 50 è áîëåå ôýí-
êîéëîâ. Óêàçàííàÿ ñèñòåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â 
÷èëëåðå õîëîäîíîñèòåëü âîäà îõëàæäàåòñÿ â õîëîäèëüíîì 
êîíòóðå è ñ ïîìîùüþ öèðêóëÿöèîííîãî íàñîñà, âñòðîåííîãî â 
÷èëëåð, ïîäàåòñÿ ïî ïîäàþùåìó òðóáîïðîâîäó ê ôýíêîéëàì. Â 
òåïëîîáìåííèêå ôàíêîéëîâ âíóòðåííèé âîçäóõ îõëàæäàåòñÿ, à 
òåïëîíîñèòåëü íàãðåâàåòñÿ è ïî îáðàòíîìó òðóáîïðîâîäó ïîäà-
åòñÿ â ÷èëëåð. Òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåëÿ ñ ðåæèìå îõëàæäå-
íèÿ íà âûõîäå èç ÷èëëåðà ñîñòàâëÿåò 5-6ºÑ, à íà âõîäå â ÷èë-
ëåð 10-12ºÑ. 

Îäíàêî ýòà ñèñòåìà îáëàäàåò ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì, 
òàê êàê íå îáåñïå÷èâàåò ïðèòîê ñâåæåãî íàðóæíîãî âîçäóõà â 
ïîìåùåíèÿ, à ðàáîòàåò òîëüêî íà ðåöèðêóëÿöèîííîì âîçäóõå. 

Äîñòàòî÷íî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëà ìíîãîçî-
íàëüíàÿ ñèñòåìà êîíäèöèîíèðîâàíèÿ íà áàçå îäíîãî íàðóæíî-
ãî áëîêà è äî 64 âíóòðåííèõ áëîêîâ [3]. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç 
íàðóæíîãî áëîêà, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåòñÿ íà êðûøå çäàíèÿ, 
è äî 64 âíóòðåííèõ áëîêîâ (ìåñòíûå àãðåãàòû - âåíòèëÿòîðíûå 
äîâîä÷èêè), ðàçìåùàåìûõ â êîíäèöèîíèðóåìûõ ïîìåùåíèÿõ. 
Áëîêè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ôðåîíîâûì ìåäíûì òðóáîïðî-
âîäîì, ïî êîòîðîìó öèðêóëèðóåò õëàäàãåíò R407. Äàííàÿ ñèñ-
òåìà ðàáîòàåò íà ðåöèðêóëÿöèîííîì âîçäóõå, à èìåííî, âîçäóõ 
âåíòèëÿòîðîì çàáèðàåòñÿ èç ïîìåùåíèÿ è ïîñòóïàåò âî âíóò-



Раздел 7. Водообеспечение и водоотведение, гидромелиорация… 
 

173 

ðåííèé áëîê, ãäå îõëàæäàåòñÿ (íàãðåâàåòñÿ) è îáðàòíî ïîäàåò-
ñÿ â ïîìåùåíèå. Èìåþòñÿ â ìîäåëüíîì ðÿäó âíóòðåííèõ áëî-
êîâ èçâåñòíûõ ôèðì, êîíäèöèîíåðû êàíàëüíîãî òèïà ñ âîç-
ìîæíîñòüþ çàáîðà íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà íàðóæíîãî âîçäóõà, 
÷åðåç èíäèâèäóàëüíûé âîçäóõîâîä, îäíàêî ýòîãî îáúåìà âîç-
äóõà íåäîñòàòî÷íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ â ïîìåùåíèè êîìôîðòíûõ 
óñëîâèé. 

Öåëü è ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèé. 
Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæàíèå îïòèìàëüíûõ êîì-

ôîðòíûõ óñëîâèé òðóäà â êàæäîì îôèñíîì ïîìåùåíèè çà ñ÷åò 
èñïîëüçîâàíèÿ  öåíòðàëüíî-ìåñòíîé  ñèñòåìû êîíäèöèîíèðî-
âàíèÿ ñ âåíòèëÿòîðíûìè äîâîä÷èêàìè. 

Çàäà÷àìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè 
ðàñ÷åòà ïðîöåññîâ îáðàáîòêè íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî âîçäó-
õà ñ èñïîëüçîâàíèåì I-d – äèàãðàììû âëàæíîãî âîçäóõà è 
ïîäáîð êëèìàòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Ïðåäëàãàåìàÿ öåíòðàëüíî-ìåñòíàÿ  ñèñòåìà êîíäèöèîíè-
ðîâàíèÿ ñ âåíòèëÿòîðíûìè äîâîä÷èêàìè ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü 
êàæäîå êîíäèöèîíèðóåìîå ïîìåùåíèå ìèíèìàëüíî íåîáõîäè-
ìûì êîëè÷åñòâîì ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííîãî ñâåæåãî âîç-
äóõà, ñîîòâåòñòâóþùåå ñàíèòàðíûì íîðìàì, à òàêæå îáåñïå-
÷èòü ðåãóëèðîâàíèå âëàæíîñòè  âîçäóõà â ïîìåùåíèè.  

Â öåíòðàëüíîé óñòàíîâêå êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà 
îáðàáàòûâàåòñÿ ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ìèíèìàëüíî íåîáõîäè-
ìîãî íàðóæíîãî âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî â ïîìåùåíèÿ. Íàðóæ-
íûé âîçäóõ ïîñëå îáðàáîòêè â öåíòðàëüíîì êîíäèöèîíåðå ïî-
äàåòñÿ ÷åðåç ñåòü âîçäóõîâîäîâ íåïîñðåäñòâåííî â ïîìåùåíèÿ 
÷åðåç âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëè. Â âåíòèëÿòîðíîì äîâîä÷èêå 
ïðîèñõîäèò îáðàáîòêà ñìåñè íàðóæíîãî, ïðåäâàðèòåëüíî î÷è-
ùåííîãî è îõëàæäåííîãî âîçäóõà, è ðåöèðêóëÿöèîííîãî âîç-
äóõà, çàáèðàåìîãî èç ïîìåùåíèÿ. 

Ïîääåðæàíèå çàäàííîé òåìïåðàòóðû â êàæäîì ïîìåùå-
íèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ 
çàäàííîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà â ïîìåùåíèè èçìåíÿåòñÿ ñêî-
ðîñòü âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà (íèçêàÿ, ñðåäíÿÿ, âûñîêàÿ) è 
ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ ÷åðåç òåïëîîáìåííèê. Äëÿ ýòîãî â êîí-
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ñòðóêöèè ìåñòíîãî àãðåãàòà ïðåäóñìîòðåíî ñïåöèàëüíîå óñò-
ðîéñòâî – ÷àñòîòíûé ðåãóëÿòîð. 

Â ðåçóëüòàòå ñèñòåìà êîíäèöèîíèðîâàíèÿ ñ âåíòèëÿòîð-
íûìè äîâîä÷èêàìè ïðè ñîõðàíåíèè ìèíèìàëüíîãî âîçäóõîîá-
ìåíà îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæàíèå òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû è 
âëàæíîñòè â êàæäîì ïîìåùåíèè íåçàâèñèìî îò âðåìåíè ãîäà è 
èçìåíåíèÿ íàãðóçêè íà ÑÊÂ (ñèñòåìà êîíäèöèîíèðîâàíèÿ 
âîçäóõà). Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà â ïîìåùåíèÿõ 
òàêæå ïîääåðæèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé, õî-
òÿ äîñòèæåíèå êîíêðåòíûõ çàäàííûõ çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòè ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû íåâîçìîæíî. 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. 
Íàèáîëåå óäîáíûé è íàãëÿäíûé ìåòîä ðàñ÷åòà - ýòî èçî-

áðàæåíèÿ ïðîöåññîâ îáðàáîòêè íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî âîç-
äóõà ñ èñïîëüçîâàíèåì I-d – äèàãðàììû âëàæíîãî âîçäóõà 
(ðèñ. 1). 

 
                                                                              
 
Ðèñ. 1. Îáëàñòü îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ âíóò-

ðåííåãî âîçäóõà, íà I-d – äèàãðàììå âëàæíîãî âîçäóõà. 
 
Ïîñòðîåíèå íà I-d – äèàãðàììå âëàæíîãî âîçäóõà ïðîöåñ-

ñîâ èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ âîçäóõà â âîçäóõîâîçäóøíîé ÑÊÂ ñî 
ñìåøåíèåì íàðóæíîãî âîçäóõà, îáðàáîòàííîãî â öåíòðàëüíîì 

30% 50% 
25ºС
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êîíäèöèîíåðå, è îáðàáîòêîé ñìåñè âî âíóòðåííåì áëîêå â òåï-
ëûé ïåðèîä ãîäà äëÿ òðåõ ïîìåùåíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.  

Òî÷êà Í õàðàêòåðèçóåò ñîñòîÿíèå íàðóæíîãî âîçäóõà, 
òî÷êà Â – ñîñòîÿíèå âíóòðåííåãî âîçäóõà â òåïëûé ïåðèîä ãî-
äà. Íà ëèíèè íàñûùåíèÿ φ = 100% îòìå÷àþò òî÷êó ïðåäåëüíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ âîçäóõà ïðè «ìîêðîì» îõëàæäåíèè â ïîâåðõíî-
ñòíîì âîçäóõîîõëàäèòåëå öåíòðàëüíîãî êîíäèöèîíåðà, ñðåäíÿÿ 
òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ôðåîíîâîãî âîçäóõîîõëàäèòåëÿ ïî-
ðÿäêà 5ºÑ. Ñîåäèíÿþò ïîëó÷åííóþ òî÷êó ñ òî÷êîé Í, è íà 
ýòîé ëèíèè íàõîäÿò òî÷êó Î, õàðàêòåðèçóþùóþ êîíå÷íîå ñî-
ñòîÿíèå îõëàæäåííîãî è îñóøåííîãî âîçäóõà, îïðåäåëèâ ïðåä-
âàðèòåëüíî çíà÷åíèå êîíå÷íîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîç-
äóõà äëÿ ýòîé òî÷êè. Îïðåäåëÿþò çíà÷åíèå âëàãîñîäåðæàíèÿ â 
òî÷êå êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèÿ âîçäóõà. Èç òî÷êè Î ïðîâîäÿò ëè-
íèþ ïîñòîÿííîãî âëàãîñîäåðæàíèÿ dî = ñînst äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ 
èçîòåðìîé tÏ = tî +1ºÑ. Îòðåçîê  Î-Ï ó÷èòûâàåò ïîäîãðåâ 
ïåðâè÷íîãî âîçäóõà â âåíòèëÿòîðå öåíòðàëüíîãî êîíäèöèîíå-
ðà. Ïîëîæåíèå òî÷êè âíóòðåííåãî âîçäóõà Â1,2 îïðåäåëÿþò íà 
ïåðåñå÷åíèè èçîòåðìû è ëèíèè ïîñòîÿííîãî âëàãîñîäåðæàíèÿ 
âíóòðåííåãî âîçäóõà dâ = ñînst, îïðåäåëÿÿ ïîñëåäíåå èç óðàâ-
íåíèÿ áàëàíñà ïî âëàãå äëÿ õàðàêòåðíîãî ïîìåùåíèÿ, ã/êã: 

G
Wdd минв +=                     (1) 

×åðåç òî÷êó Â1,2 ïðîâîäÿò ëó÷è èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ âîç-
äóõà â ïîìåùåíèÿõ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè çíà÷åíèÿìè óãëîâûõ 
êîýôôèöèåíòîâ ïðîöåññà ε1 è ε2. Ïî çàäàííîìó çíà÷åíèþ òåì-
ïåðàòóðû ïðèòî÷íîãî âîçäóõà íà âûõîäå èç âåíòèëÿòîðíûõ 
äîâîä÷èêîâ îïðåäåëÿþò ïîëîæåíèÿ òî÷åê Ï1 è Ï2, õàðàêòåðè-
çóþùèõ ñîñòîÿíèå ïðèòî÷íîãî âîçäóõà íà âûõîäå èç ìåñòíûõ 
àãðåãàòîâ, íà ëèíèè ïðîöåññà â ïîìåùåíèè è ïàðàìåòðû âîç-
äóõà â ýòèõ òî÷êàõ: âëàãîñîäåðæàíèå d1, d2 è ýíòàëüïèþ i1, i2. 
Ëèíèè Ï1 Â1, Ï2 Â2 – ëó÷è ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ 
ïðèòî÷íîãî âîçäóõà â ýòèõ ïîìåùåíèÿõ. 

Îïðåäåëÿþò ðàñõîä ñìåñè íàðóæíîãî è ðåöèðêóëÿöèîí-
íîãî âîçäóõà ÷åðåç âåíòèëÿòîðíûé äîâîä÷èê, êã/÷àñ: 
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( )1

6,3

Пвtв

ЯВ
T

см ttkс
QG

−⋅⋅
⋅

=                     (2) 

Ïîäáèðàþò âåíòèëÿòîðíûé äîâîä÷èê è îïðåäåëÿþò ôàê-
òè÷åñêèé ðàñõîä âîçäóõà ÷åðåç íåãî ïðè ñðåäíåé èëè ìàêñè-
ìàëüíîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà Gñð

Ô1 è òðåáóåìóþ 
òåìïåðàòóðó âîçäóõà ïîñëå îõëàæäåíèÿ â ôàíêîéëå: 

1
1

6,3
Ф

ср
tв

ЯВ
ИЗБ

в
П Gkс

Qt
t

⋅⋅
⋅−

=                   (3) 

Óòî÷íÿþò ïîëîæåíèå òî÷åê Ï1 è Ï2 è îïðåäåëÿþò ïàðà-
ìåòðû âîçäóõà â ýòèõ òî÷êàõ: âëàãîñîäåðæàíèå, ýíòàëüïèþ è 
îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü. 

 

 
 
Ðèñ. 2. Ïîñòðîåíèå íà I-d – äèàãðàììå âëàæíîãî âîçäóõà 

ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ âîçäóõà â âîçäóõîâîçäóøíîé 
ÑÊÂ. 

 
Ñîåäèíÿþò òî÷êó Ï1 ñ Â1, íà ïåðåñå÷åíèè ýòîé ëèíèè ñ 

ëèíèåé ïîñòîÿííîãî âëàãîñîäåðæàíèÿ âîçäóõà dÏ1,2 = ñînst, 

влагосодержание воздуха d, г/кг16
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ïîëó÷àþò òî÷êè Ñ1 è Ñ2, õàðàêòåðèçóþùèå ñîñòîÿíèå ñìåñè 
îáðàáîòàííîãî íàðóæíîãî âîçäóõà â öåíòðàëüíîì êîíäèöèîíå-
ðå è ðåöèðêóëÿöèîííîãî âîçäóõà â ñîîòâåòñòâóþùåì ïîìåùå-
íèè. 

Íà îñíîâå ïîñòðîåíèÿ âû÷èñëÿþò ðàñõîä õîëîäà íà îõ-
ëàæäåíèå ñìåñè íàðóæíîãî è ðåöèðêóëÿöèîííîãî âîçäóõà âî 
âíóòðåííåì áëîêå äëÿ êîíêðåòíîãî ïîìåùåíèÿ, êÂò: 

( )ni
м

cФ
ср

xi
M iiGQ −⋅= 1278.0 ,             (4) 

ãäå iñ , iìïi – ýíòàëüïèÿ ñìåñè âîçäóõà íà âõîäå è âûõîäå 
èç âíóòðåííåãî áëîêà, êÄæ/êã. 

Òàêæå âû÷èñëÿþò óäåëüíûé ðàñõîä õîëîäà íà îõëàæäå-
íèå íàðóæíîãî âîçäóõà â öåíòðàëüíîì êîíäèöèîíåðå, ðàñõîä 
õîëîäà äëÿ êîíêðåòíîãî ïîìåùåíèÿ è îáùèé ðàñõîä õîëîäà íà 
îõëàæäåíèå íàðóæíîãî âîçäóõà â öåíòðàëüíîì êîíäèöèîíåðå, 
êÂò:  

( )oнх
ц iiq −⋅= 278,0 ,                        (5) 

( )oнniхi
ц iiGQ −⋅⋅= 278.0 ,                 (6) 

( )oннх
ц iiGQ −⋅= 278,0 ,                     (7) 

ãäå ií , iî – ýíòàëüïèÿ âîçäóõà ñîîòâåòñòâåííî íàðóæíîãî 
è ïîñëå ïîâåðõíîñòíîãî âîçäóõîîõëàäèòåëÿ öåíòðàëüíîãî êîí-
äèöèîíåðà, êÄæ/êã. 

Ðåçóëüòàòû è èõ àíàëèç. 
Ïðè óìåíüøåíèè òåïëîïîñòóïëåíèé â ïîìåùåíèè óìåíü-

øàåòñÿ ïîäà÷à õëàäàãåíòà â òåïëîîáìåííèê âåíòèëÿòîðíîãî 
äîâîä÷èêà, ïðè äàëüíåéøåì ñíèæåíèè íàãðóçêè óìåíüøàåòñÿ 
ðàñõîä âîçäóõà ïóòåì ïåðåêëþ÷åíèÿ íà áîëåå íèçêóþ ñêîðîñòü 
âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà äî ïîëíîé åãî îñòàíîâêè. Òîãäà òåïëî-
èçáûòêè áóäóò àññèìèëèðîâàòüñÿ òîëüêî ïåðâè÷íûì âîçäóõîì. 

Âûâîäû. 
Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïðîöåññîâ îáðàáîòêè íà-

ðóæíîãî è âíóòðåííåãî âîçäóõà ñ èñïîëüçîâàíèåì I-d – äèà-
ãðàììû âëàæíîãî âîçäóõà è ïîäáîð êëèìàòè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè öåí-
òðàëüíî-ìåñòíîé ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ è âåíòèëÿöèè è 
âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ: 
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1. Ïîëîæåíèå òî÷êè âíóòðåííåãî âîçäóõà Â1,2 ñëåäóåò 
îïðåäåëÿòü íà ïåðåñå÷åíèè èçîòåðìû è ëèíèè ïîñòîÿííîãî 
âëàãîñîäåðæàíèÿ âíóòðåííåãî âîçäóõà dÂ = ñînst, ïðè÷åì ïî-
ñëåäíåå îïðåäåëÿåì èç óðàâíåíèÿ áàëàíñà ïî âëàãå äëÿ õàðàê-
òåðíîãî ïîìåùåíèÿ. 

2. Îïðåäåëÿþò ðàñõîä ñìåñè íàðóæíîãî è ðåöèðêóëÿöè-
îííîãî âîçäóõà ÷åðåç âåíòèëÿòîðíûé äîâîä÷èê, ñ ó÷åòîì òåï-
ëîâîé íàãðóçêè íà ïîìåùåíèå, òåìïåðàòóðû ïðèòî÷íîãî è 
âíóòðåííåãî âîçäóõà. 

3. Ïîäáèðàþò âåíòèëÿòîðíûé äîâîä÷èê è îïðåäåëÿþò 
ôàêòè÷åñêèé ðàñõîä âîçäóõà ÷åðåç íåãî ïðè ñðåäíåé èëè ìàê-
ñèìàëüíîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà Gñð

ô1 è òðåáóåìóþ 
òåìïåðàòóðó âîçäóõà ïîñëå îõëàæäåíèÿ â ôýíêîéëå. 

4. Íà îñíîâå ïîñòðîåíèÿ ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ 
âëàæíîãî âîçäóõà íà I-d – äèàãðàììå âû÷èñëÿþò ðàñõîä õîëî-
äà íà îõëàæäåíèå ñìåñè íàðóæíîãî è ðåöèðêóëÿöèîííîãî âîç-
äóõà âî âíóòðåííåì áëîêå äëÿ êîíêðåòíîãî ïîìåùåíèÿ. 

5. Âû÷èñëÿþò óäåëüíûé ðàñõîä õîëîäà íà îõëàæäåíèå 
íàðóæíîãî âîçäóõà â öåíòðàëüíîì êîíäèöèîíåðå, ðàñõîä õî-
ëîäà äëÿ êîíêðåòíîãî ïîìåùåíèÿ è îáùèé ðàñõîä õîëîäà íà 
îõëàæäåíèå íàðóæíîãî âîçäóõà â öåíòðàëüíîì êîíäèöèîíåðå. 

 
Ñïèñîê ëèòåðàòóðû.  

1. Áåëîâà Å.Ì. Öåíòðàëüíûå ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ 
âîçäóõà â çäàíèÿõ. - Ì.: Èçä. Åâðîêëèìàò, 2006, ñ. 287 - 291. 

2. Áåëîâà Å.Ì. Ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà ñ 
÷èëëåðàìè è ôýíêîéëàìè. - Ì.: Èçä. Åâðîêëèìàò, 2003, ñ. 87 - 
121. 

3.  Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû âåíòèëÿöèè è êîíäèöèîíèðîâà-
íèÿ âîçäóõà: [Ó÷åá. ïîñîáèå] / Ã.Â. Íèìè÷, Â.À. Ìèõàéëîâ, 
Å.Ñ. Áîíäàðü. – Ê.: ÒÎÂ « Âèäàâíè÷èé áóäèíîê  « Àâàíïîñò 
– Ïðèì »  2003, 418 – 430 ñ. 

 



 
 

Аннотации 
 

Áàáєєâ Ê.Â.  Ñèñòåìà âèñîòíèõ äîìіíàíò ÿê îñíîâíèé àñ-
ïåêò âіçóàëüíîãî ñïðèéíÿòòÿ êîìïîçèöії çàáóäîâè ìіñòà. 

Àíàëіçóєòüñÿ àðõіòåêòóðíà êîìïîçèöіÿ ìіñüêîãî ïðîñòîðó і 
ìіñöå â íіé ñèñòåìè âèñîòíèõ äîìіíàíò. Âèäіëÿþòüñÿ îñíîâíі 
åòàïè ñïðèéíÿòòÿ çàáóäîâè ìіñòà і ðіâíі àíàëіçó  êîìïîçèöії ìі-
ñüêîãî ïðîñòîðó.  

Ëàâëіíñüêà І.À. Ñïåöèôіêà ôîðìóâàííÿ ñàäîâî-ïàðêîâèõ 
îá'єêòіâ Ïіâäåííîãî áåðåãà Êðèìó  

Ðîçãëÿäàþòüñÿ îñíîâíі åòàïè ñàäèáíî-ïàðêîâèõ îá’єêòіâ 
Ïіâäåííîãî áåðåãà Êðèìó. Àíàëіçóþòüñÿ ïðèðîäíі і àíòðîïî-
ãåííі êîìïîíåíòè ñàäèáíî-ïàðêîâèõ îá’єêòіâ, êîòðі âèçíà÷àþòü 
ñïåöèôіêó ôîðìóâàííÿ ïàðêіâ.  

Íàãàåâà Ç. Ñ.  Ñó÷àñíèé ñòàí ìіñòîáóäóâàííÿ â Êðèìó 
(Àâòîðñüêå áà÷åííÿ) 

Ó ñòàòòі õàðàêòåðèçóþòüñÿ  ïðîåêòè ìіñòîáóäіâíèõ êîì-
ïëåêñіâ, âèêîíàíі  îñòàííіìè ðîêàìè. Âèÿâëåíà ñïåöèôіêà àâ-
òîðñüêèõ ðîáіò. 

Òіùåíêî Ã.Â.  Âèêîðèñòàííÿ êàð’єðіâ ãіðíîãî òà ïðåäãіð-
íîãî Êðèìó ó ðіøåíі «âîäíîї ïðîáëåìè» 

Ðîçãëÿäàєòüñÿ ïðîïîçèöіÿ ñòâîðåííÿ ðåêðåàöіéíèõ ëàíä-
øàôòіâ ç âîäíèìè îá’єêòàìè ó çàëèøåíèõ êàð’єðàõ Êðèìó, ùî 
є ðіøåííÿì áàãàòüîõ âàæëèâèõ ñó÷àñíèõ ïðîáëåì Êðèìó òàêèõ 
ÿê: ãîñòðà íåõâàòêà âîäè â êóðîðòíèé ñåçîí, íåðàöіîíàëüíå 
âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñіâ, åêîëîãі÷íі òà åñòåòè÷íі ïðîáëå-
ìè çàëèøåíèõ êàð’єðіâ, ïîòðіáíіñòü â âіëüíèõ òåðèòîðіÿõ äëÿ 
ðîçâèòêó ðåêðåàöіéíîї ãàëóçі Êðèìó. 

Àæåðìà÷îâ Ã.À.  Øëÿõè ïіäâèùåííÿ åôåêòèâíîñòі íåñó-
÷èõ êîíñòðóêöіé іñíóþ÷èõ áóäіâåëü і ñïîðóä 

Ðîçãëÿäàєòüñÿ ìîæëèâіñòü ïіäâèùåííÿ åêñïëóàòàöіéíîї 
íàäіéíîñòі і äîâãîâі÷íîñòі іñíóþ÷èõ áóäіâåëü і ñïîðóä. Ïîêàçàíі 
øëÿõè, ùî çàáåçïå÷óþòü íåîáõіäíó íåñó÷ó çäàòíіñòü îñíîâíèõ 
íåñó÷èõ êîíñòðóêöіé. 
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Áåëàâñêèé Â.À. Àíàëіç òåìïåðàòóðíèõ ðåæèìіâ ðåàëüíèõ 
ïîæåæ ó æèòëîâèõ і ñóñïіëüíèõ áóäèíêàõ 

Ïðåäñòàâëåíî àíàëіç òåìïåðàòóðíèõ êðèâèõ ðåàëüíèõ 
ïîæåæ ó æèòëîâèõ і ñóñïіëüíèõ áóäèíêàõ. 

Äâîðåöüêèé Î.Ò., Êàçüìèíà À.І. Âïëèâ ñîíÿ÷íîї ðàäі-
àöії íà ôóíêöії êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíòіâ і êîíñòðóêöіé, ùî 
îáãîðîäæóþòü 

Äàíî ðåêîìåíäàöії äëÿ ïðîåêòóâàííÿ åíåðãîåôôåêòèâíîãî 
áóäèíêó ç ìàêñèìàëüíèì âèêîðèñòàííÿì åíåðãîçáåðіãàþ÷èõ 
êîíñòðóêöіé і ìàòåðіàëіâ. 

Êàçüìiíà À.I., Àæåðìà÷îâà Ê.Ñ. Ìiñò ÷åðåç Êåð÷åíñüêó 
ïðîòîêó 

Éäåòüñÿ ïðî áóäіâíèöòâî òèì÷àñîâîãî  çàëіçíè÷íîãî ìîñòà 
÷åðåç Êåð÷åíñüêó ïðîòîêó ïðè íàñòóïі Ðàäÿíñüêèõ âіéñüê â 
1944 ð. Ïîêàçàíî êîíñòðóêòèâíі ðіøåííÿ îïîð і ïðîëіòíèõ ñïî-
ðóäæåíü, ùî äîçâîëèëè çâåñòè ìîñòîâèé ïåðåõіä çà 7 ìіñÿöіâ.  

ìіñò, îïîðà, ïðîëіò, áàëêà, ïàëÿ, êîïåð, çâåäåííÿ 
Êèðèëåíêî Â.Ô., Êóçåíêîâ Ì.Þ.   Íàïðóæåííÿ â äåðå-

âîôàíåðíèõ áàëêàõ äâîòàâðîâîãî ïåðåðіçó  
Çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó «Ëіðà» äîñëіäæåíî 

íàïðóæåíèé ñòàí äåðåâîôàíåðíèõ áàëîê ç âêëþ÷åííÿì ïðè-
îïîðíèõ çîí і ïîÿñіâ. Âèêîíàíî ïîðіâíÿííÿ îäåðæàíèõ ðå-
çóëüòàòіâ ç åëåìåíòàðíèì ðіøåííÿì òà åêñïåðèìåíòàëüíèìè 
äàíèìè іíøèõ àâòîðіâ. 

Ñèíöîâ Â.Ï. , Ñèíöîâ À.Â. Ïðî ðîáîòó ñêëàäåíîї äåðå-
â'ÿíîї áàëêè çі ñòіíêîþ ç OSB 

Äîñëіäæåíî íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñòàí (ÏÄÂ) 
åëåìåíòіâ ñêëàäåíîї äåðåâ'ÿíîї áàëêè. Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñëіäæåíü äâîòàâðîâîї ñêëàäåíîї áàëêè é 
÷èñåëüíèõ äîñëіäæåíü íà ðîçðàõóíêîâіé êîìï'þòåðíіé ìîäåëі, 
ñòâîðåíîї â ÏÊ «Ëіðà». Ïðåäñòàâëåíî äàíі ïîðіâíÿëüíîãî àíà-
ëіçó ðåçóëüòàòіâ íàòóðíîãî é ÷èñåëüíîãî åêñïåðèìåíòіâ. 

Öіàê Ì. Âïëèâ òåìïåðàòóðè íà êіíåòèêó ãіäðàòàöії öåìåí-
òіâ, ùî âçàєìîäіþòü ç ñóïåðïëàñòèôіêàòîðîì 
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Âèâ÷åíі ïèòàííÿ âïëèâó òåìïåðàòóðè íà êіíåòèêó ãіäðàòà-
öії öåìåíòіâ ó ïðèñóòíîñòі ïëàñòèôіêàòîðіâ. Âèâåäåíі òåìïåðà-
òóðíі êðèòåðії kα, ÿêі äîçâîëèëè âèâåñòè ïðÿìі ïîðіâíÿííÿ 
âïëèâó äîáàâîê, ùî âçàєìîäіþòü ç ðіçíèì öåìåíòîì ïðè âè-
êëþ÷åííі åôåêòó òåìïåðàòóðè òà ëèøå ïіäêðåñëþþòü åôåêò 
äîáàâêè ïðè äàíіé òåìïåðàòóðі. Âñòàíîâëåíî, ùî åôåêòèâíіñòü 
äîáàâêè çìіíþєòüñÿ â çàëåæíîñòі âіä òåìïåðàòóðè, à íàïðàâ-
ëåííÿ і âåëè÷èíâ åôåêòіâ çàëåæàòü âіä ñêëàäó öåìåíòó. 

Áóãàåâñêèé Ã.Í.  Ìàòðè÷íà ñåðåäíüî-çâàæåíà ïîëÿðèçà-
öіÿ ñåéñìі÷íèõ êîëèâàíü 

Çàïðîïîíîâàíî ìåòîäèêó ïîëÿðèçàöії ñåéñìі÷íèõ êîëè-
âàíü, çàñíîâàíà íà ìàòðè÷íîìó  ïîäàííі âèáіðêè òðàєêòîðії 
ðóõó êðàïêè ñåðåäîâèùà àáî åëåìåíòà êîíñòðóêöії 

×åìîäóðîâ Â.Ò.,Ðûæàêîâà Ì.À., Ñàâèöêèé Ï.Â.  Ñòàòè-
êà òîíêîñòіííèõ ñòðèæíіâ âіäêðèòîãî ïðîôіëþ 

Íàâåäåíî àíàëіç íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñòàíó 
òîíêîñòіííîãî ñòðèæíÿ âіäêðèòîãî ïðîôіëþ â óìîâàõ íåñèìåò-
ðè÷íîãî íàãðóæåíèÿ. Äîñëіäæåíî ïèòàííÿ íåñó÷îї çäàòíîñòі 
òàêèõ ñòðèæíіâ çàëåæíî âіä ïàðàìåòðіâ їõíіõ ïîïåðå÷íèõ ïå-
ðåðіçіâ і íåñèìåòðè÷íîñòі çîâíіøíüîãî íàâàíòàæåííÿ. Àêòóàëü-
íіñòü äàíîãî äîñëіäæåííÿ âèçíà÷àєòüñÿ òèì, ùî äîòåïåð ïîêè 
íå іñíóє єäèíîãî ïіäõîäó äî îöіíêè ñèëîâèõ ôàêòîðіâ, ùî âè-
íèêàþòü â óìîâàõ äåïëàíàöèè ñòðèæíÿ, і çàêîíîäàâ÷îãî îáëі-
êó їõ ó êåðіâíèõ áóäіâåëüíèõ äîêóìåíòàõ. Ó òåæ ÷àñ іñíóє íà-
ãàëüíà ïîòðåáà ó âèçíà÷åííі áåçïå÷íèõ óìîâ íàäіéíîñòі íåñó÷îї 
çäàòíîñòі ìåòàëîêîíñòðóêöіé ó ñó÷àñíîìó áóäіâíèöòâі. 

Îñèïîâ Î.Ô., Àêіìîâ Ñ.Ô.  Ðîçðîáêà îðãàíіçàöіéíî-
òåõíîëîãі÷íèõ ìîäåëåé çàìіíè ïåðåêðèòòіâ ó áóäèíêàõ іñòîðè-
÷íîї çàáóäîâè 

Çàïðîïîíîâàíî îñíîâíі îðãàíіçàöіéíî-òåõíîëîãі÷íі ìîäåëі 
ñïåöіàëіçîâàíèõ ïîòîêіâ ïðè çàìіíі ïåðåêðèòòіâ æèòëîâèõ áó-
äèíêіâ ìåòîäàìè їõíüîãî ïîâíîãî äåìîíòàæó òà âëàøòóâàííÿ 
íîâèõ, à òàêîæ ìåòîäàìè ïîÿðóñíîé çàìіíè, ÿêі çàáåçïå÷óþòü 
îáґðóíòîâàíèé âèáіð ðàöіîíàëüíîї òåõíîëîãії çàìіíè äåðåâ'ÿ-
íèõ ïåðåêðèòòіâ íà íîâі ìîíîëіòíі çàëіçîáåòîííі. 
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Ìіùåíêî Ë.Â. Ìåòîäîëîãіÿ ãåîåêîëîãі÷íèõ îöіíîê ñòàíó 
äîâêіëëÿ 

Ðîçðîáëåíі ìåòîäè åêîëîãі÷íîї îöіíêè òåõíîãåííîãî âïëè-
âó íà ëàíäøàôòè і éîãî ñêëàäîâі – ãåîëîãі÷íå ñåðåäîâèùå, ðå-
ëüєô, ґðóíòîâèé і ðîñëèííèé ïîêðèâ, ãіäðîñôåðó і àòìîñôåðó. 
Çàëåæíî âіä àíàëіòè÷íèõ äàíèõ çà âìіñòîì õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ 
– çàáðóäíþâà÷іâ ðîçðàõîâàíі ãåîõіìі÷íі êîåôіöієíòè і ïîêàçíè-
êè, ÿêі äàþòü ìîæëèâіñòü ÿêіñíî òà êіëüêіñíî îöіíèòè åêîëîãі-
÷íèé ñòàí âñіõ êîìïîíåíòіâ ëàíäøàôòó, ñêëàñòè âіäïîâіäíі êà-
ðòè і ðîçðîáèòè ïðîãíîç çìіíè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà çà-
ëåæíî âіä òîãî àáî іíøîãî ñöåíàðіþ ñîöіàëüíî-åêîíîìі÷íîãî 
ðîçâèòêó ðåãіîíó, îáëàñòі, ðàéîíó, íàñåëåíîãî ïóíêòó àáî ïіä-
ïðèєìñòâà 

Ñàäûêîâà Ã.Ý. Ñòàí і ìіíëèâіñòü   åêîëîãі÷íèõ óìîâ ïðè-
ðîäíîãî ñåðåäîâèùà ðåêðåàöіéíîãî êîìïëåêñó Ìîéíàêñêîãî 
îçåðà 

Ïðîàíàëіçîâàíî åêîëîãі÷íà ñèòóàöіÿ íàâêîëî îçåðà Ìîé-
íàêè òà çàõіäíîї ÷àñòèíè ìіñòà Єâïàòîðіÿ; âèâ÷åíå åêîëîãі÷íі 
îñîáëèâîñòі äîñëіäæóâàíîї   òåðèòîðії òà ôàêòîðè çàáðóäíåííÿ 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà; ðîçêðèòè îñíîâíі ïðè÷èíè çíè-
æåííÿ ðåêðåàöіéíîãî ïîòåíöіàëó îçåðà. Ðîçðîáëåíî ðåêîìåí-
äàöії äî ðåàëіçàöії   çàõèñíèõ òà ïðèðîäîîõîðîííèõ çàõîäіâ íà 
äîñëіäæóâàíîї   òåðèòîðії.  

Ñòîÿíîâ Â. Ó., Ôðèäìàí À.Â. Ïðîáëåìà çàáðóäíåííÿ é 
î÷èùåííÿ ìîðñüêèõ àêâàòîðіé âіä íàôòîïðîäóêòіâ 

Ó ñòàòòі äîñëіäæóєòüñÿ ïðîáëåìà çàáðóäíåííÿ ìîðñüêі àê-
âàòîðії íàôòîïðîäóêòàìè é îöіíþєòüñÿ åôåêòèâíіñòü іñíóþ÷èé 
ñïîñіá î÷èùåííÿ ìîðñüêèõ âîä âіä íàôòîïðîäóêòіâ. 

Áàêóëèíà Ì.Â. Ïіäòðèìêà ïàðàìåòðіâ ïîâіòðÿíîãî ñåðå-
äîâèùà â ãåðìåòèçèðîâàííûõ îáñÿãàõ çàõèñíèõ ñïîðóäæåíü 
øëÿõîì ñòâîðåííÿ äèíàìі÷íîãî ìіêðîêëіìàòó. 

Ó ñòàòòі àíàëіçóþòüñÿ ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äî-
ñëіäæåíü ïî âïëèâі äèíàìі÷íîãî ìіêðîêëіìàòó íà æèòòєäіÿëü-
íіñòü óêðèâàþòüñÿ â çàõèñíèõ ñïîðóäæåííÿõ. 

Òîïîðåí Ñ.Ñ., Çàéöåâ Î.Ì. Òåîðåòè÷íå äîñëіäæåííÿ àå-
ðîäèíàìіêè òîïêè êîòëіâ ìàëîї ïîòóæíîñòі 
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Çàïðîïîíîâàíî íîâèé ñïîñіá óïðàâëіííÿ àåðîäèíàìіêîþ â 
òîïêîâèõ ïðèñòðîÿõ æàðîòðóáíèõ êîòëіâ, âèÿâëåíî îïòèìàëü-
íà êîíñòðóêöіÿ òîïêîâîãî ïðèñòðîþ æàðîòðóáíèõ êîòëіâ і ðîç-
ìіùóâàííÿ ïàëüíèêіâ. 

Òіì÷åíêî Ç.Â. Ðîçðàõóíîê õàðàêòåðèñòèê ìiíëèâîñòi 
ði÷íîãî ñòîêó ði÷îê ñõiäíîї ÷àñòèíè Ïіâíі÷íîãî  áåðåãó Êðèìó 
і ïiâíi÷íî-ñõiäíèõ ñõèëiâ Ãîëîâíîї ãðÿäè Êðèìñüêèõ ãið ïðè 
âіäñóòíîñòі  ãіäðîìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü 

Ó ðåçóëüòàòi óçàãàëüíåííÿ äàííèõ ñïîñòåðåæåíü âñòàíîâ-
ëåíî ñïiââiäíîøåííÿ äëÿ ðîçðàõóíêó õàðàêòåðèñòèê 
ìiíëèâîñòi ñòîêó ði÷îê  ñõiäíîї ÷àñòèíè Ïіâíі÷íîãî  áåðåãó 
Êðèìó і ðіê ïiâíi÷íî-ñõiäíèõ ñõèëiâ Ãîëîâíîї ãðÿäè Êðèìñü-
êèõ ãið ïðè âіäñóòíîñòі  ãіäðîìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü. 

Õâàí Â.Ñ. Àíàëіç òåïëîâîëîãіñíîãî ðåæèìó ïðèìіùåíü ïðè 
âèêîðèñòàííі öåíòðàëüíî-ìіñöåâîї ñèñòåìè êîíäèöіîíóâàííÿ.  

  Ó äàíіé ðîáîòі äîñëіäæåíî òåïëîâîëîãіñíîãî ðåæèì ïðè-
ìіùåíü ïðè âèêîðèñòàííі öåíòðàëüíî ìіñöåâîї ñèñòåìè êîíäè-
öіîíóâàííÿ ç âåíòèëÿòîðíèìè äîâîä÷èêàìè â òåïëèé ïåðіîä 
ðîêó. Ñèñòåìà ñêëàäàєòüñÿ ç öåíòðàëüíîãî êîíäèöіîíåðà, çîâ-
íіøíüîãî òà âíóòðіøíіõ áëîêіâ. Îáðîáêà ïîâіòðÿ â ñèñòåìі 
çäіéñíþєòüñÿ â òàêèé ñïîñіá. Ó öåíòðàëüíîìó êîíäèöіîíåðі òå-
ïëèé çîâíіøíє ïîâіòðÿ î÷èùàєòüñÿ òà îõîëîäæóєòüñÿ â öåíòðà-
ëüíîìó êîíäèöіîíåðі äî òåìïåðàòóðè âіä 14-18ºÑ і äàëі ïî ìå-
ðåæі ïîâіòðîâîäіâ ïîäàєòüñÿ â çìіøóâàëüíó êàìåðó âíóòðіø-
íüîãî áëîêó, ðîçìіùåíîãî â êîæíîìó ïðèìіùåííі ç êîíäèöіî-
íåðîì. Òàì âіí çìіøóєòüñÿ ç ðåöèðêóëÿöіéíèõ ïîâіòðÿì, çàáè-
ðàє ç ïðèìіùåííÿ, і ñóìіø çîâíіøíüîãî òà ðåöèðêóëÿöіéíîãî 
ïîâіòðÿ çíîâó îõîëîäæóєòüñÿ äî òåìïåðàòóðè ïîâіòðÿ íà 2-3ºÑ 
ìåíøå, íіæ òåìïåðàòóðà ïіäòðèìóєòüñÿ â ïðèìіùåííі âíóòðіø-
íüîãî ïîâіòðÿ. 
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