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Çáіðíèê âêëþ÷àє ñòàòòі íàóêîâöіâ Óêðàїíè, ó ÿêèõ âèñâіòëåíі ðåçóëüòàòè ôóíäàìåíòàëüíèõ 
òà ïðèêëàäíèõ íàóêîâèõ äîñëіäæåíü ó ãàëóçі áóäіâíèöòâà òà òåõíîãåííîї áåçïåêè.  
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êèé Â.Í., äîêò. òåõí. íàóê, ß÷ìåíüîâà Â.Ì., êàíä.åêîí. íàóê 
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Ñáîðíèê âêëþ÷àåò ñòàòüè ó÷åíûõ Óêðàèíû, â êîòîðûõ îñâåùåíû ðåçóëüòàòû ôóíäàìåíòàëü-

íûõ è ïðèêëàäíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà è òåõíîãåííîé áåçîïàñíîñòè.  
Äëÿ íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, àñïèðàíòîâ è ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà. 

Ðåäàêöèîííàÿ êîëëåãèÿ: 
Àæåðìà÷åâ Ã.À., êàíä. òåõí. íàóê, Áîðîâñêèé Á.È., äîêò. òåõí. íàóê, Áóãàåâñêèé Ã.Í. äîêò. 

ôèç.-ìàò. íàóê, (çàì. ãëàâíîãî ðåäàêòîðà),Ãëóõîâ Í.Ä., äîêò. òåõí. íàóê, Äâîðåöêèé À.Ò., äîêò. 
òåõí. íàóê, Æèãíà Â.Â., êàíä. òåõí. íàóê, Çàêóñèëîâ Í.À., êàíä. ýêîí. íàóê, Çàõàðîâ Ð.Þ., êàíä. 
òåõí. íàóê, Ëèí÷åíêî Þ.Ï., êàíä. òåõí. íàóê, Ìîðîçîâ À.Ä., êàíä. òåõí. íàóê, (çàì. ãëàâíîãî ðå-
äàêòîðà), Ïàíþêîâ Ý.Ô., äîêò. òåõí. íàóê, (ãëàâíûé ðåäàêòîð), Ñàëîìàòèí Â.Í., äîêò. ãåîë.-ìèí. 
íàóê, Ï÷åëèíöåâà Ò.È., (îòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðü), Ñàïðîíîâà Ç.Ä., êàíä. ãåîë.-ìèí. íàóê, Ñàôî-
íîâ À.À., äîêò. àðõ., Ñóááîòêèí Ë.Ä., êàíä. òåõí. íàóê, Òàðàñåíêî Â.Ñ., äîêòîð ãåîë.-ìèí. íàóê, 
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Раздел 1. 
 Архитектура 

 
УДК 711.4 
 
Ãîëîâ÷åíêî Î.È., ñòóäåíò; Áàáååâ Ê.Â., àñïèðàíò 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Ïîëèöåíòðè÷íîñòü â ãðàäîñòðîèòåëüíîì ïðîåêòèðîâàíèè 

íà ïðèìåðå ôîðìèðîâàíèÿ àâòîíîìíûõ æèëûõ îáðàçîâàíèé â 
ïðèãîðîäíîé çîíå ãîðîäà Ñèìôåðîïîëÿ 

 
Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìíûå âîïðîñû ðàçâèòèÿ ãîðîäîâ ñ 
ðàäèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ïëàíà â óñêîðÿþùåìñÿ 
ïðîöåññå óðáàíèçàöèè. Ïðîâîäèòñÿ ïîèñê ðåøåíèé äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ãîðîäîâ òàêîãî òèïà ñ 
ñîçäàíèåì ìàêñèìàëüíî êîìôîðòíîé è ýêîëîãè÷åñêè ïîçèòèâíîé 
ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà. Ðàññìàòðèâàåòñÿ êîíêðåòíûé ïðèìåð 
ãîðîäà Ñèìôåðîïîëÿ. 
 
Ïîëèöåíòðè÷íîñòü, óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå, ôóíêöèîíàëüíûå è 
òðàíñïîðòíûå ñâÿçè, Sustainable Architecture. 
 
Îñíîâíûå ïðîáëåìû ãîðîäîâ ñ ðàäèàëüíî-

êîíöåíòðè÷åñêîé ïëàíèðîâî÷íîé ñòðóêòóðîé 
Ãîðîäà ñ ðàäèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêîé ïëàíèðîâ÷íîé 

ñòðóêòóðîé îáðàçîâàëèñü, êàê ïðàâèëî, íà ïåðåñå÷åíèè äâóõ 
èëè áîëåå îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé, òîðãîâûõ ïóòåé, 
ñâÿçûâàþùèõ èõ ñ äðóãèìè íàñåëåííûìè ïóíêòàìè. 
Ïåðåñå÷åíèå ôîðìèðóåò öåíòð, â êîòîðîì ñîñðåäîòî÷åíû 
îñíîâíûå àäìèíèñòðàòèâíûå è äåëîâûå ó÷ðåæäåíèÿ, 
òîðãîâëÿ, îñíîâíûå ìåñòà ïðèëîæåíèÿ òðóäà. 

Â èíäóñòðèàëüíóþ ýïîõó ñòèìóëîì ê ñîçäàíèþ ãîðîäîâ ñ 
ïîäîáíîé ñòðóêòóðîé ñòàíîâèòñÿ áóðíûé ðîñò ïðîìûøëåííî-
ñòè è ñâÿçàííîå ñ ýòèì ñòðîèòåëüñòâî çàâîäîâ è øàõò, âîêðóã 



СТРОИТЕЛЬСТВО И ТЕХНОГЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ  4 

êîòîðûõ è ïîÿâëÿëèñü ïîñёëêè, à çàòåì è ãîðîäà, ìåñòàìè 
ïðèëîæåíèÿ òðóäà æèòåëåé êîòîðûõ è ñòàíîâèëèñü ýòè ïðî-
ìûøëåííûå îáúåêòû.  

Íà ðàííåì ýòàïå ðàçâèòèÿ ãîðîäà ñ ðàäèàëüíî-
êîíöåíòðè÷åñêîé ïëàíèðîâêîé èìåþò ïðåèìóùåñòâà â âèäå 
êîìïàêòíîñòè è ðàöèîíàëüíîñòè ïëàíèðîâêè, óäîáíîé è áû-
ñòðîé ñâÿçè ñ öåíòðîì, îáùåé äîñòóïíîñòüþ è ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíîñòüþ, íåáîëüøèìè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïåðåìåùåíèé 
è çàòðàòàìè íà òðàíñïîðò. Ïðåîáëàäàåò âûñîêàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë âîêðóã îñíîâíûõ ãðàäîîáðàçóþ-
ùèõ ôàêòîðîâ. 

Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ, â êîíòåêñòå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè 
ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿ, âûÿâëÿþòñÿ è ñóùåñòâåííûå íåäîñòàò-
êè ðàäèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêîé ïëàíèðîâêè: 

· ïðîìûøëåííûå ðàéîíû îêðóæàþòñÿ æèëûìè, ÷òî 
ïðèâîäèò ê äèáàëàíñó â ðàñïåðäåëåíèè ò.í. äíåâíîãî 
íàñåëåíèÿ è ïðîáëåìàì ñ òðàíñïîðòíûìè ñâÿçÿìè, ò.ê. 
ñîçäàёòñÿ ïðåöåäåíò äëÿ ïåðåñå÷åíèé ãðóçîâûõ ïîòîêîâ è 
ïîòîêîâ ëè÷íîãî ëåãêîâîãî è îáùåñòâåííîãî ïàññàæèðñêîãî 
òðàíñïîðòà; 

· ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ; 
· æèëûå ìàññèâû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå óäàëёííûìè îò 

öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðîäà, à öåíòð – îò ïðèðîäíîãî 
îêðóæåíèÿ; 

· ïðîÿâëÿåòñÿ íåõâàòêà ïàðêîâûõ òåððèòîðèé, 
«çåëёíûå äèàìåòðû» çàêðûâàþòñÿ çàñòðîéêîé; 

· çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ íàãðóçêà íà öåíòðàëüíóþ 
÷àñòü ãîðîäà. «...Öåíòð ãîðîäà èñïûòûâàåò ôóíêöèîíàëüíûå 
ïåðåãðóçêè è íå ñïðàâëÿåòñÿ ñ ðîëüþ åäèíñòâåííîãî öåíòðà 
êîììóíèêàöèîííîé ñèñòåìû» [1]. 

Èç-çà âûñîêîé îáùåé ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ è ïîâûøåí-
íîé çàãàçîâàííîñòè òåððèòîðèè ëþäè ñòðåìÿòñÿ îáçàâåñòèñü 
æèëüёì â ïðèãîðîäå, ÷òî âëå÷ёò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå ðàñ-
ñòîÿíèé, íåîáõîäèìûõ ÷åëîâåêó äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ê ìåñòàì 
ïðèëîæåíèÿ òðóäà, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ïî-ïðåæíåìó 
íàõîäèòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðîäà. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, 
âåäåò ê óâåëè÷åíèþ çàòðàò íà òðàíñïîðò, óõóäøåíèþ ýêîëî-
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ãè÷åñêîé ñèòóàöèè â ñâÿçè ñ ðîñòîì âðåäíûõ âûáðîñîâ, è 
÷ðåçìåðíîé íàãðóçêå íà öåíòðàëüíóþ ÷àñòü è îñíîâíûå 
òðàíñïîðòíûå ðàçâÿçêè, ò.ê. â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàñåëåíèå â 
îñíîâíîì ïîëüçóåòñÿ ëè÷íûì òðàíñïîðòîì. 

Íà ïðèìåðå ãîðîäà Ñèìôåðîïîëÿ äàííûå íåäîñòàòêè è 
ïðîáëåìû ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå ïîñòîÿííûõ çàòîðîâ íà îñ-
íîâíûõ ðàçâÿçêàõ ïî îñíîâíûì òðàíñïîðòíûì íàïðàâëåíèÿì 
â ò.í. ÷àñû-ïèê, íåäîñòàòêà ìåñò äëÿ ïàðêîâêè ëè÷íîãî 
òðàíñïîðòà, îñâîåíèÿ ïîäâàëüíûõ ïðîñòðàíñòâ è íàäñòðîé-
êîé ìàíñàðäíûõ ýòàæåé äëÿ îôèñíûõ ïîìåùåíèé, ìàññîâîãî 
èçìåíåíèÿ öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ çäàíèé æèëîãî ôîíäà, çà-
õâàòîì òåððèòîðèè ñêâåðîâ, ïàðêîâ, òðîòóàðîâ, ïîäçåìíûõ 
ïåðåõîäîâ. 

Öåíòð Ñèìôåðîïîëÿ áûë è îñòàёòñÿ íàèáîëåå ïðèâëå-
êàòåëüíîé çîíîé äëÿ ìåñò ïðèëîæåíèÿ òðóäà, íåñìîòðÿ íà 
òî, ÷òî ñïåöèôèêà äåÿòåëüíîñòè ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèé è 
ôèðì íå ïðåäïîëàãàåò îáÿçàòåëüíîãî èõ ïðèñóòñòâèÿ â öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè. Ýòî ïîëîæåíèå ñòàíîâèòñÿ áîëåå àêòóàëü-
íûì â êîíòåêñòå ðàçâèòèÿ êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé, 
òàêèõ êàê ìîáèëüíàÿ ñâÿçü, ïðîâîäíûå è áåñïðîâîäíûå ñåòè 
è ò.ï. 

Âàðèàíòû ðàçâèòèÿ ãîðîäîâ ñ ðàäèàëüíî-
êîíöåíòðè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ïëàíà 

«...Öåíòðè÷åñêèå ñòðóêòóðû ïëàíà ñ ðîñòîì ãîðîäà ìîãóò 
ðàçâèâàòüñÿ äâóìÿ ïóòÿìè. Ïåðâûé ïóòü — òåððèòîðèàëüíûé 
ðîñò ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ðàçâèòèåì êàðêàñà — âêëþ÷åíèåì â 
íåãî ëèíåéíûõ, ðåøёò÷àòûõ, à òàêæå íîâûõ öåíòðè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ.» [1]. Â íàèáîëåå «÷èñòîì» âèäå òàêàÿ ñõåìà 
ïðåäñòàâëåíà ãåíïëàíîì Êàíáåððû (ðèñ. 1). 

Ïî ñóùåñòâó, â ýòîì ñëó÷àå ðå÷ü èäёò «... î 
ïðåîáðàçîâàíèè öåíòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû â ñëîæíóþ ÿäåðíî-
ñåòåâóþ, ïîëèöåíòðè÷åñêóþ. Âòîðîé ïóòü — äèñêðåòíîå, 
ïðåðûâèñòîå ðàçâèòèå â âèäå ñèñòåìû êîìïàêòíûõ 
âçàèìîñâÿçàííûõ åäèíèö ðàññåëåíèÿ. 
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Ðèñ.1. Êàíáåððà – ñòîëèöà Àâñòðàëèè. 
 
 Ïðè ýòîì ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ öåíòðè÷íîñòü êàæäîé òàêîé 

åäèíèöû, îäíàêî â öåëîì ñèñòåìà ðàññåëåíèÿ, êàê è â ïåðâîì 
ñëó÷àå, èìååò ÿäåðíî-ñåòåâîé ïîëèöåíòðè÷åñêèé õàðàêòåð. Íà 
ïåðâîì ïóòè íàèáîëåå îñòðîé ïðîáëåìîé ñòàíîâèòñÿ 
îáåñïå÷åíèå æèçíåííîãî êîìôîðòà íàñåëåíèÿ (â ÷àñòíîñòè — 
äîñòóïíîñòè ïðèðîäíîãî îêðóæåíèÿ) è ýêîëîãè÷åñêîãî 
ðàâíîâåñèÿ. Âòîðîé ïóòü ñâÿçàí ñ äîïëíèòåëüíûìè 
ýêîíîìè÷åñêèìè çàòðàòàìè íà êîììóíèêàöèè...» [1] Îäíàêî íà 
ñîâðåìåííîì óðîâíå ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ (â 
ò.÷. àëüòåðíàòèâíîãî, àâòîíîìíîãî) è ñâÿçè âëèÿíèå äàííîé 
ïðîáëåìû ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó. Ïðèíöèïû ò.í. «óñòîé÷èâîé 
àðõèòåêòóðû» («Sustainable Architecture») ïîçâîëÿþò ñîçäàòü 
óñëîâèÿ äëÿ ìàêñèìàëüíîé àâòîíîìíîñòè è ýêîëîãè÷íîñòè 
âîçâîäèìûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ñ ìèíèìàëüíûìè íà íèõ 
çàòðàòàìè [2]. 
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Ðàçâèòèå ãîðîäà Ñèìôåðîïîëÿ 
Â ãåíïëàíå ðàçâèòèÿ ãîðîäà Ñèìôåðîïîëÿ çàëîæåíî óâå-

ëè÷åíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè òðàñíïîðòíûõ ðàçâÿçîê, ðå-
êîíñòðêöèÿ íåêîòîðûõ êâàðòàëîâ öåíòðàëüíîé ÷àñòè, ïîÿâëå-
íèå íîâûõ æèëûõ ìàññèâîâ íà âíåøíèõ ãðàíèöàõ. 

Ìíîãèå íàó÷íûå ðàáîòû ïðåäïîëàãàþò îñâîåíèå ïîäçåì-
íîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ ïàðêîâêè ëè÷íîãî òðàíñïîðòà è ðàç-
ìåùåíèÿ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ó÷ðåæäåíèé òîðãîâëè è îáñëó-
æèâàíèÿ. 

Îäíàêî, äàííûå ïóòè ðåøåíèÿ ìîãóò ëèøü îòñðî÷èòü íå-
îáðàòèìûé ïðîöåññ ïåðåãðóçêè öåíòðàëüíîé ÷àñòè, ò.ê. ïðèí-
öèïèàëüíàÿ ñõåìà ðàçâèòèÿ ãîðîäà, ïðåäïîëàãàþùàÿ äîìèíè-
ðîâàíèå â íёì öåíòðà êàê îñíîâíîãî ìåñòà ïðèëîæåíèÿ òðóäà, 
ïîñòåïåííîãî îáðàñòàíèÿ ñïàëüíûìè ðàéîíàìè è æèëûìè 
ìàññèâàìè ñ çàñòðîéêîé êîòòåäæíîãî òèïà, îñòàёòñÿ áåç èçìå-
íåèé. 

Ëþäè ïî-ïðåæíåìó òÿãîòåþò ê öåíòðó äëÿ óäîâëåòâîðå-
íèÿ îñíîâíîé ïîòðåáíîñòè â òðóäå. Ðàáîòà â öåíòðå ñ÷èòàåòñÿ 
íàèáîëåå ïðåñòèæíîé. 

Ðîáêèìè ïîïûòêàòè ðàçðÿäèòü îáñòàíîâêó âûãëÿäÿò ñîç-
äàíèå íà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ êðóïíûõ òîðãîâûõ öåíòðîâ, 
ìàêñèìàëüíî óäîâëåòâîðÿþùèõ ïîòðåáèòåëüñêèå íóæäû äíåâ-
íîãî íàñåëåíèÿ. 

Îäíàêî, îòñóòñòâèå â òàêèõ æèëûõ ìàññèâàõ, êàê Áåëîå 
1-6, Ôîíòàíû, Óêðàèíêà, ðàéîíàõ Ãåðîåâ Ñòàëèíãðàäà, Ìàð-
øàëëà Æóêîâà, Áåëà-Êóíà-Çàãîðîäíûé, ìåñò ïðèëîæåíèÿ 
òðóäà, ó÷ðåæäåíèé êóëüòóðû è îòäûõà, ïàðêîâ è ñêâåðîâ, ïî-
ïðåæíåìó ñîçäàёò ïðåöåäåíò äëÿ ïåðåìåùåíèÿ äíåâíîãî íàñå-
ëåíèÿ â öåíòð. 

Î÷åíü ñèëüíî ñ ãîðîäîì ñâÿçàíû ñёëà è ïîñёëêè ãîðîä-
ñêîãî òèïà ïî îñíîâíûì òðàíñïîðòíûì íàïðàâëåíèÿì: ×èñ-
òåíüêîå, Ëåâàäêè, Ïðèÿòíîå ñâèäàíèå – ïî ñåâàñòîïîëüñêîìó, 
Ëîçîâîå, Ïèîíåðñêîå, Äîáðîå – ïî ÿëòèíñêîìó, Õîøêåëüäû, 
Äîíñêîå, Çóÿ – ïî ôåîäîñèéñêîìó. Æèòåëè ýòèõ ïîñёëêîâ 
òàêæå íàõîäÿò ðàáîòó â ãîðîäå, ÷òî åùё áîëüøå óâåëè÷èâàåò 
íàãðóçêó íà åãî öåíòð. 



СТРОИТЕЛЬСТВО И ТЕХНОГЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ  8 

Ïîèñê ïóòåé óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ 
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ 

èñïîëüçîâàòü ñèíòåç ïóòåé òåððèòîðèàëüíîãî ðîñòà è äèñ-
êðåòíîãî ðàçâèòèÿ, èìåþùèõ â ñâîåé îñíîâå îáùóþ ïîëèöåí-
òðè÷åñêóþ ìîäåëü ðàçâèòèÿ. 

Â ñóùåñòâóþùåé òêàíè ãîðîäà ïðåäïîëàãàåòñÿ âíåäðåíèå 
ëèíåéíûõ áèçíåñ-öåíòðîâ, â êîòîðûõ ñîñðåäîòà÷èâàþòñÿ 
îôèñíûå çäàíèÿ, áèçíåñ-ïàðêè, ó÷ðåæäåíèÿ åæåäíåâíîãî è 
ïåðèîäè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ (â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ýïèçî-
äè÷åñêîãî). Ðàçìåùåíèå òàêèõ öåíòðîâ öåëåñîîáðàçíî îñóùå-
ñòâëÿòü âäîëü îñíîâíûõ òðàíñïîðòíûõ àðòåðèé ãîðîäà, òàêèõ 
êàê ïðîñïåêò Ïîáåäû, óëèöû Êèåâñêàÿ, Ñåâàñòîïîëüñêàÿ, ãå-
íåðàëà Âàñèëüåâà. Îñíîâàíèåì ñëóæèò êîíöåïöèÿ «îðãàíè÷å-
ñêîé äåöåíòðàëèçàöèè» Ý.Ñààðèíåíà. 

 

 
 

Ðèñ.2. Ñõåìû îðãàíè÷åñêîé äåöåíòðàëèçàöèè ãîðîäîâ Òàëëèíà 
(à) è Õåëüñèíêè (á) [1] 

 
Íà îñíîâàíèè ñóùåñòâóþùèõ ïðèãîðîäíûõ ïîñåëêîâ ïî 

îñíîâíûì òðàíñïîðòíûì íàïðàâëåíèÿì ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîçäà-
íèå ñèñòåìû êîìïàêòíûõ âçàèìîñâÿçàííûõ åäèíèö ðàññåëå-
íèÿ, èìåþùèõ îáåñïå÷åíèå ìåñòàìè ïðèëîæåíèÿ òðóäà äî 
85%. Ðàçìåùåíèå òàêèõ åäèíèö ñîçäàåòñÿ íà îñíîâå ñèñòåìû 
îáúåçäíûõ äîðîã è ðàçâÿçîê, ðàçðàáàòûâàåìûõ èíñòèòóòîì 
ÊðûìÍÈÈÏðîåêò.  
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Â ñòðóêòóðå òàêèõ îáðàçîâàíèé ïðèñóòñòâóþò áèçíåñ-
öåíòðû, èãðàþùèå ðîëü äîìèíàíò (çàñòðîéêà âûñîòíîãî òè-
ïà), ïðîìûøëåííàÿ çîíà (ïèùåâàÿ è òåêñòèëüíàÿ ïðîìûø-
ëåííîñòü, òåïëè÷íûå õîçÿéñòâà è ïð.), ó÷åðåæäåíèÿ îáðàçî-
âàíèÿ, âêëþ÷àÿ ôèëèàëû ðàçëè÷íûõ ÂÓÇîâ, ïàðêîâûå çîíû, 
ñïîðòèâíûå è ðàçâëåêà-òåëüíûå êîìïëåêñû, êðóïíûå òîðãî-
âûå öåíòðû. Æèëàÿ çàñòðîéêà — êîòòåäæ-íîãî òèïà, ìàëîé è 
ñðåäíåé ýòàæíîñòè, à òàêæå ò.í. òðàíçèòíîå æèëüё äëÿ ëþ-
äåé, æèâóùèõ â äðóãèõ ãîðîäàõ, íî èìåþùèõ áèçíåñ â Ñèì-
ôåðîïîëå. 

Ëþäè, ïðîæèâàþùèå â äàííûõ îáðàçîâàíèÿõ, â áîëü-
øèíñòâå ñâîёì íàõîäÿò â íèõ æå ðàáîòó è ïîëó÷àþò îñíîâíóþ 
÷àñòü îáñëóæèâàíèÿ. 

Ïðèìåðîì òàêèõ îáðàçîâàíèé ìîãóò ñëóæèòü ýêîëîãè÷å-
ñêèé ðàéîí Viiki â Õåëüñèíêè, íåêîòîðû ðåêîíñòðóèðóåìûå 
êâàðòàëû Ãààãè â Ãîëëàíäèè è Îðõóñà â Áåëüãèè, ãîðîäà-
ñàòåëëèòû Ëîíäîíà è äðóãèõ ãîðîäîâ Àíãëèè [3].  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ðèñ.3. Æèëîé êâàðòàë Èïïåíáþðã 
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Ðèñ.4. Æèëîé ðàéîí Âèèêêè â Ãààãå (Ãîëëàíäèÿ) [3] 

Õåëüñèíêè (Ôèíëÿíäèÿ) [2] 
Âûâîäû 
Íà äàííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïðåîáðàçîâàíèå öåíòðè÷åñêîé 

ñòðóêòóðû ãîðîäà Ñèìôåðîïîëÿ â ïîëèöåíòðè÷åñêóþ ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâíûì çàëîãîì åãî óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ. Ðåçåðâû öåí-
òðàëüíîé åãî ÷àñòè íå ñïîñîáñòâóþò äëèòåëüíîìó ðàçâèòèþ ãî-
ðîäà êàê ìîíîöåíòðè÷åñêîãî. 

Ýòî îäèí èç íåìíîãèõ ñïîñîáîâ óïîðÿäî÷èòü ñòèõèéíûé 
ïîðûâ ëþäåé æèòü â ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ, áîëåå êîìôîðòíûõ 
ïðèãîðîäíûõ ðàéîíàõ â ïðîòèâîâåñ óðáàíèñòè÷åñêîé ñðåäå 
ñëîæèâøåãîñÿ ãîðîäà, íåóêëîííî ðàñòóùåãî ââåðõ. 
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Ïåðåâîä ñ àíãë.: Ìàðèàííà Äàâèäåíêî// À.Ñ.Ñ. – 2007. - 
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УДК 712:72.012(417.75)  
 
Ëàâëèíñêàÿ È.À., àñïèðàíò 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Ñïåöèôè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè êîìïîçèöèîííîãî ïîñòðîå-

íèÿ ïàðêîâ â óñëîâèÿõ ðåëüåôà Þæíîãî áåðåãà Êðûìà 
 

Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå îñîáåííîñòè êîìïîçèöèîííîãî ïîñòðîå-
íèÿ ïàðêîâ â óñëîâèÿõ ðåëüåôà Þæíîãî áåðåãà Êðûìà. Àíàëèçè-
ðóåòñÿ õàðàêòåð ïëàñòè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïðèðîäíûõ ôîðì ðåëüåôà 
ìåñòíîñòè. Ïðîâåäёí àíàëèç þæíîáåðåæíûõ ïàðêîâ. Âûÿâëåíû 
íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè êîìïîçèöèîííîãî ïîñòðîåíèÿ ïàðêîâ â 
óñëîâèÿõ ñëîæíîãî ðåëüåôà Þæíîãî áåðåãà Êðûìà. Ïðèâîäÿòñÿ 
ðåêîìåíäàöèè è âûâîäû ïî ðàññìàòðèâàåìîé òåìå.  

 
Ðåëüåô, Êðûìñêîå þæíîáåðåæíîå ñóáñðåäèçåìíîìîðüå, ëàíä-
øàôòíàÿ ñòðóêòóðíàÿ åäèíèöà, ãîðà, ñêëîí, îâðàã, òåððàñèðîâà-
íèå, ïàðêîâàÿ êîìïîçèöèÿ.  

 
«Äëÿ ïðîåêòèðîâùèêà ïðèðîäà ðàñêðûâàåò ñåáÿ êàê âå÷-

íûé, æèâîé, ãðîìàäíûé è áëàãîïðèÿòíûé ôîí è îñíîâà äëÿ 
êàæäîãî åãî ïðîåêòà…» Ñàéìîíäñ 

Ïëàñòè÷åñêóþ ïåðâîîñíîâó ïàðêîâîãî ëàíäøàôòà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ðåëüåô – ñîâîêóïíîñòü ôîðì ðàñ÷ëåíåíèÿ 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ îáðàçóåò â ïàðêå êàðêàñ åãî 
îáúёìíîé ïàðêîâîé ñòðóêòóðû. Êàæäîå íîâîå äîáàâëåíèå èëè 
èçìåíåíèå, õîòÿ áû ìèíèìàëüíîå, ïðèäàёò çåìëå íîâûå îïðå-
äåëёííûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà è âèäèìûå êà÷åñòâà. Ñëåäîâà-
òåëüíî, îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïàðêî-
âûõ ïðîñòðàíñòâ ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå è èñïîëüçîâàíèå êà÷åñòâ 
ðåëüåôà, ñîõðàíåíèå ïðèðîäíûõ ñâîéñòâ ìåñòíîñòè. 

Ðåëüåô – îñíîâà ñàäîâî-ïàðêîâîãî ëàíäøàôòà, êîòîðàÿ 
íåðåäêî ïðåäîïðåäåëÿåò âñå åãî êîìïîçèöèîííûå ïîñòðîåíèÿ, 
«àðõèòåêòîíèêó», îáùèé õàðàêòåð çðèòåëüíûõ âïå÷àòëåíèé, â 
çíà÷èòåëüíîé ìåðå ôóíêöèîíàëüíóþ ñòðóêòóðó òåððèòîðèè. 
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Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàþòñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó-
÷åííûìè êîìïîçèöèîííûå êà÷åñòâà ïàðêîâ, ñîçäàâàâøèõñÿ â 
óñëîâèÿõ ñëîæíîãî ðåëüåôà. Ïðîôåññèîíàëüíûé ïîäõîä ê 
ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è òðåáóåò àíàëèçà êîìïîçèöèîííûõ êà-
÷åñòâ êàæäîãî ïàðêîâîãî îáúåêòà â îòäåëüíîñòè â êîíêðåòíûõ 
óñëîâèÿõ. 

Öåëü äàííîé ïóáëèêàöèè – âûÿâëåíèå íåêîòîðûõ ñïå-
öèôè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé êîìïîçèöèîííîãî ïîñòðîåíèÿ 
ïàðêîâ â óñëîâèÿõ ðåëüåôà Þæíîãî áåðåãà Êðûìà.  

Ñîçäàíèþ ïàðêîâ íà Þæíîì áåðåãó Êðûìà â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâîâàëè áëàãîïðèÿòíûå ïðèðîäíûå óñëî-
âèÿ, â òîì ÷èñëå õîðîøî âûðàæåííûé ðåëüåô ìåñòíîñòè. Äëÿ 
ïàðêîâ äàííîãî ðåãèîíà õàðàêòåðíî èñïîëüçîâàíèå â èõ êîì-
ïîçèöèîííîì ðåøåíèè íàèáîëåå âûðàçèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ 
ïðèðîäíîãî ëàíäøàôòà è âêëþ÷åíèå â êîìïîçèöèþ îòäåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ ðåëüåôà è ýëåìåíòîâ åñòåñòâåííîé ïðèðîäû, 
êîòîðûå ñàìè ïî ñåáå ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ äåêîðàòèâ-
íóþ öåííîñòü. Ñþäà îòíîñÿòñÿ ñâîåîáðàçíûå âûñòóïû ñêàë, 
íàãðîìîæäåíèå îáëîìêîâ ãèãàíòñêèõ êàìåííûõ ãëûá, ñîñåä-
ñòâî ìîðÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ôåíîìåí þæíîáåðåæíûõ ïàðêîâ çà-
êëþ÷àåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü â òîì, ÷òî îíè ôîðìèðóþòñÿ â 
óñëîâèÿõ ÿðêî âûðàæåííîé è ñòàáèëüíîé êîìïîçèöèîííîé 
îñíîâû – ðåëüåôà òåððèòîðèè, áëàãîäàðÿ ÷åìó, ïîèñê àðõè-
òåêòóðíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé çíà÷èòåëüíî îáëåã÷ёí è â 
îñíîâíîì íàïðàâëåí íà ïîèñêè ãàðìîíè÷åñêèõ ïðèёìîâ ñî-
÷åòàíèÿ èñêóññòâåííûõ è åñòåñòâåííûõ ýëåìåíòîâ. Äëÿ ðå-
øåíèÿ ýòîé çàäà÷è íåîáõîäèìî îïèðàòüñÿ íà ñïåöèôè÷åñêèå 
çàêîíîìåðíîñòè, ïðèñóùèå êîíêðåòíûì ïðèðîäíûì óñëîâè-
ÿì ìåñòíîñòè. Ýòè çàêîíîìåðíîñòè ìîæíî îïðåäåëèòü, ïðî-
àíàëèçèðîâàâ õàðàêòåð ïëàñòè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðåëüåôà ìå-
ñòíîñòè (Ðèñ. 1). 

Êðûìñêîå þæíîáåðåæíîå ñóáñðåäèçåìíîìîðüå ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé íàêëîííîå íèçêîãîðüå, ñèëüíî èçðåçàííîå ãëóáî-
êèìè äîëèíàìè ðåê, áàëêàìè è îâðàãàìè. Ïðèìå÷àòåëüíîé 
îñîáåííîñòüþ åãî ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íàêëîííûõ òåððàñ, ïî-
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âåðõíîñòè êîòîðûõ ñìÿã÷àþò êðóòèçíó íèçêîãîðüÿ è äåëàþò 
åãî áîëåå áëàãîïðèÿòíûì äëÿ îñâîåíèÿ.  

Äåêîðàòèâíûå ñàäû è ïàðêè, âîçíèêøèå íà Þæíîì áå-
ðåãó ёùå â íà÷àëå XIX â., ìîãóò ïîñëóæèòü ÿðêèì ïðèìåðîì 
äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé è âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé 
êîìïîçèöèîííîãî ïîñòðîåíèÿ ïàðêîâ â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî 
ðåëüåôà..  

Ïàðê, ðàñïîëîæåííûé íà ãîðå èëè õîëìå, èìååò îïðåäå-
ëёííûå êîìïîçèöèîííûå îñîáåííîñòè. Êóïîëîîáðàçíûé èëè 
êîíóñîâèäíûé îáúёì âîçâûøåííîñòè â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè 
ñâÿçûâàåò ïàðê ñ âíåøíèì îêðóæåíèåì, â íёì ïðàêòè÷åñêè 
íåò çàìêíóòûõ ïðîñòðàíñòâ. 

 

 
 

Ðèñ. 1. Òåêòîíèêà è ñâîéñòâà ïðèðîäíûõ ôîðì ðåëüåôà, õàðàê-
òåðíûõ äëÿ Þæíîãî áåðåãà Êðûìà 
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Ðàñêðûòèå âèäîâ çäåñü èìååò ìíîãîñòîðîííèé èëè êðó-
ãîâîé õàðàêòåð. Ïîýòîìó, êîìïîçèöèÿ ïàðêà íà õîëìå èëè 
âîçâûøåííîñòè îáû÷íî ñòðîèòñÿ íà ñåòè äîðîã, êîòîðàÿ 
ïðèíèìàåò âèä ñïèðàëè èëè ñåðïàíòèíà. Ïîñëåäîâàòåëüíîå 
ðàçâèòèå êîìïîçèöèè íà÷èíàåòñÿ âíèçó ó ïîäíîæèÿ è çà-
êàí÷èâàåòñÿ íà âåðøèíå – ÷ёòêî âûðàæåííîé ïðèðîäíîé 
äîìèíàíòå, ãäå êîìïîçèöèÿ äîñòèãàåò ñâîåé êóëüìèíàöèè. 
Ïóòü íàâåðõ õàðàêòåðèçóåò, ïðåæäå âñåãî, öèêëè÷íîñòü, ïî-
ñòåïåííîñòü è ìíîãîêðàòíîñòü ðàñêðûòèÿ âèäîâ íà îêðóæå-
íèå ïðè âîçðàñòàþùåì íàðàñòàíèè çðèòåëüíûõ âïå÷àòëåíèé. 
×åì âûøå ïîäíèìàåøüñÿ, òåì áîëüøåå ïðîñòðàíñòâî îõâà-
òûâàåò âçãëÿä. Òåì íå ìåíåå, æåëàòåëüíî ïåðåêëþ÷àòü âðå-
ìÿ îò âðåìåíè âíèìàíèå ïåøåõîäà íà áëèæíèå ïëàíû è íå-
ïîñðåäñòâåííîå îêðóæåíèå äîðîãè, ñîçäàâàòü èñêóññòâåííî 
çàêðûòûå ó÷àñòêè ïóòè, ñìåíÿþùèåñÿ ïàíîðàìàìè â ñàìûõ 
âûãîäíûõ òî÷êàõ (Ðèñ.2). 

 
 

Рис.2. Нагорные парки 
1 – начало подъёма и развития композиции парка; 2 – спиральная 

аллея; 3 – круговая цикличность видов;4 – вершина горы, кульминаци-
онная точка композиции;5 – серпантинный спуск 

  
Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü ïàðêà, ðàñïîëîæåííîãî íà ñêëîíå – 

ýòî ôðîíòàëüíîñòü åãî êîìïîçèöèè. Íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü îð-
ãàíèçóåò è ïðåäîïðåäåëÿåò âñþ ñèñòåìó âèçóàëüíûõ êîììó-
íèêàöèé – âçãëÿä ñêîëüçèò ñ âåðõíèõ òåððàñ íà íèæíèå è äà-
ëåå ê ïîäíîæèþ ñêëîíà (Ðèñ.3À). Ïðè ïîëîæåíèè çðèòåëÿ 
âíèçó âçãëÿä óñòðåìëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ââåðõ, 



Раздел 1. Архитектура  15

ïîäíèìàÿñü ñ îäíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî óðîâíÿ íà äðóãîé ê 
âåðøèíå. Òàêîå îäíîñòî-ðîííåå ðàñêðûòèå ïàðêà çàñòàâëÿåò 
òðàêòîâàòü åãî êàê îñëåäîâàòåëüíóþ ñåðèþ êàðòèíñèììåòðè÷-
íóþ ê ãëàâíîé îñè äâèæåíèÿ, îáû÷íî íàïðàâëåííîé ïîïåð�ê 
ñêëîíà èëè ïî äèàãîíàëè ê íåìó. Ãîðèçîíòàëè â äàííîì ñëó-
÷àå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ôàêòîðàìè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
(ýëåìåíòû ïðîåêòà ðàçìåùàþòñÿ ïàðàëëåëüíî ãîðèçîíòàëÿì). 

Íàêëîííûé ó÷àñòîê õàðàêòåðåí äèíàìè÷íîñòüþ ëàíä-
øàôòà è äàёò áîëüøèå ïðåèìóùåñòâà â îòíîøåíèè ðàñêðû-
òèÿ ïåéçàæà – ïåðåõîä îò øèðîêèõ îòêðûòûõ ïåðñïåêòèâ ñ 
âåðõíèõ ÿðóñîâ ê áîëåå îãðàíè÷åííûì âèäàì íà íèæíèõ. 
Ãîðèçîíòàëüíàÿ ïëîñêîñòü íà íàêëîííûõ ó÷àñòêàõ ðåøàåòñÿ 
çà ñ÷ёò óñòðîéñòâà òåððàñ, ïîäïîðíûõ ñòåí, ñåðïàíòèííûõ 
ïîäúёìîâ è ñïóñêîâ, ëåñòíèö, ïëàòôîðì íà îïîðàõ èëè êîí-
ñîëåé (Ðèñ.3 Á).  

  
Ïðèíöèïû êîìïîçèöèîííîãî ïîñòðîåíèÿ ïàðêîâ Êðûìà 

íà ðåçêî ïîêàòûõ ó÷àñòêàõ ñõîæè ñ ïðèёìàìè ïëàíèðîâêè ñà-
äîâ èòàëüÿíñêîãî Ðåíåññàíñà íà÷àëà XYI â., îñîáåííîñòüþ 
êîòîðûõ áûëî ïðèñïîñîáëåíèå ê ðåëüåôó. Òèïè÷íîé êîìïî-
çèöèîííîé çàäà÷åé òàêèõ ïàðêîâ ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå ðî-
ñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ñêëîíà, êîòîðîå ÷àñòî ñâîäèòñÿ ê 
ôîðìèðîâàíèþ ñèñòåìû òåððàñ, ÷åðåäîâàíèþ ïîäúёìîâ èîò-
íîñèòåëüíî ïëîñêèõ «ñòóïåíåé» ðåëüåôà [3]. Ðåøàþùóþ ðîëü 
èãðàþò ïðè ýòîì áðîâêè – ÷ёòêèå ïåðåëîìû, ïåðåõîäû îò 
ïëîñêèõ ýëåìåíòîâ ê íàêëîííûì. Èìåííî îòñþäà, ñ áðîâîê, 
îòêðûâàþòñÿ âèäû âíèç, çäåñü ôîðìèðóþòñÿ ñèëóýòíûå ëèíèè 
îãðàíè÷åíèÿ âèäèìîñòè ïðè âîñïðèÿòèè ïàðêà ñíèçó. Ïàðàë-
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ëåëüíûå ëèíèè áðîâîê âìåñòå ñ íàèáîëåå êðóòûìè ó÷àñòêàìè 
ñêëîíà îïðåäåëÿþò âèä ïàðêà ïðè ôðîíòàëüíîì åãî ðàññìîò-
ðåíèè, â òî âðåìÿ êàê ïëîñêèå ñòóïåíè ñêðûòû îò íàáëþäàòå-
ëÿ. Öåëü ëàíäøàôòíîãî àðõèòåêòîðà â äàííîì ñëó÷àå – ïîä-
÷åðêíóòü ñ ïîìîùüþ àðõèòåêòóðíî-ëàíäøàôòíûõ ñðåäñòâ ýòó 
ñòóïåí÷àòóþ, ðèòìè÷íóþ ñòðóêòóðó ðåëüåôà.  

Äðóãàÿ îñîáåííîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îñíîâíûå 
ïàðêîâûå ñîîðóæåíèÿ ðàçìåùàþòñÿ íà óêàçàííûõ ñòóïåíÿõ â 
òåõ ìåñòàõ, ãäå îíè äîñòèãàþò íàèáîëüøåé øèðèíû. Ïðè ýòîì 
êðóòûå ó÷àñòêè ñêëîíîâ îáû÷íî îñòàþòñÿ ñâîáîäíûìè îò çà-
ñòðîéêè. 

Òàêîå ÷åðåäîâàíèå ÿðóñîâ òèïè÷íî äëÿ ñêëîíîâîãî ïàðêà. 
Ýòè ïðèёìû òàêæå ïðèìåíåíû â ïðèìîðñêèõ ïàðêàõ Þæíîãî 
áåðåãà Êðûìà. 

Ðàññìîòðåííûå âûøå îñîáåííîñòè êîìïîçèöèîííîãî ïî-
ñòðîåíèÿ ìîæíî ïðîñëåäèòü íà ïðèìåðå ïàðêà «Óòёñ-
Êàðàñàí». 

Òåððèòîðèÿ, îõâàòûâàåìàÿ îáúåêòîì, ðàñïîëîæåíà â âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Þæíîãî áåðåãà Êðûìà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
íèæíþþ ÷àñòü þæíîãî ñêëîíà ãëàâíîé ãðÿäû Êðûìñêèõ ãîð, 
îãðàíè÷åííîãî ñ þãî-âîñòîêà áåðåãîâîé ëèíèåé ×ёðíîãî ìîðÿ 
è ìîùíûì ñêàëèñòûì ìàññèâîì – ìûñîì Ïëàêà, à ñ ñåâåðî-
çàïàäà – ñêàëèñòûì îáðûâîì ãîðíîé ãðÿäû. Íèæíÿÿ ÷àñòü 
ñêëîíà èìååò ïåðåñå÷ёííûé, ðåçêî âûðàæåííûé ðåëüåô ñ íà-
ëè÷èåì îâðàãîâ, áàëîê.  

Òàêèì îáðàçîì, ïî õàðàêòåðó ïëàñòè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ 
ðåëüåôà òåððèòîðèþ, íà êîòîðîé ôîðìèðîâàëñÿ ïàðê, ìîæíî 
íàçâàòü ñìåøàííîé, òàê êàê îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñàìûå ðàç-
íîîáðàçíûå ëàíäøàôòíûå ñòðóêòóðíûå åäèíèöû, íà îñíîâå 
êîòîðûõ ïîñòðîåíà êîìïîçèöèÿ ïàðêà â öåëîì. Â ïàðêå îðãà-
íèçîâàíà ñëîæíàÿ ñèñòåìà òåððàñ, âèäîâûõ àëëåé è ïëîùà-
äîê, îáðàùёííûõ ê ìîðþ, à òàêæå ñîõðàíåíû åñòåñòâåííûå 
êàìåííûå îòêîñû. Ïðîâåäёííûé äåòàëüíûé àíàëèç ðåëüåôà 
þãî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà ïàðêà ïîêàçàë, ÷òî îïðåäåëÿþùèì 
ôàêòîðîì êîìïîçèöèè ïàðêà è ïðèìûêàþùèõ ê íåìó òåððè-
òîðèé èìåþò ìûñîîáðàçíûå âûñòóïû ÿðóñîâ ñ íàèáîëåå êðó-
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òûìè ñêëîíàìè è ÷ёòêî âûðàæåííûìè áðîâêàìè, êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ ñâîåãî ðîäà «çîëîòûìè òî÷êàìè» ðåëüåôà, äîìèíè-
ðóþùèìè íàä íèæåëåæàùèìè ïðîñòðàíñòâàìè. Òàêèå òî÷êè 
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îðãàíèçàöèè âèäîâûõ ïëî-
ùàäîê, ðàçìåùåíèÿ îñîáî öåííûõ àðõèòåêòóðíûõ ñîîðóæå-
íèé, ìîíóìåíòîâ. 

Ó÷àñòêè ñ îâðàãàìè íà òåððèòîðèè ïàðêà íå îñâîåíû è 
ñîõðàíÿþòñÿ â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè. 

Îâðàãè îòíîñÿòñÿ ê òàê íàçûâàåìûì îòðèöàòåëüíûì 
ôîðìàì ðåëüåôà è òðåáóþò ñîâåðøåííî èíûõ ïðèёìîâ ïî-
ñòðîåíèÿ ïàðêîâîé êîìïîçèöèè, ÷åì ðàññìîòðåííûå âûøå. 
Îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ïàðêîâîé êîìïîçèöèè íà îâðàæ-
íûõ òåððèòîðèÿõ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñêëîíîâ, îãðàíè÷èâàþ-
ùèõ ïðîñòðàíñòâî ñ äâóõ ñòîðîí, â óçêîé ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîñêîñòè äíèùà. Â äàííîì ñëó÷àå âñåãäà ïðèñóòñòâóåò ïðî-
äîëüíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ îñü, êîòîðàÿ â çàâèñèìîñòè îò 
ñâîåé ïðîòÿæёííîñòè ïîä÷èíÿåò ñåáå ÷àñòè÷íî èëè ïîëíî-
ñòüþ âñþ ïàðêîâóþ êîìïîçèöèþ.  

Íà ðèñ. 4 èçîáðàæёí ïðîåêò ðåêîíñòðóêöèè ïàðêà 
Óòёñ-Êàðàñàí. Áëàãîäàðÿ ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ ïî ðåëüåôó 
â îïðåäåëёííîé ñòåïåíè ìîæíî ïðîñëåäèòü, êàêèì îáðàçîì 
ðåøàåòñÿ ñèñòåìà òåððàñ, ïîäïîðíûõ ñòåí è îñíîâíûõ ñâÿ-
çåé ïàðêà. Òàê êàê ïàðê ðàñïîëîæåí â óñëîâèÿõ ãîðèñòîãî 
ðåëüåôà, çäåñü èñïîëüçîâàí ïðèíöèï ñî÷åòàíèÿ ïðîåêòèðóå-
ìûõ ïåéçàæåé ñ äàëüíèìè ïëàíàìè, ðàññ÷èòàííûìè íà âîñ-
ïðèÿòèå â äâèæåíèè. 

Ýòîò ïðèíöèï òàêæå óìåëî ïðèìåíÿëñÿ â ñàäàõ Èòàëèè â 
XYI â. Â íèõ, êðîìå òîãî, äîñòèãàëñÿ êîíòðàñò äàëüíèõ ïåð-
ñïåêòèâ, îòêðûâàþùèõñÿ ñ âåðõíèõ óðîâíåé àëëåé è òåððàñ, ñ 
çàìêíóòûìè - â îáðàòíîì è ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèÿõ.  

Â ïàðêàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ãîðíûõ ñêëîíàõ åñòü îñíî-
âàíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ òàê íàçûâàåìûõ àëüïèéñêèõ ëàíäøàôòîâ, 
âåäóùèì êîìïîíåíòîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ êàìåíü.  

Ïðèёìû èñïîëüçîâàíèÿ êàìíÿ äëÿ îáîãàùåíèÿ ñàäîâî-
ïàðêîâîãî ëàíäøàôòà ìîæíî íàáëþäàòü íà ïðèìåðå Ëèâàäèé-
ñêîãî ïàðêà â Êðûìó. Òåððèòîðèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóòûå 
ãîðíûå ñêëîíû, ïåðåõîäÿùèå ìåñòàìè â îáðûâû, ñ ìíîãî÷èñ-
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ëåííûìè áàëêàìè è îòäåëüíûìè ñêàëèñòûìè âîçâûøåííîñòÿìè 
è òåððàñàìè. Ïëàíèðîâêà îñíîâûâàëàñü íà ÷ёòêî âûðàæåííîì 
ðåëüåôå è ñèñòåìå òåððàñ, ñïóñêàþùèõñÿ óñòóïàìè ê ìîðþ.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Ïðîãóëî÷íûå àëëåè âåðõíåé òåððàñû ïàðêà äîñòàòî÷íî 

øèðîêè è ïîäâîäÿò ê óäîáíûì ñìîòðîâûì ïëîùàäêàì, ñ êî-
òîðûõ îòêðûâàþòñÿ âíóòðåííèå ïåðñïåêòèâû íà äâîðöîâûå 
ïîñòðîéêè. 

Â ñâîþ î÷åðåäü, îðèãèíàëüíîñòü àðõèòåêòóðíî-
ïëàíèðîâî÷íîãî ðåøåíèÿ Àëóïêèíñêîãî ïàðêà îñíîâàíà íà 
ìàêñèìàëüíîì âêëþ÷åíèè â îáùóþ êîìïîçèöèþ óíèêàëüíî-
ãî ðåëüåôà ìåñòíîñòè ïðè áîëüøîì ðàçíîîáðàçèè êîìïîçè-

Рис.4. Фрагмент из про-
екта по реконструкции 
парка Утёс-Карасан в 
Крыму  
А – поперечное сечение 
по рельефу: 
1-подпорные стены;  
2-террасы; 
Б – использование есте 
ственных форм релье 
фа в композиции пар 
ка: 1-бровки, точки  

наибольшей визуаль ной активности; 2-склоны, воспринимаются 
снизу; 3-террасы, воспринимаются с вышележащих бровок;  
В – схема обзорных видовых направлений  и секторов обзора в парке  
 

   секторы обзора в парке  
обзорные видовые направления 
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öèîííûõ ïðèёìîâ. Ãèãàíòñêèå íàãðîìîæäåíèÿ êàìíåé 
Áîëüøîãî è Ìàëîãî Õàîñà îðãàíè÷íî óâÿçûâàþò ïîäíîæèå 
è âåðøèíû ãîðû Àé-Ïåòðè ñ ïðèáðåæíûìè ñêàëàìè ó êðîì-
êè ìîðÿ. Ìàññà äâîðöà, âûòÿíóòîãî â ïëàíå, ñ åãî áàøíÿìè 
êàê áû ïîâòîðÿåò ðèñóíîê ãîðû Àé – Ïåòðè. Âñÿ êàðòèíà â 
öåëîì ïðåäñòàâëÿåò ïîëíîå ñëèÿíèå àðõèòåêòóðû ñ ïðèðîäîé. 
Ñêàëû íà áåðåãó ìîðÿ òàêæå âêëþ÷åíû â êîìïîçèöèþ [6]. 

Öåëüþ áëàãîóñòðîéñòâà òåððèòîðèè Ìàññàíäðîâñêîãî 
ïàðêà, ðàñïîëîæåííîãî íà ÞÁÊ áûëî ìàêñèìàëüíîå ñîõðà-
íåíèå ñóùåñòâóþùåé óíèêàëüíîé ïðèðîäû. Æèâîïèñíàÿ 
ñèñòåìà àëëåé è äîðîæåê ïàðêà âñåöåëî ïîä÷èíåíà ðåëüåôó 
è íå èìååò ÿðêî âûðàæåííûõ êîìïîçèöèîííûõ îñåé è àê-
öåíòîâ. Â ýòîì îäíà èç îñîáåííîñòåé ýòîãî ïàðêà, äåëàþùàÿ 
åãî íå ïîõîæèì íà äðóãèå. Îáúёìíî-ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîì-
ïîçèöèÿ ñîçäàíà çäåñü èñêëþ÷èòåëüíî áëàãîäàðÿ ðåëüåôó è 
êîìïîíîâêå äåðåâüåâ, êóñòàðíèêîâ, îòêðûòûõ è çàêðûòûõ 
ïðîñòðàíñòâ [6].  

×åëîâåê ïîñòîÿííî èñïûòûâàåò ïîòðåáíîñòü â îáùåíèè, 
êàê ñ ïåðâîçäàííîé ïðèðîäîé, òàê è ñ âûñîêèìè îáðàçöàìè 
ñàäîâî-ïàðêîâîãî èñêóññòâà. Îäíà èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ 
ëàíäøàôòíîé àðõèòåêòóðû ñâÿçàíà ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì 
ïîäõîäà ê ïðîåêòèðîâàíèþ ïàðêîâûõ îáúåêòîâ. Ïîýòîìó 
âûñîêèé óðîâåíü áëàãîóñòðîéñòâà è ïðàâèëüíîå èñïîëüçîâà-
íèå ïåðâîîñíîâû òåððèòîðèè ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ åё 
êîìôîðòíîñòè è ýñòåòè÷åñêîé öåííîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, â 
ïðàêòèêå ñîâðåìåííîãî ïàðêîñòðîåíèÿ íå âñåãäà ó÷èòûâàþò 
äîâîëüíî ïðîñòûå êîìïîçèöèîííûå çàêîíîìåðíîñòè, ÷òî 
çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò îáùåå âïå÷àòëåíèå îò ïàðêà. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïðîåêòèðîâàíèÿ ïàðêîâ è ýñòå-
òè÷åñêèõ äîñòîèíñòâ ôîðìèðóåìîãî â íèõ ëàíäøàôòà áîëüøîå 
çíà÷åíèå èìååò êðèòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå íàñëåäèÿ ñàäîâî-
ïàðêîâîãî èñêóññòâà ïðîøëîãî, à òàêæå ïðîãðåññèâíîãî îïûòà 
ñîâðåìåííûõ çàðóáåæíûõ ëàíäøàôòíûõ àðõèòåêòîðîâ. Êðîìå 
òîãî, ïðè ôîðìèðîâàíèè êîìïîçèöèè ïàðêà äîëæíû ó÷èòû-
âàòüñÿ ñïåöèôè÷åñêèå êà÷åñòâà ðåëüåôà ìåñòíîñòè, ÷òî â ñâîþ 
î÷åðåäü ïîìîæåò ñîõðàíèòü ïåéçàæ ñî ñâîèì èíäèâèäóàëüíûì 
õàðàêòåðîì. 
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Âûâîäû 
1. Îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïàðêîâûõ êîì-

ïîçèöèé â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî ðåëüåôà Þæíîãî áåðåãà Êðû-
ìà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò äèíàìèêè ëàíäøàôòà, 
êðóòèçíû è ýêñïîçèöèè ñêëîíîâ. 

2. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ïàðêîâîé êîìïîçèöèè íåîáõîäèìî 
ïðîàíàëèçèðîâàòü êàæäóþ èç îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ åäèíèö 
ëàíäøàôòà âî âçàèìîñâÿçè ñ îñòàëüíûìè, ó÷èòûâàÿ èíäèâè-
äóàëüíûé õàðàêòåð ìåñòíîñòè.  
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УДК 711.55:711.434(575.1) 
 

Íàãàåâà Ç. Ñ., äîêòîð àðõèòåêòóðû  
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Îñíîâíûå ïðîáëåìû îáùåñòâåííîãî îáñëóæèâàíèÿ è ïó-

òè èõ ðåøåíèÿ (íà ïðèìåðå ãîðîäîâ Óçáåêèñòàíà) 
 

Â ñòàòüå âûÿâëåíû ïðîáëåìû è îñîáåííîñòè îáùåñòâåííîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ â ãîðîäàõ Óçáåêèñòàíà. Ïîêàçàíà ñïåöèôèêà è îï-
ðåäåëåíû ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû. 
 
Îáùåñòâåííîå îáñëóæèâàíèå íàñåëåíèÿ, ðàäèóñ îáñëóæèâàíèÿ, 
èåðàðõèÿ öåíòðîâ îáñëóæèâàíèÿ, ñèñòåìà ðàññåëåíèÿ. 

 
Ïðîèñõîäÿùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ òðåáóþò è 

ñîîòâåòñòâóþùåãî ïåðåîñìûñëåíèÿ óñòîÿâøèõñÿ âçãëÿäîâ îòíîñè-
òåëüíî êëþ÷åâûõ íàïðàâëåíèé â ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîì ðàçâè-
òèè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ðåñïóáëèêè. Ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëü-
íûé ïåðåõîä â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ Óçáåêèñòàíà îò ðåäêîé ñåòè, ñâîé-
ñòâåííîé ñëàáî óðáàíèçèðîâàííûì òåððèòîðèÿì (ðàéîíû ðåñïóáëè-
êè Êàðàêàëïàêñòàí, Áóõàðñêîé, Íàâîèéñêîé è Ñàìàðêàíäñêîé îá-
ëàñòåé), ñíà÷àëà ê ìåëêèì î÷àãàì è ãðóïïàì íåáîëüøèõ ãîðîäîâ è 
ïîñåëêîâ, à çàòåì ê ðàçâèâàþùèìñÿ ãðóïïîâûì ôîðìàì òåððèòîðè-
àëüíîé ñòðóêòóðû ñåòè ïîñåëåíèé, âêëþ÷àÿ àãëîìåðàöèîííûå ôîð-
ìû (Òàøêåíòñêàÿ, Ñàìàðêàíäñêàÿ, Ôåðãàíñêàÿ îáëàñòè). 

Â óêàçàííîì ïðîöåññå ðàçâèòèå ñèñòåìû îáñëóæèâàíèÿ 
íàñåëåíèÿ Ðåñïóáëèêè èìååò âàæíîå çíà÷åíèå, ò.ê. öåíòðû 
ôîðìèðóþùèõñÿ ñèñòåì ðàññåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ è öåíòðàìè îá-
ñëóæèâàíèÿ. 

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû îáñëóæèâàíèÿ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ îáåñïå÷åííîñòüþ â ñðåäíåì ïî Ðåñïóáëèêå: ó÷åáíû-
ìè çàâåäåíèÿìè – 70-90%; ó÷ðåæäåíèÿìè çäðàâîîõðàíåíèÿ – 
13-65%; ó÷ðåæäåíèÿìè êóëüòóðû è èñêóññòâà – 6-90%; ïðåä-
ïðèÿòèÿìè òîðãîâëè è áûòà – 15-65% (ñì.òàáë.1).Ìíîãèå ó÷-
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ðåæäåíèÿ ðàñïîëîæåíû â ïðèñïîñîáëåííûõ çäàíèÿõ è ïî ñâî-
åìó òåõíîëîãè÷åñêîìó îñíàùåíèþ íå ñîîòâåòñòâóþò ñîâðå-
ìåííîìó óðîâíþ. Ðàçìåùåíèå ó÷ðåæäåíèé îòëè÷àåòñÿ íåðàâ-
íîìåðíîñòüþ. 

Ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïðàêòèêå è ðåãëàìåí-
òèðîâàííûå íîðìàìè ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè ñèñòåìû îáùåñò-
âåííîãî îáñëóæèâàíèÿ: ðàñ÷åòíûå ïîêàçàòåëè è èõ ðàñïðåäå-
ëåíèå ïî öåíòðàì ñèñòåì ðàññåëåíèÿ, ïðèíöèïû ðàçìåùåíèÿ 
ó÷ðåæäåíèé è ðàäèóñû îáñëóæèâàíèÿ ðàññ÷èòàíû íà îäíîîá-
ðàçíûå óñëîâèÿ ñòðîèòåëüñòâà è óñðåäíåííûå ïîòðåáíîñòè íà-
ñåëåíèÿ, ÷òî íå ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî ãèáêî ó÷èòûâàòü ëàíä-
øàôòíî-êëèìàòè÷åñêèå è ãðàäîñòðîèòåëüíûå óñëîâèÿ îáëàñ-
òåé è ðàéîíîâ Ðåñïóáëèêè. 

Â ñâÿçè ñ àêòóàëüíîñòüþ ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ íàñåëåíèÿ 
íàèáîëåå ïîëíûì êîìïëåêñîì îáùåñòâåííûõ óñëóã â ðàçëè÷íûõ 
ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðà-
öèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ñèñòåìû îáùåñòâåííîãî îáñëóæèâàíèÿ 
íàñåëåíèÿ Óçáåêèñòàíà ñ ó÷åòîì òåíäåíöèé ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ðàçëè÷íîé âåëè÷è-
íû è èåðàðõè÷åñêîé çíà÷èìîñòè. Ïðîáëåìà ïðèîáðåòàåò îñîáóþ 
çíà÷èìîñòü â íîâûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, êîòîðûå äèêòóþò 
íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà öåëîãî êîìïëåêñà çàäà÷: 

ãðàäîñòðîèòåëüíîãî ïîäõîäà ê ïðîåêòèðîâàíèþ ñèñòåìû 
îáñëóæèâàíèÿ â ñîñòàâå êîìïëåêñíîãî ðåøåíèÿ ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì æèëèùíî-ãðàæäàíñêîãî ñòðîèòåëüñò-
âà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåñ-
ñà â Ðåñïóáëèêå; 

ìàêñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñëîæèâøèõñÿ ñòðóêòóð 
ó÷ðåæäåíèé îáñëóæèâàíèÿ, îáåñïå÷åíèþ èõ íàäåæíîãî ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ òðàíñïîðòà, òåõíè÷åñêîãî è 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ; 

ðàçðàáîòêè òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåìû 
îáùåñòâåííîãî îáñëóæèâàíèÿ ñ ó÷åòîì äèôôåðåíöèàöèè âè-
äîâ ó÷ðåæäåíèé íà ãîñóäàðñòâåííûå è ÷àñòíûå; 

ó÷åòà ïðååìñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ìåñòíûõ ãðàäîñòðîèòåëü-
íûõ òðàäèöèé, ñïîñîáñòâóþùåìó ôîðìèðîâàíèþ ñàìîáûòíîãî 
îáëèêà ãîðîäîâ Óçáåêèñòàíà; 
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îñâîåíèå ìèðîâîãî îïûòà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ó÷ðåæäå-
íèé îáñëóæèâàíèÿ â óñëîâèÿõ ðûíêà. 

Àíàëèç ðàçìåùåíèÿ ó÷ðåæäåíèé îáñëóæèâàíèÿ â ãîðî-
äàõ Óçáåêèñòàíà ïîêàçàë: 

ó÷ðåæäåíèÿ ïåðèîäè÷åñêîãî ñïðîñà ðàñïîëîæåíû ó ïåðå-
ñå÷åíèé îñíîâíûõ óëèö æèëûõ ðàéîíîâ, ëèáî ðàññðåäîòî÷åíû 
íà òåððèòîðèè âñåãî æèëîãî ðàéîíà; 

îáúåêòû ýïèçîäè÷åñêîãî ñïðîñà ðàçìåùåíû, êàê ïðàâèëî, 
äèñïåðñíî íà òåððèòîðèè îáùåãîðîäñêèõ öåíòðîâ è ÷àñòè÷íî 
ðàññðåäîòî÷åíû ïî âñåìó ãîðîäó. Íè â îäíîì ãîðîäå ðåãèîíà, 
â òîì ÷èñëå â êðóïíåéøåì ãîðîäå - Òàøêåíòå, íåò áîëåå èëè 
ìåíåå ïîëíî ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ öåíòðà ïëàíèðîâî÷íîãî ðàé-
îíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííûì ïðîåêòîì; 

â áîëüøèõ è êðóïíûõ ãîðîäàõ Ðåñïóáëèêè ðîëü öåíòðîâ 
îáñëóæèâàíèÿ êðóïíûõ ñåëèòåáíûõ ðàéîíîâ âûïîëíÿþò ðÿä 
îáúåêòîâ, êîòîðûå ãðóïïèðóþòñÿ ó âîêçàëîâ, ãîðîäñêèõ ðûí-
êîâ, ïðåäïðèÿòèé è ó÷ðåæäåíèé – ìåñò ïðèëîæåíèÿ òðóäà. 

Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ïðîåêòîâ ãåíåðàëüíûõ ïëà-
íîâ ãîðîäîâ, ïðîåêòîâ äåòàëüíîé ïëàíèðîâêè æèëûõ ðàéîíîâ 
ðàçìåùåíèå ó÷ðåæäåíèé ïåðèîäè÷åñêîãî è ýïèçîäè÷åñêîãî 
ñïðîñà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ â îáùåñòâåííûõ öåíòðàõ. Îäíàêî 
èç-çà íåêîìïëåêòíîñòè îñâîåíèÿ æèëûõ ðàéîíîâ â ïðîöåññå 
äàëüíåéøåãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è îñîáåííî ñòðîèòåëüñòâà îáùå-
ñòâåííûå öåíòðû çàìåíÿþòñÿ íà îòäåëüíîñòîÿùèå èëè âñòðî-
åííî-ïðèñòðîåííûå âäîëü óëèö îáúåêòû. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó íàèáîëåå êðóïíûõ îáúåêòîâ, â 
îñíîâíîì, ìàãàçèíîâ è êèíîòåàòðîâ, ðàçìåùåííûõ íà ïåðåñå-
÷åíèè òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé íà÷èíàþò ôîðìèðîâàòüñÿ 
êîìïëåêñû ó÷ðåæäåíèé äðóãèõ âèäîâ îáñëóæèâàíèÿ. Âíà÷àëå 
ýòî, êàê ïðàâèëî, ó÷ðåæäåíèÿ ïîâñåäíåâíîãî, à çàòåì è ïå-
ðèîäè÷åñêîãî ñïðîñà. Âìåñòå ñ òåì, îáúåêòû ïåðèîäè÷åñêîãî 
ñïðîñà, ðàçìåùåííûå âäàëè îò çàãðóæåííûõ ïåøåõîäíûìè è 
òðàíñïîðòíûìè ïîòîêàìè óçëîâ, íå ïîëó÷àþò óêàçàííûõ äî-
ïîëíåíèé, è â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ îòäåëü-
íûõ îáúåêòîâ â êîìïëåêñû ñîïðîâîæäàåòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëü-
íûìè êàïèòàëüíûìè çàòðàòàìè. 
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Ðàçëè÷íûå ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèå, à òàêæå 
òðàíñïîðòíûå óñëîâèÿ Ðåñïóáëèêè äîëæíû îêàçàòü 
âëèÿíèå íà ðàäèóñû äîñòóïíîñòè ó÷ðåæäåíèé ïåðèîäè-
÷åñêîãî è ýïèçîäè÷åñêîãî ñïðîñà, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü, 
îïðåäåëèò íåîáõîäèìîñòü ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ 
ïîêàçàòåëåé âìåñòèìîñòè ó÷ðåæäåíèé. Òàêèì îáðàçîì, 
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü àíàëèçà êîíêðåòíûõ óñëîâèé 
ôóíêöèîíàëüíûõ ñåòåé ó÷ðåæäåíèé îáùåñòâåííîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Óçáåêèñòàíà. 

Àíàëèç ðàçìåùåíèÿ ó÷ðåæäåíèé îáñëóæèâàíèÿ â ðàç-
ëè÷íûõ ãîðîäàõ Ðåñïóáëèêè – öåíòðàõ îáëàñòåé: Òàøêåíò, 
Óðãåí÷, Íóêóñ, Êàðøè, Òåðìåç, Ñàìàðêàíä, Ôåðãàíà, Íà-
ìàíãàí, Äæèçàê è äð.; ìåæöåíòðàõ ðàéîíîâ: Ãóëèñòàí, Êàò-
òàêóðãàí, Øàõðèñàáç è äð. ïîêàçàë, ÷òî íà ïðîöåññ ôîðìè-
ðîâàíèÿ îáùåñòâåííûõ öåíòðîâ îêàçûâàþò âëèÿíèå òàêèå 
ôàêòîðû, êàê îñîáåííîñòè ôóíêöèîíàëüíî-ïëàíèðîâî÷íîé 
ñòðóêòóðû íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ñîöèàëüíûå, ëàíäøàôòíî-
êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, óðîâåíü îáåñïå÷åííîñòè è ÷àñòîòà 
ïîñåùàåìîñòè ó÷ðåæäåíèé ðàçëè÷íûõ âèäîâ îáñëóæèâàíèÿ. 
Ýòî îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ïðèíöèïèàëüíî 
ðàçëè÷íûõ ðåêîìåíäàöèé ïî ôóíêöèîíàëüíî-ïëàíèðîâî÷íîé 
è àðõèòåêòóðíî-ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè ñåòåé è öåí-
òðîâ îáñëóæèâàíèÿ â ðàéîíàõ Óçáåêèñòàíà ñ öåëüþ âûÿâëå-
íèÿ îáùåé ìåòîäèêè îðãàíèçàöèè åäèíîé ñèñòåìû îáùåñòâåí-
íîãî îáñëóæèâàíèÿ íàñåëåíèÿ Ðåñïóáëèêè. 

Îáùåñîþçíûå íîðìàòèâû, îõâàòûâàþùèå ñðàçó âñå ðå-
ãèîíû îãðîìíîé òåððèòîðèè ñòðàíû îáúåêòèâíî íå ìîãëè 
ó÷åñòü ðÿä ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòåé 
îáñëóæèâàíèÿ Óçáåêèñòàíà. Íå ó÷èòûâàåò âñå óñëîâèÿ â êîì-
ïëåêñå òàêæå íîâûé òèï ÑÍÈÏ Ðåñïóáëèêè. Ñëåäîâàòåëüíî, 
òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà âûøåóêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ ñ ó÷åòîì 
êîìïëåêñà âñåõ ïàðàìåòðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåñòíûìè ïðè-
ðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè, ãðàäîñòðîèòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè è 
îðãàíèçàöèåé áûòà. 

Â Òàøêåíòå ðàçìåùåíèå, ôóíêöèîíàëüíûé ïðîôèëü è âìå-
ñòèìîñòü äåéñòâóþùèõ ó÷ðåæäåíèé îáñëóæèâàíèÿ îïðåäåëèëèñü 
â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè òåêóùåãî ìîìåíòà, ÷òî ïðèâåëî ê 
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ïîÿâëåíèþ ýëåìåíòà ñëó÷àéíîñòè, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ê íàðó-
øåíèÿì ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ è äðóãèõ òðåáîâàíèé. 

Ïî äàííûì äëÿ ó÷ðåæäåíèé ìåæñåëåííîãî çíà÷åíèÿ ìîæíî 
âèäåòü ñëåäóþùåå: îáåñïå÷åííîñòü ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè ñîñòàâ-
ëÿåò â ñðåäíåì 50-60% îò íîðìàòèâíîé; ó÷ðåæäåíèÿ êóëüòóðû è 
èñêóññòâà ñîñòàâëÿþò âñåãî 1-4% îò òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà. 

Ñåðüåçíîå îòñòàâàíèå â ñôåðå çäðàâîîõðàíåíèÿ âûçûâà-
ëî íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììû «Çäî-
ðîâüå», ïðåäóñìàòðèâàþùåé ìåðû ïî ðàçâèòèþ ìàòåðèàëüíî-
òåõíè÷åñêîé áàçû çäðàâîîõðàíåíèÿ. Ïîêàçàòåëè îáåñïå÷åííî-
ñòè íàñåëåíèÿ áîëüíè÷íûìè êîéêàìè äîâîëüíî âåëèêè – 17 
êîåê/òûñ.æèò., îäíàêî äî ñèõ ïîð èìåþòñÿ çàòðóäíåíèÿ â 
ãîñïèòàëèçàöèè áîëüíûõ. Êðîìå òîãî âûíóæäåííîå íàðàùè-
âàíèå êîå÷íîãî ôîíäà äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïåðåóïëîòíåíèÿ, 
íàðóøåíèÿ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ è ôóíêöèîíàëüíûõ òðå-
áîâàíèé. Ïîäñ÷åò îáåñïå÷åííîñòè ëå÷åáíûìè ñòàöèîíàðàìè ïî 
ïëîùàäè ïàëàò äàåò âåñüìà íèçêèé óðîâåíü – 58,6% îò òðå-
áóåìîãî. Îñòðàÿ íåõâàòêà ïîìåùåíèé, íèçêèé óðîâåíü îñíà-
ùåíèÿ ìåäèöèíñêèì îáîðóäîâàíèåì – òàêîâî ñîñòîÿíèå ñåòè 
àìáóëàòîðíî-ïîëèêëèíè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé. Çíà÷èòåëüíàÿ 
÷àñòü ôîíäà ëå÷åáíûõ ñòàöèîíàðîâ è ïîëèêëèíèê ðàçìåùàåò-
ñÿ â çäàíèÿõ, íå îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì êàïèòàëüíîñòè, 
êîìôîðòíîñòè, à èíîãäà ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì íîðìàì. 
Îòìå÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ â óðîâíå ðàçâèòèÿ îá-
ñëóæèâàíèÿ â àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíàõ. 

×ðåçâû÷àéíî ìåäëåííî ðàçâèâàåòñÿ ñåòü ïðåäïðèÿòèé 
òîðãîâëè è áûòîâîãî îáñëóæèâàíèÿ. Îáåñïå÷åííîñòü ìàãà-
çèíàìè ïðîäòîâàðîâ ñîñòàâëÿåò âñåãî 45%, à ìàãàçèíàìè 
íåïðîäîâîëüñòâåííûõ òîâàðîâ åùå ìåíüøå – 36% îò íîð-
ìàòèâà. Ñåòü ðàçìåëü÷åíà, ñòðîèòåëüñòâî êðóïíûõ îáúåê-
òîâ ãîðîäñêîãî çíà÷åíèÿ íå âåäåòñÿ è ïîêà íå ïðåäóñìàò-
ðèâàåòñÿ. Ñåòü ìàãàçèíîâ ôîðìèðóåòñÿ â îñíîâíîì âñòðî-
åííî-ïðèñòðîåííûìè îáúåêòàìè ìàëîé ìîùíîñòè, à òàêæå 
âðåìåííûìè ïàâèëüîíàìè ñ íèçêèìè ýñòåòè÷åñêèìè êà÷å-
ñòâàìè, äåôîðìèðóþùèìè îáëèê ñòîëè÷íîãî ãîðîäà, ñîç-
äàâàÿ âïå÷àòëåíèå îòñòàëîé ïðîâèíöèè. 
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Ãëàâíàÿ ïðè÷èíà íåðàöèîíàëüíîñòè ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ 
îáñëóæèâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñòèõèéíîñòè ïðîöåññà ôîðìèðî-
âàíèÿ ñåòåé îáùåñòâåííîãî îáñëóæèâàíèÿ, íàðóøåíèÿõ ãðàäî-
ñòðîèòåëüíûõ íîðìàòèâîâ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ – è â íèç-
êîì ïðîôåññèîíàëüíîì óðîâíå ðàçðàáîòêè ïðîåêòîâ. 

Ïëàíèðîâî÷íàÿ îðãàíèçàöèÿ âûñøåé ñòóïåíè îáñëóæèâà-
íèÿ (ÂÑÎ),êàê óçëîâîãî çâåíà âñåé ñèñòåìû îáñëóæèâàíèÿ, 
õàðàêòåðèçóåòñÿ êîíöåíòðàöèåé áîëå 60% îáúåêòîâ â ÿäðå îá-
ùåãîðîäñêîãî öåíòðà. Öåíòð Òàøêåíòà ïî íàáîðó ôóíêöèé 
áëèçîê ê òðåáóåìîìó ñîñòàâó ó÷ðåæäåíèé îáùåé íîìåíêëàòó-
ðû ÂÑÎ, îäíàêî óðîâåíü ðàçâèòèÿ (ïîëíîòû) ôóíêöèé ñî-
ñòàâëÿåò âñåãî 0,5 îò íîðìèðóåìîãî, à ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè 
ôóíêöèé 0,35. Ðàçìåùåíèå ðÿäà îáúåêòîâ ÂÑÎ íà ïåðèôåðèè 
ãîðîäà ñâèäåòåëüñòâóåò î ñïåöèôè÷íîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ñèñ-
òåìû îáùåãîðîäñêîãî öåíòðà Òàøêåíòà, êîãäà «âûòàëêèâàíèå» 
ôóíêöèé çà ïðåäåëû ÿäðà ïðîèñõîäèò çàäîëãî äî äîñòèæåíèÿ 
ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé, õàðàêòåðèçóþùèõ çðåëîñòü öåíòðà. Ïå-
ðèôåðèéíîå ðàçìåùåíèå îáúåêòîâ ñîöèàëüíîé èíôðàñòðóêòó-
ðû ðåãèîíàëüíîãî è ìàêðîðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ íå èìååò ñî-
îòâåòñòâóþùåãî òðàíñïîðòíîãî îáåñïå÷åíèÿ. 

Âàæíàÿ çàêîíîìåðíîñòü â ïëàíèðîâî÷íîé îðãàíèçàöèè 
ñîöèàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû Òàøêåíòà, îáóñëîâëåííàÿ âçàè-
ìîäåéñòâèåì ñèñòåìû îáñëóæèâàíèÿ ñ òðàíñïîðòíîé èíôðà-
ñòðóêòóðîé, âûðàæàåòñÿ â êîíöåíòðàöèè îáúåêòîâ îáñëóæèâà-
íèÿ íà ãîðîäñêèõ ìàãèñòðàëÿõ, ÷òî ïðèäàåò èì õàðàêòåð êîì-
ìóíèêàöèîííî-îáñëóæèâàþùåé ñèñòåìû. Íàáîð ôóíêöèé è 
ðàíãîâûé ñîñòàâ îáúåêòîâ îáñëóæèâàíèÿ êîíöåíòðèðóþùèõñÿ 
âäîëü ãîðîäñêèõ ìàãèñòðàëåé, îòâåòâëÿþùèõñÿ îò ÿäðà îáùå-
ãîðîäñêîãî öåíòðà, íå îáðàçóþò ïîëíîãî êîìïëåêñà îáñëóæè-
âàíèÿ, õàðàêòåðèçóþòñÿ îòñóòñòâèåì öåëîãî ðÿäà ôóíêöèé, 
íèçêîé ñòåïåíüþ êîíöåíòðàöèè îáúåêòîâ, îòñóòñòâèåì, èëè íå-
äîñòàòî÷íîé âçàèìîóâÿçêîé ðàçìåùåíèÿ, ñòèõèéíî ôîðìè-
ðóþùèõñÿ êîìïëåêñîâ îáñëóæèâàíèÿ ñ îñòàíîâêàìè îáùåñò-
âåííîãî òðàíñïîðòà è òðàíñïîðòíûõ óçëîâ ìåæñåëåííîãî çíà-
÷åíèÿ, çíà÷èòåëüíûì ïðåâûøåíèåì íîðìèðóåìûõ ïðåäåëîâ 
äîñòóïíîñòè îáúåêòîâ îáñëóæèâàíèÿ. 
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Åñëè ãîâîðèòü î ÷àñòíûõ âèäàõ îáñëóæèâàíèÿ â Ðåñïóá-
ëèêå, òî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòî ïðåæäå âñåãî íåáîëüøèå ìàãà-
çèí÷èêè-ëàâêè ñ ðàçíîîáðàçíûì àññîðòèìåíòîì òîâàðîâ îò 
ïðîäóêòîâ äî ïðîìòîâàðîâ, íåáîëüøèå êàôå è áèñòðî. Ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ìàãàçèíû ïðîäàæè êàíöòîâàðîâ, ñàíòåõíèêè, âèäåîàï-
ïàðàòóðû è äðóãèõ òîâàðîâ, àïòåêè. Ìàññîâàÿ ïðîäàæà êîì-
ìåð÷åñêèõ òîâàðîâ ïðîèçâîäèòñÿ íà òîðãîâûõ ÿðìàðêàõ âäîëü 
öåíòðàëüíûõ óëèö è íà ñïåöèàëüíî îòâåäåííûõ ðûíêàõ. 

Ðàñïîëàãàÿ äàííûìè î ñëîæèâøåéñÿ ñèñòåìå ðàññåëåíèÿ 
â ðåãèîíå è ñåòÿõ ó÷ðåæäåíèé îáñëóæèâàíèÿ, ìîæíî ãîâîðèòü 
ëèøü î òåíäåíöèÿõ ðàçâèòèÿ, êîòîðûå ñëóæàò îñíîâîé äëÿ 
ðàçðàáîòêè ðàöèîíàëüíîé ãðàäîñòðîèòåëüíîé îðãàíèçàöèè 
åäèíîé ñèñòåìû îáùåñòâåííîãî îáñëóæèâàíèÿ íàñåëåíèÿ Óç-
áåêèñòàíà ñ ñîçäàíèåì íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ 
ìàêñèìàëüíîãî óäîâëåòâîðåíèÿ ñîöèàëüíî-êóëüòóðíûõ ïî-
òðåáíîñòåé ãîðîäà è ñåëà. 

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû: 
ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû îáùåñòâåííîãî îáñëóæè-

âàíèÿ íàñåëåíèÿ Óçáåêèñòàíà õàðàêòåðèçóåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì 
óðîâíåì îáåñïå÷åííîñòè, íåðàâíîìåðíîñòüþ ðàçìåùåíèÿ ó÷-
ðåæäåíèé è èõ ñåòåé, îòñòàâàíèåì â òåõíè÷åñêîì è òåõíîëîãè-
÷åñêîì îñíàùåíèè; 

ïðèìåíÿåìûå íà ïðàêòèêå è ðåãëàìåíòèðîâàííûå íîðìà-
ìè ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè ñèñòåìû îáùåñòâåííîãî îáñëóæèâà-
íèÿ ðàññ÷èòàíû íà îäíîîáðàçíûå óñëîâèÿ ñòðîèòåëüñòâà è óñ-
ðåäíåííûå ïîòðåáíîñòè íàñåëåíèÿ è íå ó÷èòûâàþò ðàçëè÷íûå 
ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèå è ãðàäîñòðîèòåëüíûå óñëîâèÿ ðàç-
âèòèÿ îáëàñòåé è ðàéîíîâ Ðåñïóáëèêè, à òàêæå äèôôåðåíöèà-
öèþ âèäîâ ó÷ðåæäåíèé íà ãîñóäàðñòâåííûå è ÷àñòíûå; 

- àíàëèç ðàçìåùåíèÿ ó÷ðåæäåíèé îáñëóæèâàíèÿ â ðàç-
ëè÷íûõ ãîðîäàõ Óçáåêèñòàíà ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè 
ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè îðãàíèçàöèè åäèíîé ñèñòåìû îáùåñòâåí-
íîãî îáñëóæèâàíèÿ íàñåëåíèÿ Óçáåêèñòàíà ñ ÷åòêèì ðàñïðåäå-
ëåíèåì ó÷ðåæäåíèé ïî öåíòðàì îáñëóæèâàíèÿ ðàçëè÷íîãî èå-
ðàðõè÷åñêîãî ðàíãà ñèñòåìû ðàññåëåíèÿ. 
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Òàáëèöà 1 
 

Óðîâåíü îáåñïå÷åííîñòè âèäàìè îáñëóæèâàíèÿ â ñðåäíåì 
ïî Ðåñïóáëèêå â íàñòîÿùåå âðåìÿ è íà ïåðñïåêòèâó 

1995 Ïðîãíîç íà 1000 æèòåëåé 

  2000 2005 2010 № 
ï/ 
ï 

Âèäû îáñëó-
æèâàíèÿ 

Åäèí.
èçì. 
íà 

1000 
æèò. 

 

Â % 
ê 
íîð
ìå 

 

Â % 
ê 
íîð
ìå 

 

Â % 
ê 
íîð
ìå 

 

Â  
% ê 
íîð
ìå 

1. Ó÷åáíûå çàâå-
äåíèÿ:          

 Äåòñêèå äî-
øêîëüíûå ó÷-
ðåæäåíèÿ 

ìåñò         

  Ãðîä 59,3 66 110 91 110 91 110 91 

  Ñåëî 48 54 100 83 100 83 100 83 

 Îáùåîáðàçîâà-
òåëüíûå øêîëû ìåñò         

  Ãðîä 200 90 190 89 190 89 180 88 

  Ñåëî 220 92 210 91 210 90 200 89 

2. Ó÷ðåæäåíèÿ 
çäðàâîîõðàíåíèÿ          

 Áîëüíèöû Êîåê         

  Ãðîä 8,8 65 10,0 74 10,5 75 12,0 89 

 Àìáóëàòîðíî-
ïîëèêëèíè÷å-
ñêèå ó÷ðåæäå-
íèÿ 

Ïî-
ñåù.â 
ñìåíó 

4,5 13 10 40 25 71 35 100

3. Ñïîðòèâíûå 
ñîîðóæíèÿ:          

 Ñïîðòèâíûå 
çàëû 

ì2 ïî-
ëà         

 Áàññåéíû ïëà-
âàòåëüíûå 
êðûòûå 

ì2 

çåðê. 
âîäû 

0,35 4,4 2 25 3 28 4 50 
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Продолжение табл.. 1 
 Áàññåéíû ïëà-

âàòåëüíûå îò-
êðûòûå 

ì2 

çåðê. 
âîäû 

5,2 30 8 47 10 54 14 100

4. Ó÷ðåæäåíèÿ 
êóëüòóðû è 
èñêóññòâà: 

         

 Êëóáû è äîìà 
êóëüòóðû Ìåñò 35 96 37 97 39 98 40 100

 Êèíîòåàòðû Ìåñò 15,3 51 20 69 25 83 30 100
 Áèáëèîòåêè 1000 

êíèã 2,7 46 4 66 5 82 6 100

 Òåàòðû Ìåñò 4,6 57 5 60 6 75 7 87 
 Êîíöåðòíûå 

çàëû Ìåñò 0,97 20 2,0 40 3,0 60 4,0 80 

 Öèðê Ìåñò 0,3 6 0,8 14 1 20 15 30 
5. Ïðåäïðèÿòèÿ 

òîðãîâëè, îá-
ùåñòâåííîãî 
ïèòàíèÿ è áû-
òîâîãî îáñëó-
æèâàíèÿ: 

         

 
Ïðîäóêòîâûå 
ìàãàçèíû 

ì2 òîð-
ãîâîé 
ïëî-
ùàäè 

35 50 40 56 50 70 60 86 

 
Ïðîìòîâàðíûå 
ìàãàçèíû 

ì2 òîð-
ãîâîé 
ïëî-
ùàäè

12 40 15 30 20 66 25 83 

 Ïðåäïðèÿòèÿ 
îáùåñòâåííîãî 
ïèòàíèÿ 

Ïîñ. 
ìåñò 3 37 5 62 6 72 7 87 

 Ïðåäïðèÿòèÿ 
áûòîâîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ: 

         

 Áàíè Ìåñò 0,75 15 1,0 20 2 40 3 60 
 

Ïðà÷å÷íûå 

1 êã 
ñóõ. 

áåëüÿ â 
ñìåíó 

50 45 60 66 70 67 80 78 

 

Õèì÷èñòêà 1 êã. 
îáð. 

âùåé â 
ñìåíó

1,0 25,0 1,5 38 2,0 50 3,0 78 
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Ëèòåðàòóðà 
1. Ãåíåðàëüíûé ïëàí ðàçâèòèÿ ãîðîäà Òàøêåíòà íà ïåðèîä 

äî 2010 ãîäà. Òîì II, êíèãà 3. Îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû îáùåñò-
âåííîãî ïèòàíèÿ è ìàññîâîãî îòäûõà íàñåëåíèÿ.-
Òàøêåíò:ÒàøÍÈÈÏè ãåíïëàíà, 2006. 

2. Ðåêîìåíäàöèè ïî ó÷åòó ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèé Óçáåêèñòàíà â ãðàäîñòðîèòåëüíîì ïðîåêòèðîâàíèè (ó÷åò 
ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïðè ðàçðàáîòêå ñõåì 
ðàéîííîé ïëàíèðîâêè è ãåíåðàëüíûõ ïëàíîâ ãîðîäîâ). –
Òàøêåíò:Ãîññòðîé Óçáåêèñòàíà, 2007.-39 ñ. 

3. Ðåêîìåíäàöèè ïî îïðåäåëåíèþ ýôôåêòèâíîñòè íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò â îáëàñòè ãðàäîñòðîèòåëüñòâà.-
Ì.:ÖÍÈÈÏãðàäîñòðîèòåëüñòâà, 2005.- 55 ñ. 

4. Ñàëèåâ À., Àòà-Ìèðçàåâ Î.Á., Ðàèìîâ Ò. è äð. Ðåãèî-
íàëüíûå ïðîáëåìû ðàññåëåíèÿ è óðáàíèçàöèè Ñðåäíåé Àçèè 
//Ãåîãðàôèÿ â Óçáåêèñòàíå: Ìàòåðèàëû ñèìïîçèóìà ê VII 
ñúåçäó ÃÎ Óçáåêèñòàíà.-Òàøêåíò: Ôàí, 2004. 

5. Àòà-Ìèðçàåâ Î.Á. Ðåãèîíàëüíîå ïðîãíîçèðîâàíèå ðàñ-
ñåëåíèÿ è óïðàâëåíèå ïðîöåññîì óðáàíèçàöèè.-Òàøêåíò: Ôàí, 
2007.-92 ñ. 

6. Ïðîáëåìû ðàññåëåíèÿ è ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ çà-
ñòðîéêè ãîðîäîâ Óçáåêèñòàíà: Ñáîðíèê/ïîä ðåäàêöèåé Âàëèå-
âà Ð.Ì.-Òàøêåíò:Óçáåêèñòàí, 1982.-256 ñ. 

7. ßðãèíà Ç.Í., Êîñèöêèé ß.Â., Âëàäèìèðîâ Â.Â. è äð. 
Îñíîâû òåîðèè ãðàäîñòðîèòåëüñòâà.-Ì.: Ñòðîéèçäàò, 1986.-
325 ñ. 
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УДК 712.25-024 (477.75) 
 
Òèùåíêî Ã.Â.  
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Èñïîëüçîâàíèå çàáðîøåííûõ êàðüåðîâ äëÿ ðàçâèòèÿ 

ýêñòðåìàëüíûõ âèäîâ ñïîðòà â Êðûìó 
 

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðåäëîæåíèå ñîçäàíèÿ ðåêðåàöèîííûõ 
ëàíäøàôòîâ äëÿ çàíÿòèé ýêñòðèìàëüíûìè âèäàìè ñïîðòà â 
çàáðîøåííûõ êàðüåðàõ Êðûìà. ×òî ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì ðÿäà 
âàæíûõ ñîâðåìåííûõ ïðîáëåì òàêèõ êàê: ýêîëîãè÷åñêèå è 
ýñòåòè÷åñêèå ïðîáëåìû çàáðîøåííûõ êàðüåðîâ; ïîòðåáíîñòü â 
ñâîáîäíûõ òåððèòîðèÿõ äëÿ ðàçâèòèÿ ðåêðåàöèîííîé îòðàñëè 
Êðûìà; ñîçäàíèå ñðåäû äëÿ ðàçâèòèÿ ýêñòðåìàëüíûõ âèäîâ 
ñïîðòà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èò áåçîïàñíîñòü è ñíèæåíèå 
ïîòåíöèàëüíîãî ðèñêà äëÿ ñïîðòñìåíîâ. 

 
Êðûì, ðåêðåàöèÿ, êàðüåðû, ðåêðåàöèîííûå òåððèòîðèè, 
ëàíäøàôòû, ýêñòðåìàëüíûå âèäû ñïîðòà. 

 
Ââåäåíèå: ýêñòðåìàëüíûé ñïîðò - ýòî ïîïûòêà ÷åëîâåêà 

ïðîòèâîñòîÿòü ñòèõèè è íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì 
îêðóæàþùåé ñðåäû. Òîíêàÿ ãðàíü ìåæäó æèçíüþ è ñìåðòüþ. 
Ãëîòîê àäðåíàëèíà, æàæäà êîòîðîãî çàñòàâëÿëà ìíîæåñòâî 
ëþäåé ïóñêàòüñÿ â îïàñíûå è ðèñêîâàííûå ìåðîïðèÿòèÿ - 
ïîêîðÿòü ãîðû è ìîðÿ, ëåä è ïëàìåíü. Íà ýòîì îñíîâàíû âñå 
ýêñòðåìàëüíûå âèäû ñïîðòà. ×òîáû íà ïðåäåëå, à òî è çà 
ïðåäåëàìè, ÷åëîâå÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé, ÷òîáû äóõ 
çàõâàòûâàëî è íåðâû ïåëè [1]. 

Â îñíîâå - ôàêòîð ýêñòðèìà, âûçûâàþùèé âûáðîñ 
àäðåíàëèíà â êðîâü. È ýòî çàñòàâëÿåò ýêñòðåìàëüíûõ 
ñïîðòñìåíîâ âíîâü è âíîâü ðèñêîâàòü. Îùóùåíèÿ ýòè 
íàñòîëüêî ñèëüíû, ÷òî â ìåäèöèíå äàæå ïîÿâèëîñü 
îïðåäåëåíèå "àäðåíàëèíîâûé íàðêîìàí", ÷åì ñàìè 
ýêñòðåìàëû è îáúÿñíÿþò ñâîþ òÿãó ê ðèñêó. 
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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ Êðûì ñòàë «ìåêêîé» äëÿ ëþáèòåëåé 
ýêñòðåìàëüíûõ âèäîâ ñïîðòà. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî 
ðåãèîí èìååò îãðîìíûé ðåêðåàöèîííûé ïîòåíöèàë äëÿ 
ðàçâèòèÿ äàííûõ âèäîâ ñïîðòà íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé 
ïëîùàäè ïîëóîñòðîâà.  

Âñåãî çà îäèí ñâåòîâîé äåíü ëåòîì Âû ìîæåòå ïîáûâàòü 
â ãîðàõ, ñêàëèñòûõ óùåëüÿõ, íà ãîðíûõ ðåêàõ, ïîáåðåæüå (ñ 
ðàçíûì òèïîì áåðåãîâîé êðîìêè îò ïëÿæåé äî ñêàëèñòûõ 
îáðûâîâ îêîëî 40ì) ñ ðàçíûìè òèïàìè ïðèáðåæíîé 
àêâàòîðèè (îò ïåñ÷àíîãî ìåëêîâîäüÿ Åâïàòîðèè äî 
èíòåðåñíûõ ïîäâîäíûõ ëàíäøàôòîâ Òàðõàíêóòà), ïîñåòèòü 
ñòåïíûå ëàíäøàôòû è ëåñà Êðûìà [3]. 

Çà÷àñòóþ ýòî ñïîðò ñâÿçàí ñî ñìåðòåëüíûì ðèñêîì è 
áîëüøèì òðàâìàòèçìîì. Êîíå÷íî, åñëè ìûñëèòü ãëîáàëüíî, òî 
ëþáîé ñïîðò ìîæåò ïðèâåñòè ê ôàòàëüíîìó èñõîäó, èëè, ïî 
ìåíüøåé ìåðå, ê áîëüíè÷íîé êîéêå. Íî îñíîâíóþ îïàñíîñòü 
íåñåò íåîðãàíèçîâàííîñòü ìåñò çàíÿòèé ñïîðòîì è, êàê 
ïðàâèëî, îòäàëåííîñòü îò îñíîâíîé ðåêðåàöèîííîé 
èíôðàñòðóêòóðû ðàéîíà, çîíû.  

Âûáèðàÿ èíòåðåñíûå, ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêñòðèìà, ìåñòà 
ñïîðòñìåíû ÷àñòî îñòàíàâëèâàþ ñâîé âûáîð íà çàáðîøåííûõ 
êàðüåðàõ, ñòàðûõ ïåðåñîõøèõ âîäîõðàíèëèùàõ, îòâàëû 
âñêðûøè êàðüåðîâ [6]. Èõ ïðèâëåêàþò: èíòåðåñíûé ñëîæíûé 
ðåëüåô; äîñòóïíîñòü âûñîòíûõ îòìåòîê; îòâåñíûå èëè 
òåððàñíûå ñòåíû êàðüåðîâ; èíòåðåñíûå ïåéçàæè; îòêðûòûå 
ãîðíûå ïîðîäû; âîäîõðàíèëèùà, îçёðà, ñòàâêè, êîòîðûå ÷àñòî 
ñàìè îáðàçóþòñÿ â çàáðîøåííûõ êàðüåðàõ. 

Èñïîëüçîâàíèå íàðóøåííûõ òåððèòîðèé êàðüåðîâ ñ 
öåëüþ ñîçäàíèÿ ñðåäû äëÿ çàíÿòèé ýêñòðåìàëüíûìè âèäàìè 
ñïîðòà èìååò ýêîíîìè÷åñêîå, ýêîëîãè÷åñêîå, ýñòåòè÷åñêîå è 
ãðàäîñòðîèòåëüíîå çíà÷åíèå [2]. 

Äëÿ Êðûìà, ãäå äåôèöèò çåìëè òðåáóåò åå ðàöèîíàëüíîå 
èñïîëüçîâàíèå, à ðåêðåàöèîííàÿ íàïðàâëåííîñòü ðåãèîíà 
îáóñëàâëèâàåò èñïîëüçîâàíèå äàííûõ çåìåëü äëÿ ðåêðåàöèè – 
ýòî ïðèîðèòåòíàÿ çàäà÷à, îáóñëîâëåííàÿ íàïðàâëåííîñòüþ íà 
ðåøåíèå ãîñóäàðñòâåííûõ çàäà÷ ïî ñîçäàíèþ ïîëíîöåííûõ 
ðåêðåàöèîííûõ óñëîâèé íà íàðóøåííûõ òåððèòîðèÿõ è 
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óñòðàíåíèþ ïîòåíöèàëüíî ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ ôàêòîðîâ, 
êîòîðûìè íåñóò â ñåáå «áðîøåííûå» íàðóøåííûå òåððèòîðèè 
êàðüåðîâ [4]. 

Àíàëèç ïóáëèêàöèé: íàèáîëåå ïîïóëÿðíû ýêñòðåìàëüíûå 
âèäû ñïîðòà ó ìîëîäåæè. Ìîëîäûå ëþäè ñòðåìÿòñÿ äîñòè÷ü 
ïðåäåëà ñâîèõ âîçìîæíîñòåé, ïðåîäîëåòü ñòðàõ, èñïûòàòü íè 
ñ ÷åì íå ñðàâíèìûå ÷óâñòâà.  

Ýêñòðåìàëüíûé ñïîðò - îáîáùåííîå íàçâàíèå íîâûõ 
ïîïóëÿðíûõ âèäîâ ñïîðòà, êîòîðûå ñâÿçàíû ñî ñêîðîñòüþ, 
âûñîòîé, ãëóáèíîé, ðàçëè÷íîãî ðîäà îïàñíîñòÿìè è 
âåëèêîëåïíîé çðåëèùíîñòüþ. 

Äàâàéòå ðàññòàâèì âñå òî÷êè íàä Õ(-treme) è, íàêîíåö, 
îïðåäåëèìñÿ, êàêîé ñïîðò ìîæíî íàçûâàòü ýêñòðåìàëüíûì. 

Åñëè ñëåäîâàòü îïðåäåëåíèþ ñëîâàðÿ èíîñòðàííûõ ñëîâ, 
òî ýêñòðåìàëüíûé – ýòî êðàéíèé, íåîáû÷íûé ïî òðóäíîñòè, 
ñëîæíîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, ýêñòðåìàëüíûé ñïîðò - ýòî 
ïðåäåëüíûé ñïîðò èëè íåîáû÷íûé ïî ñëîæíîñòè è ðèñêó ñïîðò: 

- âî-ïåðâûõ, ýòî ñïîðò, èçíà÷àëüíî ñâÿçàííûé ñî 
ñìåðòåëüíûì ðèñêîì è áîëüøèì òðàâìàòèçìîì. Õîòÿ ýòî 
ñîâåðøåííî íå çíà÷èò, ÷òî âñå çàíèìàþùèåñÿ ýêñòðåìàëüíûìè 
âèäàìè ñïîðòà - ñìåðòíèêè è êàìèêàäçå. Êàê áû òî íè áûëî, à 
÷åëîâåê ñóùåñòâî ðàçóìíîå, è äàæå ðèñêóÿ îñîçíàííî, îí ñ 
ïîìîùüþ ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñíàðÿæåíèÿ, ñòðàõîâêè 
ñòàðàåòñÿ ìàêñèìàëüíî îáåçîïàñèòü ñåáÿ; 

- âî-âòîðûõ, ýêñòðåìàëüíûé ñïîðò - ýòî ïåðåøàãèâàíèå 
çà ôèçè÷åñêèé è ýìîöèîíàëüíûé ïðåäåë âîçìîæíîñòåé 
÷åëîâåêà. Èíñòèíêò ñàìîñîõðàíåíèÿ, ñòàðàòåëüíî îáåðåãàÿ 
÷åëîâåêà, âûñòðàèâàåò äëÿ íåãî ýòîò ïðåäåë, à ñïîðòñìåí ñ 
óïîðñòâîì åãî ïðåîäîëåâàþò;  

- â-òðåòüèõ, ýêñòðåìàëüíûé ñïîðò ïðåäåëüíî îáîñòðÿåò 
âñå øåñòü ÷óâñòâ ÷åëîâåêà (çðåíèå, îáîíÿíèå, îñÿçàíèå, ñëóõ, 
âêóñ, èíòóèöèþ). Èìåííî îò êîíöåíòðàöèè âñåõ ÷óâñòâ 
çà÷àñòóþ çàâèñèò èñõîä òðåíèðîâîê è ñîðåâíîâàíèé; 

- â-÷åòâåðòûõ, ýêñòðåìàëüíûå âèäû ñïîðòà â 
áîëüøèíñòâå ñâîåì êðàéíå äîðîãè. Ýòî ñâÿçàíî ñ 
íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü ñïîðòñìåíà. 
Ïðîèçâîäèòåëè è ïðîäàâöû ñíàðÿæåíèÿ áåðóò íà ñåáÿ 
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îòâåòñòâåííîñòü, ïîýòîìó ïðåäïî÷èòàþò äåëàòü êà÷åñòâåííî, 
÷åì äåøåâî; 

- â-ïÿòûõ, çàíÿòèå ýêñòðåìàëüíûì ñïîðòîì ïðèíîñèò íè 
ñ ÷åì, èëè ìàëî ñ ÷åì, ñðàâíèìûé âîñòîðã è ÷óâñòâî 
óäîâëåòâîðåíèÿ [6].  

Ê ýêñòðåìàëüíûì âèäàì ñïîðòà îòíîñÿò ìíîãèå âèäû 
ñïîðòà, òàêèå êàê: ñíîóáîðäèíã, äàéâèíã, ñêåéòáîðäèíã, 
êàéòèíã, ðàôòèíã, áåéñ (BASE), âåéêáîàðäèíã, àêâàáàéê, 
ìàóòèíáàéê, BMX, ñêàéñåðôèíã è òä. Ýêñòðåìàëüíûå âèäû 
ñïîðòà ïîÿâëÿþòñÿ íà ñâåò êàæäûé äåíü. Èõ õàðàêòåðèçóåò 
âûñîêàÿ ñòåïåíü îïàñíîñòè äëÿ æèçíè è çäîðîâüÿ ñïîðòñìåíà, 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî àêðîáàòè÷åñêèõ òðþêîâ, âûñîêèé 
óðîâåíü àäðåíàëèíà, êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ ó ñïîðòñìåíà âî 
âðåìÿ çàíÿòèÿ ñïîðòîì [6]. 

Äàâàéòå ðàññìîòðèì îñîáî ïîïóëÿðíûå âèäû 
ýêñòðåìàëüíîãî ñïîðòà. 

Àêâàáà́éê — ãîíêè íà ãèäðîöèêëàõ (âîäíûå ìîòîöèêëû). 
Àêâàáàéê ÿâëÿåòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ âîäíî-ìîòîðíîãî ñïîðòà. 
Âîçìîæíîñòè ãèäðîöèêëà çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëèñü – òåïåðü 
îí íå òîëüêî «ñïîðòèâíûé ñíàðÿä», íî è ïðîãóëî÷íîå ñóäíî, 
è «ñëóæåáíàÿ ìàøèíà» âîäíûõ ïîëèöåéñêèõ è ñïàñàòåëåé.  

Áåéñäæàìïèíã (àíãë. BASE jumping) — ýêñòðåìàëüíûé 
âèä ñïîðòà, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé ïàðàøþò 
äëÿ ïðûæêîâ ñ ôèêñèðîâàííûõ îáúåêòîâ. 

B.A.S.E. — àêðîíèì îò àíãëèéñêèõ ñëîâ: 
Building (äîì)  
Antenna (àíòåííà)  
Span (ïåðåêðûòèå, ìîñò)  
Earth (ñêàëà)  
Ýòî ïåðå÷åíü îñíîâíûõ òèïîâ îáúåêòîâ, ñ êîòîðûõ 

âûïîëíÿþòñÿ ïðûæêè.  
Áåéñäæàìïèíã ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå îïàñíûì âèäîì 

ïðûæêîâ ñ ïàðàøþòîì è íà òåêóùèé ìîìåíò ðàññìàòðèâàåòñÿ 
êàê êðàéíå ýêñòðåìàëüíûé ñïîðò. 

Ïðàðîäèòåëåì áåéñäæàìïèíãà ÿâëÿåòñÿ ïàðàøþòíûé 
ñïîðò. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò ïðûæêîâ ñ ïàðàøþòîì èç 
ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, áåéñ-ïðûæêè ñîâåðøàþòñÿ ñ íàìíîãî 
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áîëåå íèçêèõ âûñîò è ïàäåíèå ïðîèñõîäèò â íåïîñðåäñòâåííîé 
áëèçîñòè îò îáúåêòà, ñ êîòîðîãî ïðûãàåò ñïîðòñìåí. 

Ïàðàøþò äîëæåí îòêðûâàòüñÿ î÷åíü áûñòðî (ñ ìåíüøåé 
ïîòåðåé âûñîòû). Ðàñêðûòèå ïàðàøþòà äîëæíî ïðîèñõîäèòü 
ñ âûñîòû 15—40 ìåòðîâ. Ðàçíèöà ñóùåñòâóåò è â ïëîùàäêàõ 
äëÿ ïðèçåìëåíèÿ. Â áåéñäæàìïèíãå ïðèçåìëåíèå, êàê 
ïðàâèëî, ïðîèçâîäèòñÿ íà ñèëüíî îãðàíè÷åííûå ïëîùàäêè è 
òðåáóåò ñåðüёçíûõ íàâûêîâ ïèëîòèðîâàíèÿ ïàðàøþòà. 

Âåéêáîðäèíã (÷àñòî ïðîñòî âåéê) — îäèí èç íàèáîëåå 
àêòèâíî ðàçâèâàþùèõñÿ âîäíûõ âèäîâ ñïîðòà è îòäûõà â 
ìèðå. Âåéêáîðäèíã ìîæíî ñðàâíèòü ñ âîäíûìè ëûæàìè, ñ òîé 
ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî âåéêáîðäåð, íå ïðîñòî åäåò çà êàòåðîì, 
äåðæàñü çà òðîñ, à è åùå âûïîëíÿåò ðàçëè÷íûå òðþêè ñ 
ïîìîùüþ âîëíû. 

BMX (îò àíãë. Bicycle Moto eXtreme) — Âåëîñèïåä, 
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ âûïîëíåíèå òðþêîâ èëè êðîññà. Â 
ïðîãðàììå ëåòíèõ Îëèìïèéñêèõ èãð ñ 2008 ãîäà. Ìàëåíüêèé 
ðàçìåð âåëîñèïåäîâ BMX îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ 
ìàíåâðåííîñòü, à ìàëåíüêîå ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå çâёçä — 
áîëüøîå óñêîðåíèå. 

Flatland (àíãë. flat - ïëîñêàÿ, land - ïîâåðõíîñòü)— 
íàïðàâëåíèå, êîòîðîå åùё íàçûâàþò «òàíöû íà âåëîñèïåäå». 
Íàèìåíåå òðàâìîîïàñíîå, òàê êàê òðþêè âûïîëíÿþòñÿ íà 
ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè. 

Freestyle — íàïðàâëåíèå, îáúåäèíèâøåå â ñåáå ñðàçó òðè 
íàïðàâëåíèÿ: 

Vert — êàòàíèå â ðàìïå. Òðþêè âûïîëíÿþòñÿ â 
îñíîâíîì â âîçäóõå è ñîïðîâîæäàþòñÿ âûñîêèì âûëåòîì. 

Dirt — íàïðàâëåíèå, â êîòîðîì èäёò âûïîëíåíèå òðþêîâ 
íà ïðÿìîé ãðóíòîâîé òðàññå ñ âûñîêèìè õîëìàìè. Ñàìîå 
òðàâìàòè÷íîå íàïðàâëåíèå, îäíàêî, è ñàìîå çðåëèùíîå. 

Ãîðíîëûæíûé ñïîðò — ñïóñê ñ ãîð íà ñïåöèàëüíûõ 
ëûæàõ. Âèä ñïîðòà, à òàêæå ïîïóëÿðíûé âèä àêòèâíîãî 
îòäûõà ìèëëèîíîâ ëþäåé ïî âñåìó ìèðó. 

Îñíîâíûå äèñöèïëèíû: ñêîðîñòíîé ñïóñê (äàóíõèëë), 
ñóïåðãèãàíò, ñëàëîì-ãèãàíò, ñëàëîì, ìîãóë, ñêè-êðîññ, 
òåëåìàðê, ôðèðàéä, ôðèñòàéë (ïî ñóòè òî æå, ÷òî è NS), 
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ñïèä-ñêèèíã, New School, Alpine Masters (Ñîðåâíîâàíèÿ ïî 
ãîðíîëûæíîìó ñïîðòó äëÿ ëþáèòåëåé è "âåòåðàíîâ").  

Êëàññèôèêàöèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà. 
Ëûæíèêè è ñíîóáîðäèñòû ñòàëêèâàþòñÿ ñ øèðîêèì 

äèàïàçîíîì ïîãîäíûõ óñëîâèé è ñíåæíîãî ïîêðîâà, ÷òî 
çàâèñèò îò ìåñòîïîëîæåíèÿ êóðîðòîâ. 

Ñíåã, ïðîèçâåäåííûé èñêóññòâåííûì ïóòёì, îáû÷íî 
èìååò âûñîêîå îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå âëàãè è íèçêîå 
êîëè÷åñòâî âîçäóõà, ïîýòîìó åãî êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà 
íàïîìèíàåò ìàëåíüêèå, ïëîòíûå øàðèêè. 

Åñòü è äðóãèå ôàêòîðû, êîòîðûå âîçäåéñòâóþò íà ñíåã, 
ñîäåðæàíèå â íёì âëàãè è åãî êðèñòàëëè÷åñêóþ ôîðìó. Íà 
ñíåã âëèÿþò âåòåð, ñîëíå÷íûé ñâåò, äâèæåíèÿ ñïîðòñìåíîâ, 
òåìïåðàòóðà, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà è 
îáîðóäîâàíèå óõîäà çà ñêëîíàìè. 

Òàê, ñíåæíûé ïîêðîâ ìîæíî ïîäåëèòü íà íåñêîëüêî 
âèäîâ: 

- ïîðîøîê: ëåãêèé, ïóøèñòûé ñíåã ïîñëå ñíåãîïàäà;  
Ãîðíîëûæíûé ñïîðò è ñíîóáîðäèíã â ãëóáîêîì 

ïîðîøêîâîì ñíåãó — ôàâîðèò ñðåäè êâàëèôèöèðîâàííûõ è 
îïûòíûõ ñïîðòñìåíîâ.  

- óïëîòíåííûé ïîðîøîê: ïîðîøêîâûé ñíåã, êîòîðûé áûë 
ñæàò, ïîñðåäñòâîì ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, óõàæèâàþùèõ 
çà òðàññàìè ìàøèí èëè äâèæåíèÿìè ëûæíèêîâ;Òàêîå 
ñîñòîÿíèå ñíåæíîãî ïîêðîâà íàèáîëåå ïîäõîäèò äëÿ 
íîâè÷êîâ.  

- ãðàíóëèðîâàííûé ñíåã: ìàëåíüêèå øàðèêè;  
Âëàæíûé ãðàíóëèðîâàííûé ñíåæíûé ïîêðîâ õàðàêòåðåí 

äëÿ âåñåííåé ïîðû.  
- ñíåæíûå çåðíà: ðåçóëüòàò ïîâòîðíûõ åæåäíåâíûõ 

òàÿíèé è ïåðåçàìîðàæèâàíèÿ ïîâåðõíîñòè íî÷üþ; 
 Èç-çà ïîñòîÿííîãî òàÿíèÿ è çàìåðçàíèÿ, ñíåæíûå 

êðèñòàëëû ñòàíîâÿòñÿ ïîõîæè íà âëàæíûé ãðàíóëèðîâàííûé 
ñíåã. Òàêîé ñíåæíûé ïîêðîâ îòëè÷íî ïîäõîäèò äëÿ çàíÿòèé 
íà îáû÷íûõ (íå ãîðíûõ) ëûæàõ.  

- ëåä: ëûæíèêè è ñíîóáîðäèñòû îáû÷íî ðàñöåíèâàþò 
ëþáîå î÷åíü òâåðäîå ñîñòîÿíèå ñíåæíîãî ïîêðîâà êàê ëåä; 
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Ïðîôåññèîíàëüíûå ñïîðòñìåíû ñ÷èòàþò ïîäîáíîå 
ñîñòîÿíèå òðàññ î÷åíü óäà÷íûì â äíè ñîðåâíîâàíèé, òàê êàê 
ïðè íёì ìîæíî ðàçâèòü íàèáîëåå âûñîêèå ñêîðîñòè. 
Ñóùåñòâóåò òàêæå åùё îäèí âèä ëüäà, êîòîðûé îáû÷íî 
âîçíèêàåò â áîëåå âûñîêîãîðíûõ êóðîðòàõ. Òàì ïðÿìîé 
ñîëíå÷íûé ñâåò ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ïîäòàèâàíèÿ âåðõíèõ 
ñëîåâ ñíåãà, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè çàìîðàæèâàþòñÿ è 
ïîâåðõíîñòü íèâåëèðóåòñÿ. Òàêîå ÿâëåíèå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â 
Êðûìñêèõ ãîðàõ áëàãîäàðÿ îñîáåííîñòÿì ìåñòíîãî êëèìàòà è 
äâèæåíèþ òåïëûõ âîçäóøíûõ ìàññ ñ ìîðÿ. 

- êîðêà: îíè îáðàçóþòñÿ, êîãäà ìÿãêèé ñíåã çàêðûâàåòñÿ 
ñâåðõó áîëåå òâåðäûì. Òàêàÿ êîðêà ìîæåò áûòü ñîçäàíà 
äîæäåì, ïðÿìûì ñîëíå÷íûì ñâåòîì è âåòðîì.  

- «ïûëü» íà êîðêå: ñâåæåâûïàâøèé ñíåã íà ëåäÿíîé 
êîðêå. Î÷åíü îïàñåí, òàê êàê ñïîðòñìåí ìîæåò íå çàìåòèòü 
ëåäÿíóþ êîðêó ïîä ñíåæíûì ïîêðîâîì.  

- âåñåííèå ñîñòîÿíèÿ ñêëîíîâ: äàííûé òåðìèí ïðèìåíèì 
â ìîìåíòû, êîãäà ñîñòîÿíèå òðàññ â ðàçíûõ ìåñòàõ ðàçëè÷íû.  

Êàéòñёðôèíã (îò àíãë. kite — âîçäóøíûé çìåé è 
surfing — ñёðôèíã, «êàòàíèå íà âîëíå») èëè êàéòèíã — 
âîäíûé âèä ñïîðòà, îñíîâîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ äâèæåíèå ïî 
ïîâåðõíîñòè âîäû ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿãè, ðàçâèâàåìîé 
óäåðæèâàåìûì è óïðàâëÿåìûì ñïîðòñìåíîì âîçäóøíûì 
çìååì (êàéòîì). 

Ñïîðò ñòàíîâèòñÿ ïîïóëÿðíåå îò ãîäà ê ãîäó. Â 
2006 ãîäó ÷èñëî êàéòñёðôåðîâ â ìèðå îöåíèâàëîñü îò 
150 000 äî 200 000 ÷åëîâåê. 

Çà ñ÷ёò íîâîââåäåíèé â êîíñòðóêöèè çìååâ, óëó÷øåíèÿ 
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ øêîë èíñòðóêòîðîâ ïî 
êàéòñёðôèíãó çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëàñü áåçîïàñíîñòü ñïîðòà. 

Êàíüîíèíã (àíãë. Canyoning èëè Canyoneering) - 
ïðåîäîëåíèå êàíüîíîâ áåç ïîìîùè ïëàâàþùèõ ñðåäñòâ 
(ëîäêè, ïëîòû, êàíîå, áàéäàðêè è äð.) ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðàçëè÷íîé òåõíèêè ïðåîäîëåíèÿ ñëîæíîãî âîäíî-ñêàëüíîãî 
ðåëüåôà: ñêàëîëàçàíèå, ñïóñê ïî âåðåâêå, ïðûæêè â âîäó, 
ïëàâàíèå. 
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Ïðè ïðîõîæäåíèè êàíüîíîâ èñïîëüçóþòñÿ àëüïèíèñòñêèå 
òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà: âåðёâêè, êàðàáèíû, îáâÿçêè 
áåçîïàñíîñòè, ñïóñêîâîå óñòðîéñòâî, âîñüìёðêè, êàñêè è ò.ä. 

Â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû âîçäóõà è âîäû 
ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íàÿ îäåæäà, îáóâü, îáåñïå÷èâàþùèå 
çàùèòó îò õîëîäíîé âîäû. 

Êàíüîíèíã ñòàë ïîïóëÿðíûì ñïîñîáîì àêòèâíîãî îòäûõà 
è ïðèêëþ÷åíèé â òàêèõ ñòðàíàõ êàê: Ðîññèÿ (Ñî÷è), 
Ïîðòóãàëèÿ, Àâñòðàëèÿ, Íîâàÿ Çåëàíäèÿ, Èñïàíèÿ, 
Ôðàíöèÿ, Èòàëèÿ, ×åðíîãîðèÿ, Øâåéöàðèÿ, Ãåðìàíèÿ, 
Àâñòðèÿ, Ãðåöèÿ, Èîðäàíèÿ, Êàíàäà, Ìåêñèêà, Êîñòà-Ðèêà, 
Áðàçèëèÿ, Ýêâàäîð, ßïîíèÿ, Õîðâàòèÿ, Ñëîâåíèÿ, Òóðöèÿ, 
Èçðàèëü, Ìàâðèòàíèÿ, ÑØÀ, Óêðàèíà. 

Ãîðíûé âåëîñèïåä (ìàóíòèíáàéê) (àíãë. mountain 
bike) — âåëîñèïåä, ïðåäíàçíà÷åíûé äëÿ êàòàíèÿ âíå äîðîã 
(õîòÿ è íå èñêëþ÷àåò îáðàòíîãî), è âñëåäñòâèå ýòîãî, 
èìåþùèé îñîáóþ êîíñòðóêöèþ, îòëè÷íóþ îò øîññåéíîãî, 
ãîðîäñêîãî, òðåêîâîãî è äîðîæíîãî âåëîñèïåäîâ. Òàêæå 
«ãîðíûé âåëîñèïåä» — ñîâîêóïíîå íàçâàíèå ñïîðòèâíûõ 
äèñöèïëèí, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîðíîãî âåëîñèïåäà. 

Ïàðàïëà́í (îò ñëîâ: ÏÀÐÀøþò ÏËÀÍèðóþùèé) — 
áåçìîòîðíûé ñâåðõëёãêèé ïèëîòèðóåìûé ëåòàòåëüíûé 
àïïàðàò, ïëàíåð ñ ìÿãêèì äâóõîáîëî÷êîâûì êðûëîì, êîòîðîå 
íàäóâàåòñÿ ÷åðåç âîçäóõîçàáîðíèêè íàáåãàþùèì ïîòîêîì 
âîçäóõà. Ïàðàïëàí ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ëёãêèì (5-7êã) è ñàìûì 
äîñòóïíûì ñðåäè ïèëîòèðóåìûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ. 

Ïàðàïëàíåðèçì — ýòî ïîëёòû íà ïàðàïëàíå. Â îòëè÷èå 
îò ïðûæêîâ ñ óïðàâëÿåìûì ïàðàøþòîì, ïàðàïëàíåðèçì — 
ýòî íàñòîÿùèé ïîëёò íà êðûëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãèè 
âîñõîäÿùèõ ïîòîêîâ âîçäóõà. ×àùå âñåãî ïèëîòû ñòàðòóþò íà 
ñêëîíàõ õîëìîâ, ñîïîê èëè ãîð, ñòðîãî ïðîòèâ âåòðà, 
èñïîëüçóþò âîñõîäÿùèé äèíàìè÷åñêèé ïîòîê (äèíàìèê) è, 
íàáðàâ äîñòàòî÷íóþ âûñîòó (äî 3500 ì), óõîäÿò íà ìàðøðóò, 
èñïîëüçóÿ ïîïàäàþùèåñÿ òåðìè÷åñêèå ïîòîêè (òåðìèêè). 

×òîáû íàáðàòü âûñîòó, ïàðàïëàí äîëæåí ïîïàñòü â 
âîñõîäÿùèé ïîòîê âîçäóõà. Ýòî ìîæåò áûòü äèíàìè÷åñêèé 
ïîòîê îáòåêàíèÿ, êîòîðûé îáû÷íî îáðàçóåòñÿ âáëèçè ñêëîíà, 
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òåðìèê (òåðìè÷åñêèé âîñõîäÿùèé ïîòîê, îáóñëîâëåííûé 
êîíâåêöèåé), ëèáî âîëíîâîé ïîòîê îáòåêàíèÿ. Áëàãîäàðÿ 
íàëè÷èþ òåðìèêîâ (â îñíîâíîì â òёïëîå âðåìÿ ãîäà), ïàðàïëàí 
ìîæåò íàáèðàòü âûñîòó âïëîòü äî ãðàíèöû àòìîñôåðíîé 
èíâåðñèè.  

Ïàðêó́ð (ôð. parkour, èñêàæёííîå îò parcours, parcours du 
combattant — äèñòàíöèÿ, ïîëîñà ïðåïÿòñòâèé). Èíîãäà 
èñïîëüçóåòñÿ ñîêðàùåíèå — ÏÊ (àíãë. PK). Ïàðêóð — 
èñêóññòâî ïåðåìåùåíèÿ è ïðåîäîëåíèÿ ïðåïÿòñòâèé. Ìíîãèìè 
çàíèìàþùèìèñÿ âîñïðèíèìàåòñÿ êàê ñòèëü æèçíè. Îñíîâàí 
ãðóïïîé ôðàíöóçîâ (Äàâèä Áåëëü, Ñåáàñòüÿí Ôóêàí è 
äðóãèå). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ïðàêòèêóåòñÿ è 
ðàçâèâàåòñÿ ìíîãèìè îáúåäèíåíèÿìè è ÷àñòíûìè ëèöàìè âî 
ìíîãèõ ñòðàíàõ. Ñóòüþ ïàðêóðà ÿâëÿåòñÿ äâèæåíèå è 
ïðåîäîëåíèå ïðåïÿòñòâèé ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà. Òàêîâûìè 
ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ êàê ñóùåñòâóþùèå àðõèòåêòóðíûå ñîîðóæåíèÿ 
(ïåðèëà, ïàðàïåòû, ñòåíû è ïð.), òàê è ñïåöèàëüíî 
èçãîòîâëåííûå êîíñòðóêöèè (ïðèìåíÿåìûå âî âðåìÿ ðàçëè÷íûõ 
ìåðîïðèÿòèé è ñîðåâíîâàíèé) è ïðèðîäíûå ëàíäøàôòû [6].  

 
Öåëü è ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ: ðàññìîòðåòü 

êàðüåðû Êðûìà, âûäåëèòü èõ îñíîâíûå ïîòåíöèàëüíûå 
õàðàêòåðèñòèêè äëÿ îòäåëüíûõ âèäîâ ýêñòðåìàëüíîãî ñïîðòà. 

 
Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ: àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä áûë 

èñïîëüçîâàí ïðè ðàññìîòðåíèè ýêñòðåìàëüíûõ âèäîâ ñïîðòà è 
êëàññèôèêàöèè êàðüåðîâ. 

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê êëàññèôèêàöèè 
íàðóøåííûõ òåððèòîðèé. Áûëè ïðîäåëàí ðÿä ðàáîò ïî ýòîìó 
âîïðîñó îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè àâòîðàìè: Ñ. 
Áèâåðîì, Ñ. Ãëîâåðîì, Â. Êîëëèíçîì, Ê. Óëâîðêîì, Â.À. 
Îâ÷èíèêîâûì, Â.Â. Òàð÷åâñêèì, È.Â. Ëàçàðåâîé, Â.È. 
Âÿçîâñêèì, È.Ì. Ëîáîâûì è äð. [5]. 

Âîò îñíîâíûå êðèòåðèè îöåíêè íàðóøåííûõ òåððèòîðèé 
êàðüåðîâ. 

Êàðüåðíûå âûåìêè ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà ÷åòûðå 
îñíîâíûõ ãðóïïû: 
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I – ìåëêèå ãëóáèíîé äî 7-10 ì, îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè 
ðàçðàáîòêè ìàëîìîùíûõ ïëàñòîâ ñ íåáîëüøîé âñêðûøåé; 

II – ãëóáîêèå ãëóáèíîé 10-60 ì, îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè 
ðàçðàáîòêè ìîùíûõ ïëàñòîâ ñ ìàëîìîùíîé âñêðûøåé; 

III – ãëóáîêèå ãëóáèíîé äî 100 ì è áîëåå, 
îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè îòðàáîòêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñ 
ìîùíîé âñêðûøåé (íå õàðàêòåðíû äëÿ Êðûìà); 

IV – îáâîäíåííûå (õàðàêòåðíû äëÿ Êðûìà). 
Ïî ñòðóêòóðå êàðüåðû ðàçëè÷àþò: 
- ïðîñòûå, ñîñòîÿùèå èç ñêëîíîâ ñ êðóòèçíîé îòêîñîâ 

45 ãðàäóñîâ è áîëåå è äíèùà; 
- ñëîæíûå, ñîñòîÿùèå èç îòêîñîâ, äíèùà è óñòóïîâ ïî 

áîðòàì. 
Ñëîæíîñòü êîíôèãóðàöèè êàðüåðà, åãî ãëóáèíà è 

êðóòèçíà ñêëîíîâ ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé òåððèòîðèè äëÿ 
ðàçâèòèÿ òîãî èëè èíîãî âèäà ñïîðòà, ñòåïåíè åå 
ðåêóëüòèâàöèè è ïðèåìîâ ôîðìèðîâàíèÿ ëàíäøàôòîâ è ñðåäû. 

Òàê æå ñòîèò ó÷èòûâàòü, ÷òî çíà÷èòåëüíûå òåððèòîðèè 
çàíèìàþò îòâàëû (âñêðûøè), îáðàçóåìûå ïðè îòêðûòîì 
ñïîñîáå äîáû÷è. 

Îòâàëû îáðàçóþòñÿ ñëåäóþùèõ âèäîâ: 
- ïëàòîîáðàçíûå, áëèçêèå ê óðîâíþ åñòåñòâåííîé 

ïîâåðõíîñòè âûñîòîé äî 5 ì; 
- òåððàñèðîâàííûå, ñðåäíåé âûñîòû ( äî 30 ì); 
- âûñîêèå ( 30-100 ì); 
- ãðåáíåâèäíûå âûñîòîé äî 15 ì; 
- êîíè÷åñêèå âûñîòîé áîëåå 30 ì. 
 
Ðåçóëüòàòû è èõ àíàëèç: ýòè äàííûå áûëè âûðàæåíû â 

ñõåìå (ñì. ðèñ.1) è ïðåäëîæåíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû 
èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ íàðóøåííûõ òåððèòîðèé. 

Òèï À ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â ñîçäàíèÿ ñðåäû äëÿ 
ñëåäóþùèõ âèäîâ ñïîðòà: ïàðàïëàíåðèçì, ãîðíûé âåëîñèïåä, 
ãîðíîëûæíûé ñïîðò (îñîáåííî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ïðè 
íàðóøåíèÿõ ïîäòèïà 2 è 5), BMX (îñîáåííî íàïðàâëåíèå 
Dirt), áåéñäæàìïèíã( ïðè âûñîòíîé îòìåòêè íå ìåíåå 40 ì);  
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Ýòîò òèï èìååò âûñîòíûå òî÷êè – ýòî ãëàâíûé åãî 
êðèòåðèé. Íà ýòèõ òåððèòîðèÿõ âîçìîæíî, ìàêñèìàëüíî 
èñïîëüçóÿ âûñîòíûå äîìèíàíòû ðåëüåôà, ñîçäàâàòü 
ëàíäøàôòû è óñëîâèÿ, êîòîðûå îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì, 
ïåðå÷èñëåííûì âèäàì ñïîðòà. 

Òèï Á ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â ñîçäàíèÿ ñðåäû äëÿ 
ñëåäóþùèõ âèäîâ ñïîðòà: ïàðêó ́ð (ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ 
ìàêñèìàëüíî ñëîæíîìó ðåëüåôó ñ ìåëêèì ÷ëåíåíèåì 
ýëåìåíòîâ), êàíüîíèíã (íåîáõîäèìî ââîäèòü â ñîçäàâàåìûå 
ëàíäøàôòû âîäíûå îáúåêòû â èäåå ðó÷üåâ è ïîòîêîâ), 
ãîðíîëûæíûé ñïîðò (ôðèðàéä, ôðèñòàéë) (æåëàòåëüíî 
ñîçäàíèå áàç ñ åñòåñòâåííûì è èñêóññòâåííûì ñíåãîâûì 
ïîêðîâîì.÷òî îáåñïå÷èò êðóãëîãîäè÷íîå èñïîëüçîâàíèå), 
ãîðíûé âåëîñèïåä, BMX.  

Äàííûé òèï õàðàêòåðèçóåòñÿ îñîáî ñëîæíûì ðåëüåôîì, 
èìåþùèì âûñîòíûå îòìåòêè, ÷òî îñîáî ïðåâëåêàòåëüíî äëÿ 
ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ ñïîðòà. Íî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ 
äàííûõ âèäîâ ñïîðòà íåîáõîäèì áîëåå òùàòåëüíàÿ 
ïðîðàáîòêà ðåëüåôà, ÷åì â ïðåäûäóùåì òèïå À, íåîáõîäèìî 
âêëþ÷åíèå âîäíûõ îáúåêòîâ è áîëåå ìåëêîå ÷ëåíåíèå 
ðåëüåôà, ÷òî óñëîæíÿåò ïðîåêò è âåäåò ê åãî óäîðîæàíèþ. 

Òèï Â ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â ñîçäàíèè ñðåäû äëÿ 
ñëåäóþùèõ âèäîâ ñïîðòà: àêâàáà́éê, âåéêáîðäèíã, 
êàéòñёðôèíã ( ïðè óñëîâèè íàëè÷èÿ, êàê â ïîäòèïå 11, èëè 
âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ äîñòàòî÷íîé ïîâåðõíîñòè âîäíîãî 
çåðêàëà), BMX (ïîäòèïû 8 è 10), ãîðíîëûæíûé ñïîðò 
(ïîäòèïû 7, 8, 9, 10), êàíüîíèíã (ïîä òèïû 8,10 ïðè óñëîâèè 
ñîçäàíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ è 11), ïàðêó́ð (ïîäòèïû 7, 8, 9, 10 
ïðè íàëè÷èå èëè ñîçäàíèè ìåëêîãî ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà). 

Äàííûé òèï îñîáåííî õàðàêòåðåí äëÿ Êðûìà. Ïðè 
èñïîëüçîâàíèè êàðüåðîâ ñ óæå ñóùåñòâóþùèìè âîäíûìè 
îáúåêòàìè ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñîñòîÿíèå âîäíîãî 
óðîâíÿ â ðàçëè÷íûå ñåçîíû, è åñëè ýòî íåîáõîäèìî 
êîìïåíñèðîâàòü ïîòåðþ âîäû â çàñóøëèâûé ñåçîí èëè 
ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììó èñïîëüçîâàíèÿ êàðüåðîâ äëÿ ðàçíûõ 
ñåçîíîâ (ñ âîäíûì îáúåêòîì è áåç íåãî). 
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Äàííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñâîéñòâ íàðóøåííûõ 

òåððèòîðèé êàðüåðîâ íå äîñòàòî÷íî ïðîðàáîòàíà è òðåáóåò 
òùàòåëüíîãî è ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ è ïðèâÿçêè ê îñîáåííîñòÿì 
Êðûìñêèõ êàðüåðîâ, ÷òî ïîçâîëèò ðàçðàáîòàòü ïîäðîáíûé 
êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïî èõ ðåêóëüòèâàöèè è 
âîññòàíîâëåíèþ ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ãðàäîñòðîèòåëüíîãî, 



Раздел 1. Архитектура  43

ðåêðåàöèîííîãî îñâîåíèÿ, â òîì ÷èñëå ñîçäàíèå ñðåäû äëÿ 
çàíÿòèé ýêñòðåìàëüíûìè âèäàìè îòäûõà. 

 
Âûâîäû 
1. Êàðüåðû Êðûìà èìåþò îãðîìíûé ïîòåíöèàë äëÿ 

ðàçâèòèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ýêñòðåìàëüíûõ âèäîâ ñïîðòà. 
2. Ñîçäàíèå â çàáðîøåííûõ êàðüåðàõ ñðåäû äëÿ çàíÿòèé 

ýêñòðåìàëüíûìè âèäàìè ñïîðòà íå òîëüêî ïîâûøàåò 
ðåêðåàöèîííûé ïîòåíöèàë Êðûìà, îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíîñòü 
ñïîðòñìåíàì, íî è ðåøàåò ðÿä ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì 
ñâÿçàííûõ ñ çàáðîøåííûìè òåððèòîðèÿìè. 

3. Êëàññèôèêàöèÿ íàðóøåííûõ òåððèòîðèé òðåáóåò 
óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ è ïðîðàáîòêè. 

4. Íåîáõîäèìî ðàññìîòðåíèå è èññëåäîâàíèå 
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ êàðüåðíûõ âûðàáîòîê äëÿ 
ñîçäàíèÿ ðåêðåàöèîííîé ñðåäû, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàíà äëÿ çàíÿòèé ýêñòðåìàëüíûìè âèäàìè ñïîðòà. 
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Раздел 2.  

Строительные конструкции, здания и сооружения 
 
 

УДК 624. 072. 22: 621. 874 
 
Àæåðìà÷åâ Ã.À. ê.ò.í, ïðîôåññîð, Äåðáåíёâ Ï.Â. ìàãèñòð 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 
 

Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ ñòàëüíûõ ïîäêðàíîâûõ áàëîê â 
ïðîìûøëåííûõ öåõàõ ñ êðàíàìè áîëüøîé ãðóçîïîäúåìíîñòè 

 
Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ 
ñòàëüíûõ ïîäêðàíîâûõ áàëîê. Ïðèâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ 
âàðèàíòîâ áàëîê. Äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè äëÿ ïîäêðàíîâûõ áàëîê, 
îáåñïå÷èâàþùèå ñíèæåíèå óñèëèé, ìåòàëëîåìêîñòè, òðóäîåìêî-
ñòè. 
 
Ïîäêðàíîâûå áàëêè, îäíîïðîëåòíûå, ìíîãîïðîëåòíûå, ñòûê. 

 
Ââåäåíèå  
Ñòàëüíûå ïîäêðàíîâûå áàëêè ïî ñòàòè÷åñêîé ñõåìå ïîä-

ðàçäåëÿþò íà ðàçðåçíûå, äâóõïðîëåòíûå è ìíîãîïðîëåòíûå 
íåðàçðåçíûå. Ïðåèìóùåñòâåííî ðàñïðîñòðàíåíû ðàçðåçíûå 
áàëêè, òàê êàê îíè ïðîñòû ïî êîíñòðóêöèè, ìåíåå ÷óâñòâè-
òåëüíû ê îñàäêàì îïîð, íåñëîæíû â ìîíòàæå, íî ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íåðàçðåçíûìè èìåþò áîëüøóþ âûñîòó è áîëåå ìåòàë-
ëîåìêè [1,2]. Íåðàçðåçíûå áàëêè ñëîæíåå ìîíòèðîâàòü è ïå-
ðåâîçèòü. 

  
Àíàëèç ïóáëèêàöèé 
Â öåõàõ ïðè áîëüøèõ ïðîëåòàõ ïîäêðàíîâûõ áàëîê (24 

ì è áîëåå) ïðèìåíåíèå íåðàçðåçíîé ñõåìû ñòàíîâèòñÿ íåðà-
öèîíàëüíûì ïî äâóì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, â ýòîì ñëó÷àå 
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îáà ðàñ÷åòíûõ êðàíà óñòàíàâëèâàþòñÿ â îäíîì ïðîëåòå è, 
òàêèì îáðàçîì, ðàçãðóçêà ìîìåíòà çàãðóæåíèåì ñìåæíîãî 
ïðîëåòà íå ïðîèñõîäèò, â ñâÿçè ñ ÷åì åãî çíà÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿåò íå 65—70% îò ìîìåíòà â ðàçðåçíîé áàëêå, êàê ïðè 
ïðîëåòàõ 12 ì, à 80—85%, ÷òî ñíèæàåò âîçìîæíóþ ýêîíî-
ìèþ ñòàëè â ñå÷åíèè áàëêè ñ 16—20 äî 6—8%. Âî-âòîðûõ, 
ïðè áîëüøèõ ïðîëåòàõ âûñîòà áàëêè çíà÷èòåëüíî óâåëè÷è-
âàåòñÿ, ÷òî âåñüìà çàòðóäíÿåò óñòðîéñòâî ìîíòàæíîãî ñâàð-
íîãî ñòûêà. Ïîýòîìó ïðèìåíåíèå íåðàçðåçíûõ áàëîê ïðè 
ïðîëåòàõ áîëüøå 12ì íåæåëàòåëüíî. 

 

 
 
 

 
 

Ðèñ. 1 . Ïîäêðàíîâûå áàëêè: 
à - ðàçðåçíàÿ ïîäêðàíîâàÿ ñïëîøíîñòåí÷àòàÿ áàëêà;  

á - íåðàçðåçíàÿ ïîäêðàíîâàÿ ñïëîøíîñòåí÷àòàÿ áàëêà 
 
 Îäíàêî è ïðè ïðîëåòàõ â 12ì ïðèìåíåíèå ìíîãîïðî-

ëåòíûõ íåðàçðåçíûõ ïîäêðàíîâûõ áàëîê çíà÷èòåëüíî óñëîæ-
íÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ èõ ìîíòàæíîãî ñîåäèíåíèÿ âñòûê â 
ïðîëåòå. Íà ðèñ. 2à ïîêàçàí ìîíòàæíûé ñòûê ñâàðíîé íå-
ðàçðåçíîé ïîäêðàíîâîé áàëêè, ðåêîìåíäóåìûé â òèïîâûõ 
ïðîåêòàõ. 
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Ðèñ. 2. Ñòûêè íåðàçðåçíûõ ïîäêðàíîâûõ áàëîê: 
à — ìîíòàæíûé ñâàðíîé ñòûê ïî ïðîåêòó ñåðèè 1815;  

á — ìîíòàæíûé ñòûê íà âûñîêîïðî÷íûõ áîëòàõ 
  
 Ïîòîëî÷íûå øâû â âåðõíåì ïîÿñå áàëêè, íåîáõîäèìîñòü 

âåñüìà òî÷íîé ïîäãîíêè äëÿ ñâàðêè âñòûê êàê âåðòèêàëüíîé 
ñòåíêè, òàê è ïîÿñîâ, ïîòîëî÷íûå ïîäâàðî÷íûå øâû â òîì è 
äðóãîì ïîÿñå — âñå ýòî âûçûâàåò ñîìíåíèÿ â ïðàêòè÷åñêîé 
ïðèãîäíîñòè ýòîãî ñòûêà. 

 Óêðóïíèòåëüíûå ñòûêè ðàçðåçíûõ áàëîê è ìîíòàæíûå 
ñòûêè íåðàçðåçíûõ ïîäêðàíîâûõ áàëîê â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
÷àñòî âûïîëíÿþò íà âûñîêîïðî÷íûõ áîëòàõ (ðèñ. 2á). Òàêèå 
ñòûêè óäîáíû â ìîíòàæå, íå ñîçäàþò âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé 
è êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæåíèé îò ìîíòàæíîé ñâàðêè, âûñîêîå 
êà÷åñòâî êîòîðîé ê òîìó æå â óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüíîé ïëî-
ùàäêè íå âñåãäà ëåãêî îáåñïå÷èâàòü.  

 Ñëîæíîñòü ìîíòàæíîãî ñîåäèíåíèÿ ñâàðíûõ íåðàç-
ðåçíûõ ïîäêðàíîâûõ áàëîê ïðåïÿòñòâóåò èõ øèðîêîìó âíå-
äðåíèþ. 

 
Öåëü èññëåäîâàíèé 
Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ìåòàëëîåì-

êîñòè ïîäêðàíîâûõ áàëîê è óïðîùåíèÿ ìîíòàæà íåðàçðåçíûõ 
ïîäêðàíîâûõ áàëîê 

Ïðèìåíåíèå äâóõïðîëåòíûõ íåðàçðåçíûõ áàëîê ïîëíî-
ñòüþ óñòðàíÿåò ìîíòàæíûå ñâàðíûå ñòûêè (ïðè ïðîëåòàõ äî 
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12 ì). Òàêóþ áàëêó îáùåé äëèíîé 24ì ìîæíî ïåðåâîçèòü 
öåëèêîì èëè, â êðàéíåì ñëó÷àå, ñîåäèíÿòü íà ñòåëëàæàõ äî 
ïîäúåìà. 

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî çíà÷åíèÿ ïðîëåòíûõ ìîìåíòîâ â ìíî-
ãîïðîëåòíîé íåðàçðåçíîé áàëêå (â òîì ÷èñëå è ïîä ïîäâèæ-
íóþ êðàíîâóþ íàãðóçêó) ìåíüøå, ÷åì â äâóõïðîëåòíûõ áàë-
êàõ. Îòñþäà äåëàëè âûâîä î òîì, ÷òî ïðèìåíåíèå äâóõïðî-
ëåòíûõ áàëîê íåðàöèîíàëüíî.  

Îäíàêî ïðè äåòàëüíîì ðàññìîòðåíèè ýòîãî âîïðîñà òàêîå 
çàêëþ÷åíèå îêàçûâàåòñÿ íåïðàâèëüíûì, òàê êàê ñå÷åíèå áàëêè 
îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî âåëè÷èíîé ìîìåíòà, íî è âåëè÷èíîé 
ïîïåðå÷íîé ñèëû. È ýòî äàåò ïðåèìóùåñòâî äâóõïðîëåòíûì 
áàëêàì, òàê êàê â íèõ ìàêñèìóì ïîïåðå÷íîé ñèëû èìååòñÿ 
òîëüêî íà ñðåäíåé îïîðå, ò. å. ÷åðåç 24 ì, à â ìíîãîïðîëåòíûõ 
áàëêàõ òàêîé ìàêñèìóì áóäåò íà êàæäîé îïîðå ÷åðåç 12 ì. 

Ñðàâíåíèå ðàñõîäà ñòàëè â ïîäêðàíîâûõ áàëêàõ ïîä ÷å-
òûðåõêàòêîâûå êðàíû (80/20ò) è âîñüìèêàòêîâûå (160/32 ò) 
ñ ó÷åòîì ðàçíèöû â âåñå êîëîíí, ïîëó÷àþùåéñÿ ïðè ðàçëè÷-
íûõ ñòàòè÷åñêèõ ñõåìàõ áàëîê, ïîêàçàëî, ÷òî äàæå ìíîãîïðî-
ëåòíàÿ áàëêà èç âîñüìè ðàçíûõ ïðîôèëåé ïî òèïîâîé ñåðèè 
1815 ïî÷òè íå âûèãðûâàåò â âåñå ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóõïðîëåò-
íîé áàëêîé èç ÷åòûðåõ ïðîôèëåé. Äëÿ äâóõïðîëåòíîé áàëêè â 
ýòîì ñëó÷àå âåñ ñòåíêè ñîñòàâëÿåò 45,4 ò, âåñ ïîëîê — 38,2 ò 
(ñîîòâåòñòâåííî 54 è 46%), à â ìíîãîïðîëåòíîé áàëêå ñòåíêà 
âåñèò 52,5 ò, ïîëêè — 29,5 ò (64 è 36%). Â äâóõïðîëåòíûõ 
áàëêàõ ìîæíî óìåíüøèòü ðàñõîä ìåòàëëà ïðè ÷åòûðåõêàòêî-
âûõ êðàíàõ íà 12%, ïðè âîñüìèêàòêîâûõ êðàíàõ — íà 4% (ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ìíîãîïðîëåòíûìè áàëêàìè).  

 Òàêèå íà ïåðâûé âçãëÿä ñòðàííûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷à-
þòñÿ ïîòîìó, ÷òî â ìíîãîïðîëåòíûõ ïîäêðàíîâûõ áàëêàõ ïîä 
êðàíû áîëüøîé ãðóçîïîäúåìíîñòè, âûèãðûâàÿ â ðàñõîäå ñòà-
ëè ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóõïðîëåòíûìè íà ïîÿñàõ â ïðîëåòíûõ 
ñå÷åíèÿõ, ïðèìåðíî ñòîëüêî æå ìåòàëëà òåðÿþò íà ñòåíêå. 

 Ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè òðóäîåìêîñòè 
èçãîòîâëåíèÿ è ìîíòàæà äâóõïðîëåòíûõ è ìíîãîïðîëåòíûõ 
áàëîê. 
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 1. Â äâóõïðîëåòíîé áàëêå (ðèñ. 3à) íà 24ì èìååòñÿ 
îäèí çàâîäñêîé ñòûê è îäèí óêðóïíèòåëüíûé (ïðè óòîëùåí-
íîé ñòåíêå íà ñðåäíåé îïîðå) èëè òîëüêî îäèí óêðóïíèòåëü-
íûé (ïðè ïîñòîÿííîé òîëùèíå ñòåíêè); òðåáóåòñÿ 3—4 ïðî-
ôèëÿ; èçãîòîâëåíèå íà ïîòî÷íîé ëèíèè, ïðåèìóùåñòâî óê-
ðóïíèòåëüíîãî ìîíòàæà. 

 2. Â ìíîãîïðîëåòíîé áàëêå (ðèñ. 3á) íà 24ì ïðèõîäèòñÿ 
äâà çàâîäñêèõ ñòûêà, äâà ìîíòàæíûõ ñòûêà íà âûñîòå ñ ïîòî-
ëî÷íîé ñâàðêîé; òðåáóåòñÿ 5—8 ðàçíûõ ïðîôèëåé; ê èçãîòîâ-
ëåíèþ íà ïîòî÷íîé ëèíèè ìàëîïðèãîäíà; ýêîíîìèè â âåñå ñà-
ìîé áàëêè (ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóõïðîëåòíîé) ïðàêòè÷åñêè íåò. 

 3. Â ìíîãîïðîëåòíîé áàëêå íà 24ì îñòàþòñÿ äâà òðóäíî-
îñóùåñòâèìûõ ñòûêà; òðåáóåòñÿ 5 ïðîôèëåé; óâåëè÷èâàåòñÿ 
âåñ ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóõïðîëåòíîé áàëêîé; êîíñòðóêöèÿ 
óäîáíà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íà ïîòîêå. 

 Èç âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äâóõ-
ïðîëåòíûå ïîäêðàíîâûå áàëêè ñëåäóåò ðåêîìåíäîâàòü äëÿ 
ìàññîâîãî ïðèìåíåíèÿ. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 3. Ñõåìû íåðàçðåçíûõ ïîäêðàíîâûõ áàëîê: 
à – äâóõïðîëåòíàÿ áàëêà; 
á – ìíîãîïðîëåòíàÿ áàëêà 
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 Òàê êàê îòäåëüíûå ôóíäàìåíòû ïîä êîëîííàìè ìîãóò 
äàòü íåðàâíîìåðíóþ îñàäêó, âûçûâàåò îïàñåíèå íàäåæíîñòü 
äâóõïðîëåòíîé áàëêè. Ïî ýòîìó âîïðîñó ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî 
íåðàâíîìåðíàÿ ïðîñàäêà îäíîãî èç ôóíäàìåíòîâ âûçîâåò â 
äâóõïðîëåòíîé áàëêå äîïîëíèòåëüíûå óñèëèÿ. Â ìíîãîïðî-
ëåòíîé áàëêå äîïîëíèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ îò ïðîñàäêè îïîðû 
áóäóò áîëüøèìè. Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ î âëèÿíèè íåðàâíî-
ìåðíîé îñàäêè ôóíäàìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ îáùèì âîïðîñîì ðàáî-
òû íåðàçðåçíûõ áàëîê, à íå ñïåöèôè÷åñêèì äëÿ äâóõïðîëåò-
íûõ, â òîì ÷èñëå è ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ áàëîê. 

 Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî óòâåð-
æäàòü, ÷òî ïðè îáû÷íûõ (íåïðîñàäî÷íûõ) ãðóíòàõ íåðàâíî-
ìåðíîé ïðîñàäêè ôóíäàìåíòîâ ìîæíî íå îïàñàòüñÿ, à óïðóãàÿ 
îñàäêà èõ âåñüìà íåçíà÷èòåëüíà. 

Ñëó÷àéíûå ïðîñàäêè äîëæíû áûòü çàìå÷åíû è óñòðàíå-
íû óñòàíîâêîé ïîäêëàäîê ïîä îïîðû áàëîê ïåðåä ñäà÷åé öå-
õà â ýêñïëóàòàöèþ. 

 Ðàññìîòðèì, êàê âëèÿåò óâåëè÷åíèå èëè óìåíüøåíèå 
âûñîòû êîëîíí íà ðàöèîíàëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ íåðàçðåçíîé 
ñõåìû ïîäêðàíîâûõ áàëîê. Êàê èçâåñòíî, ñòåïåíü óïðóãîñòè 
îïîð íåðàçðåçíîé áàëêè ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
êîýôôèöèåíòîì óïðóãîé ïîäàòëèâîñòè îïîð 

 

3

6
l

JEа Δ⋅⋅⋅
=  

 

ãäå J— ìîìåíò èíåðöèè áàëêè; Å — ìîäóëü óïðóãîñòè; / — 
ïðîëåò áàëêè; 

Δ  — ïðîñåäàíèå îïîðû îò åäèíè÷íîé ñèëû, çàâèñÿùåå îò 
âûñîòû êîëîííû è ïëîùàäè ñå÷åíèÿ. 

 
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà 
Êàê âèäíî èç ôîðìóëû, êîýôôèöèåíò óïðóãîé ïîäàò-

ëèâîñòè çàâèñèò íå òîëüêî îò âûñîòû êîëîííû, íî è îò æå-
ñòêîñòè ñàìîé áàëêè. 
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 Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âëèÿíèå óïðóãîãî óêîðî÷åíèÿ êî-
ëîíí ñóùåñòâåííî ñêàçûâàåòñÿ, êîãäà âûñîòà èõ áîëüøå ïðî-
ëåòà áàëêè. 

 Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ âîïðîñà âëèÿ-
íèÿ ñòåïåíè óïðóãîñòè îïîð íà ðàñ÷åòíûå óñèëèÿ è êîíñòðóê-
òèâíûå ðåøåíèÿ íåðàçðåçíûõ ïîäêðàíîâûõ áàëîê ìîæíî ñäå-
ëàòü ñëåäóþùåå çàêëþ÷åíèå. 

 1. Ïðè óâåëè÷åíèè êîýôôèöèåíòà à çíà÷åíèå îïîðíûõ 
ìîìåíòîâ ïàäàåò, à ïðîëåòíûõ — óâåëè÷èâàåòñÿ. Â äâóõïðî-
ëåòíûõ áàëêàõ îïîðíûé ìîìåíò îêàçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøå ïðîëåòíîãî, ÷òî ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ ðàöèîíàëü-
íîãî ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. 

 2. Îïîðíûå ðåàêöèè óìåíüøàþòñÿ, ïðèáëèæàÿñü ê ðå-
àêöèÿì ðàçðåçíûõ áàëîê. Îòðèöàòåëüíûå ðåàêöèè (îòðûâ 
áîëòîâ) óìåíüøàþòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíî (íàïðèìåð, ïðè 
à=0,1 îòðèöàòåëüíûå ðåàêöèè óìåíüøàþòñÿ â 2,5—3 ðàçà). 

 È òî, è äðóãîå îêàçûâàåò âåñüìà áëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå 
íà êîíñòðóêöèþ áàëîê è êîëîíí, óâåëè÷èâàÿ ýôôåêò îò ïðè-
ìåíåíèÿ íåðàçðåçíûõ áàëîê. 

Âûðàâíèâàíèå çíà÷åíèé ïðîëåòíîãî è îïîðíîãî ìîìåíòîâ 
äàåò âîçìîæíîñòü êîíñòðóèðîâàòü ïîÿñà íåðàçðåçíîé áàëêè ïî-
ñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ ñ õîðîøèì èñïîëüçîâàíèåì íåñóùåé ñïîñîá-
íîñòè íà âñåì åå ïðîòÿæåíèè, óìåíüøåíèå îïîðíûõ ðåàêöèé 
ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò óòÿæåëåíèå êîëîíí è óïðîùàåò êîíñò-
ðóêòèâíîå ðåøåíèå îïîðíûõ óçëîâ. 

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ïðè áîëüøîì çíà÷å-
íèè à ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ íåðàçðåçíûõ áàëîê ïîâû-
øàåòñÿ è ðàñ÷åòíûé ìîìåíò â äâóõïðîëåòíîé ïðåäâàðèòåëüíî 
íàïðÿæåííîé áàëêå ëèøü íà 12% áîëüøå ìîìåíòà â ñðåäíåì 
ïðîëåòå ìíîãîïðîëåòíîé áàëêè, íî íà 27% ìåíüøå, ÷åì ìî-
ìåíò â ðàçðåçíîé áàëêå. Âìåñòå ñ òåì îïîðíûå ðåàêöèè íå-
ðàçðåçíûõ áàëîê ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò ðåàêöèé ðàç-
ðåçíîé áàëêè. Â äâóõïðîëåòíîé áàëêå âûðàâíèâàíèå çíà÷åíèé 
ïðîëåòíîãî è îïîðíîãî ìîìåíòîâ âñåãäà âîçìîæíî ðåãóëèðî-
âàíèåì óðîâíÿ îïîð. Áîëåå ñëîæåí âîïðîñ î âîçìîæíîñòè 
âûáîðà ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ ñòåíêè áàëêè, òàê êàê ïîïåðå÷-
íàÿ ñèëà íà ñðåäíåé îïîðå çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì íà êðàé-
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íåé. Ðàçðåøèòü âîïðîñ ìîæíî ïðèìåíåíèåì â çîíå ìàêñè-
ìàëüíîé ïîïåðå÷íîé ñèëû íà ñðåäíåé îïîðå íàêëîííûõ ðå-
áåð, âîñïðèíèìàþùèõ èçáûòî÷íóþ ïîïåðå÷íóþ ñèëó (ïî 
ñðàâíåíèþ ñ Q íà ðàçðåçíîé îïîðå)(ðèñ. 4) 

 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 4. Äâóõïðîëåòíàÿ ïîäêðàíîâàÿ áàëêà ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ ñ 

íàêëîííûìè ðåáðàìè â îïîðíîé çîíå. 
   
Âûâîäû 
 1. Ðàöèîíàëüíî ïðèìåíÿòü äâóõïðîëåòíûå ïîäêðàíîâûå 

áàëêè, ÷òî èñêëþ÷àåò òðóäîåìêèå ìîíòàæíûå ñòûêè. Ýôôåê-
òèâíîñòü äâóõïðîëåòíûõ áàëîê ìîæíî ïîâûñèòü ïðåäâàðè-
òåëüíûì íàïðÿæåíèåì íà ìîíòàæå. 

 2. Ïðèìåíåíèå íåðàçðåçíûõ ïîäêðàíîâûõ áàëîê ïðîëå-
òîì 12 ì ðàöèîíàëüíî ïðè ëþáîé âûñîòå êîëîíí, ïðè÷åì ñ 
óâåëè÷åíèåì èõ âûñîòû ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ íåðàç-
ðåçíûõ áàëîê ïîâûøàåòñÿ. 

 3. Âîçìîæíîñòü âûðàâíèâàíèÿ çíà÷åíèé ìîìåíòîâ ïðåä-
âàðèòåëüíûì íàïðÿæåíèåì íà ìîíòàæå è âîñïðèíÿòèåì ÷àñòè 
ïîïåðå÷íîé ñèëû íà ñðåäíåé îïîðå íàêëîííûìè ðåáðàìè ñîç-
äàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ ðàöèîíàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ äâóõïðî-
ëåòíûõ áàëîê ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ, èçãîòàâëèâàåìûõ íà ïî-
òî÷íîé ëèíèè. 

Ëèòåðàòóðà 
1. Ìåòàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè. Îáùèé êóðñ Ó÷åá-

íèê äëÿ âóçîâ/Å. È. Áåëåíÿ, Â. À. Áàëäèí, Ã. Ñ Âåäåíè-
êîâ è äð.; Ïîä îáù. ðåä. Å. È. Áåëåíÿ. — 6-å èçä., ïåðå-
ðàá. è äîï. — Ì.: Ñòðîéèçäàò, 1986» — 560 ñ,  

2. Ìåòàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè. Ò.2. Ñòàëüíûå êîí-
ñòðóêöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé. (Ñïðàâî÷íèê ïðîåêòèðîâ-
ùèêà)./Ïîä îáù. ðåä. Â.Â.Êóçíåöîâà. (ÖÍÈÈÏÑÊ èì. 
Í.Ï.Ìåëüíèêîâà). Ì. ÀÑÂ. 1998.-512ñ. 
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УДК 624.042.1:627.2 
 
Äîëãîâà Å.Â., àñïèðàíòêà 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóêòèâíîé ôîðìû îïîðíîé ñòîéêè 

ìîðñêîé ñòàöèîíàðíîé ïëàòôîðìû â çîíå êîíòàêòà ñî ëüäîì 
 

Èññëåäîâàíî íàïðÿæåííî - äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ýëåìåí-
òîâ îïîðíîãî áëîêà ìîðñêîé ñòàöèîíàðíîé ïëàòôîðìû, óñòàíîâ-
ëåííîé â Àçîâñêîì ìîðå íà Âîñòî÷íî – Êàçàíòèïñêîì ìåñòîðîæ-
äåíèè. Ðàññìîòðåíî ëåäîâîå âîçäåéñòâèå íà îïîðíûé áëîê. Äàëåå 
îïîðíûé áëîê áûë êîíñòðóêòèâíî èçìåíåí ÷òî ïîçâîëèëî ñíè-
çèòü íàïðÿæåíèå â áëîêå. 
 
Ìîðå, íåôòü, ãàç, äîáû÷à, ñòàöèîíàðíûå ïëàòôîðìû, ëåäîâîå 
ïîëå, åãî ðàçðóøåíèå è ïåðåìåùåíèå, îïîðíûé áëîê, êîëîííû, 
êîíñòðóèðîâàíèå. 

 
Ââåäåíèå.  
Ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ è ãà-

çîâûõ ìåñòîðîæäåíèè â ìîðñêèõ 
ðàéîíàõ, ïîêðûâàþùèõñÿ â 
çèìíèé ïåðèîä ëüäîì, ÿâëÿþòñÿ 
ñëîæíîé èíæåíåðíîé çàäà÷åé. 
Ðàññìàòðèâàÿ ìîðñêèå ñòàöèî-
íàðíûå ïëàòôîðìû (ÌÑÏ) â 
ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî 
îöåíèòü ïðî÷íîñòü è óñòîé÷è-
âîñòü ñîîðóæåíèÿ âî âðåìÿ ëå-
äîâîãî âîçäåéñòâèÿ, ÿâëÿþùåãî-
ñÿ íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûì 
âíåøíèì ôàêòîðîì.  

Àêòóàëüíî ñîâåðøåíñòâîâà-
íèå êîíñòðóêòèâíîé ôîðìû ëå-
äîñòîéêèõ ìîðñêèõ ñòàöèîíàð-
íûõ ïëàòôîðì. 

 
Рис. 1 Блок морской стационар-
ной платформы установленной 
на Восточно – Казантипском ме-

сторождении 
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Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ëåäîñòîéêîé ìîðñêîé ñòàöèîíàðíîé 
ïëàòôîðìû çàäà÷à ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå êîíñòðóêòèâíîé ñõå-
ìû ñîîðóæåíèÿ, ïîçâîëÿþùåé ñíèçèòü íåãàòèâíîå âîçäåéñò-
âèå ëüäà. Èíîãäà ýòîãî äîñòèãàþò ïóòåì ñîçäàíèÿ êîíóñíîé 
êîíñòðóêòèâíîé ôîðìû ñòîéêè â çîíå êîíòàêòà ñî ëüäîì ìîð-
ñêîé ñòàöèîíàðíîé ïëàòôîðìû. 

 
Öåëü è ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèé.  
Â êà÷åñòâå áàçîâîé ìîäåëè áûë ïðèíÿò ëåäîñòîéêèé áëîê 

ìîðñêîé ñòàöèîíàðíîé ïëàòôîðìû, óñòàíîâëåííîé â Àçîâñêîì 
ìîðå íà Âîñòî÷íî – Êàçàíòèïñêîì ìåñòîðîæäåíèè (Ðèñ.1). 

Â ïðèâåäåííîé êîíñòðóêöèè ëåäîñòîéêîãî áëîêà îïòè-
ìàëüíî ñî÷åòàåòñÿ êîëè÷åñòâî ñêâàæèí è íåîáõîäèìîå êîëè-
÷åñòâî êîëîíí. Êîëîííà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîñòàâíîå ñå÷å-
íèå èç òðóá 1420õ16,5 è 1020õ14 ñ èíúåêöèðîâàííûì â ìåæ-
òðóáíîå ïðîñòðàíñòâî áåòîííûì ðàñòâîðîì è îáúåäèíåííûõ 
ìåæäó ñîáîé àðòîòðîïíîé ïëàñòèíîé. Òàêîå ñå÷åíèå êîëîíí 
ðàññ÷èòàíî íà âîñïðèÿòèå ìåñòíîé (ñìèíàþùåé) è îáùåé ëå-
äîâîé íàãðóçêè ñ ïåðåäà÷åé ïîñëåäíåé ÷åðåç ðåøåò÷àòûé ðî-
ñòâåðê íà ñâàè. Ðàññòîÿíèå ìåæäó êîëîííàìè ïðèíÿòî â ñî-
îòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãèåé è èñêëþ÷àåò ñêîïëåíèå è íàãðîìî-
æäåíèå ëüäèí â çîíå êîëîíí, ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, 
ïðåäúÿâëåííûì ê ðàññòîÿíèþ ìåæäó ãàçîâûìè ñêâàæèíàìè.  

Â ïðåäëàãàåìîì âàðèàíòå áûë èçìåíåí êîíñòðóêòèâíî 
îïîðíûé áëîê ìîðñêîé ñòàöèîíàðíîé ïëàòôîðìû. Îïîðíàÿ 
÷àñòü áàçîâîé ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ÷åòûðå êîëîí-
íû ñîåäèíåííûå ìåæäó ñîáîé ïåðèìåòðàëüíûìè ôåðìåííûìè 
ñâÿçÿìè, çàêðûòûìè ïî íàðóæíîé ïëîñêîñòè ëèñòîâîé îá-
øèâêîé â âèäå ïàðàëëåïèïåäà áûëà èçìåíåíà íà öèëèíäðè-
÷åñêóþ ñ êîíóñíûì óøèðåíèåì â çîíå êîíòàêòà ñî ëüäîì. 

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñòîéêè è ñðàâ-
íèòåëüíîãî àíàëèçà åå ðàáîòû ñ ðàáîòîé îïîðíîãî áëîêà ñó-
ùåñòâóþùåé ìîðñêîé ñòàöèîíàðíîé ïëàòôîðìîé (ðèñ.2 à, á). 

Ê ýëåìåíòàì îïîðíûõ ñòîåê ðàñ÷åòíîé ìîäåëè îïîðíûõ 
áëîêîâ áûëà ïðèëîæåíà ãîðèçîíòàëüíàÿ íàãðóçêà, ìîäåëè-
ðóþùàÿ ëåäîâîå âîçäåéñòâèå.  
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Рис. 2 Опорная стойка ЛМСП. 
а) существующая; 

б) усовершенствованная. 
 
Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ ïîëó÷åíû èçîïîëÿ íàïðÿæåíèé è 

ïåðåìåùåíèé â ðàñ÷åòíîé ìîäåëè áàçîâîé è êîíñòðóêòèâíî 
èçìåíåííîé ñòîåê (Ðèñ 3, Ðèñ. 4)  

 
à)         á) 
 

 
 

Рис. 3 Изополя напряжений опорной стойки 
а) существующей;б) усовершенствованной. 

 
 

а) б) 
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à)       á) 

 

 
 

Рис. 4 Изополя перемещений опорной стойки 
а) существующей; 

б) усовершенствованной. 
 
Ðåçóëüòàòû è èõ àíàëèç.  
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè; ÷òî íàïðÿæåíèÿ â 

ýëåìåíòàõ ïðåäëîæåííîãî âàðèàíòà îïîðíûõ ñòîåê ñíèçè-
ëèñü íà 35-40% ïî ñðàâíåíèþ ñ íàïðÿæåíèÿìè, âîçíèêàþ-
ùèì â àíàëîãè÷íûõ ýëåìåíòàõ áàçîâîé ìîäåëè â òî÷êàõ 
êîíòàêòà ñî ëüäîì. Ïåðåìåùåíèå èçìåíèëîñü â ýëåìåíòàõ ñ 
58 ìì áàçîâîé ìîäåëè äî 5 ìì êîíñòðóêöèè ïðåäëîæåííîãî 
âàðèàíòà â òî÷êàõ ëåäîâîãî âîçäåéñòâèÿ. Ïðè âîçäåéñòâèè 
ëüäà ñ íàêëîííûìè êîíñòðóêöèÿìè ëåäÿíîå ïîëå ðàçðóøà-
åòñÿ îò èçãèáà è âîçíèêíîâåíèÿ òðåùèí, à ýòî â ñâîþ î÷å-
ðåäü âåäåò ê ñíèæåíèþ êîíòàêòíûõ íàïðÿæåíèé, îñîáåííî 
ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ çîíàõ êîíòàêòà. 

 
 
Âûâîä: 
Êîíñòðóêöèþ îïîðíîãî áëîêà ëåäîñòîéêîé ìîðñêîé ñòà-

öèîíàðíîé ïëàòôîðìû öåëåñîîáðàçíî âûïîëíÿòü öèëèíäðè÷å-
ñêîé ôîðìû ñ êîíóñíûì óøèðåíèåì. 
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УДК 624.073.001.24 
 
Êèðèëåíêî Â.Ô., ê.ò.í., äîöåíò  
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Êîýôôèöèåíòû ïðèâåäåííîé øèðèíû è ðåäóêöèîííûå 

êîýôôèöèåíòû îáøèâîê òðåõñëîéíûõ è äâóõñëîéíûõ ðåáðè-
ñòûõ ïàíåëåé 

 
Ñ ïîìîùüþ âèäîèçìåíåííîãî ðåøåíèÿ òèïà Ôàéëîíà ïîëó÷åíû 
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïðèâåäåííîé øèðèíû îáøèâêè äâóõ-
ñòåí÷àòûõ è ìíîãîñòåí÷àòûõ ïàíåëåé, ñïðàâåäëèâûå êàê äëÿ èçî-
òðîïíûõ, òàê è îðòîòðîïíûõ îáøèâîê. Ïîëó÷åíû ôîðìóëû è 
ãðàôèêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåäóêöèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ ðàñïðåäåëåíèåì îòíîñèòåëüíûõ äåôîðìàöèé ïî øèðèíå 
îáøèâîê. 
 
Ðåáðèñòûå ïàíåëè, èçãèá, ðåäóêöèîííûå êîýôôèöèåíòû. 

 
Ñîñòîÿíèå âîïðîñà è ïîñòàíîâêà çàäà÷è 
Ñòðîèòåëüíûå ïàíåëè, ñîñòîÿùèå èç îáøèâîê è ðåáðè-

ñòîãî ñðåäíåãî ñëîÿ, îòíîñÿòñÿ ê ýôôåêòèâíûì îãðàæäàþùèì 
êîíñòðóêöèÿì, ïðèìåíÿþùèìñÿ â êà÷åñòâå ïëèò ïîêðûòèé è 
ïåðåêðûòèé, à òàêæå ñòåíîâûõ îãðàæäåíèé. Îáøèâêè ïàíå-
ëåé âûïîëíÿþòñÿ èç ðàçëè÷íûõ ëèñòîâûõ ìàòåðèàëîâ, êîòî-
ðûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå îñíîâíûå ãðóïïû: îáøèâêè èç 
èçîòðîïíûõ ìàòåðèàëîâ (ïëàêèðîâàííàÿ ñòàëü, àëþìèíèåâûå 
ñïëàâû, öåìåíòíî-ñòðóæå÷íûå è äðåâåñíî-ñòðóæå÷íûå ïëèòû, 
äðåâåñíî-âîëîêíèñòûå ïëèòû) è îáøèâêè èç îðòîòðîïíûõ è 
êîíñòðóêòèâíî-îðòîòðîïíûõ ìàòåðèàëîâ (ôàíåðà, ñòåêëîïëà-
ñòèêè, àñáåñòîöåìåíò, îðèåíòèðîâàíî-ñòðóæå÷íûå ïëèòû, 
ãîôðèðîâàííûå ëèñòû). Ïðîäîëüíûå ðåáðà ñòðîèòåëüíûõ ïà-
íåëåé âûïîëíÿþò èç äîñîê, ïîñòàâëåííûõ íà ðåáðî, äâóòàâ-
ðîâûõ áàëîê ñ ïëîñêîé è âîëíèñòîé ôàíåðíîé ñòåíêîé, êëåå-
íûõ ïàêåòîâ äîñîê, ôàíåðíûõ è àñáåñòîöåìåíòíûõ øâåëëå-
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ðîâ, ïðîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ èç ñòåêëîïëàñòèêà è äð. Ðåáðè-
ñòûå ñòðîèòåëüíûå ïàíåëè ìîãóò áûòü êàê äâóõñëîéíûìè, òàê 
è òðåõñëîéíûìè, ñ óòåïëèòåëåì è áåç íåãî, ñâåòîïðîíèöàå-
ìûìè è äð. (ðèñ.1). Ïðè êëååâûõ ñîåäèíåíèÿõ îáøèâîê ñ 
ïðîäîëüíûìè ðåáðàìè ðàñ÷åòíóþ ñõåìó òðåõñëîéíîé ïàíåëè 
ïðè îáùåì èçãèáå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñîñòàâíîé êî-
ðîá÷àòîé äâóõñòåí÷àòîé èëè ìíîãîñòåí÷àòîé áàëêè [1, 2], 
äâóõñëîéíîé – øèðîêîïîëî÷íîé áàëêè íåñèììåòðè÷íîãî ñå-
÷åíèÿ ñ ïîëêîé â ðàñòÿíóòîé èëè ñæàòîé çîíå. Â óêàçàííûõ 
ðàáîòàõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ïàíåëè ðàñ÷ëåíÿþòñÿ íà îòäåëüíûå ýëåìåíòû: îá-
øèâêè â âèäå ïëîñêèõ ïëàñòèí è ïðîäîëüíûå ðåáðà â âèäå 
ïëàñòèí èëè ñòåðæíåé [3]. Íåèçâåñòíûìè çäåñü ÿâëÿþòñÿ êà-
ñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ ïî êîíòàêòó îáøèâîê ñ ðåáðàìè, íà-
õîäÿùèåñÿ èç óñëîâèé ðàâåíñòâà ñîîòâåòñòâóþùèõ äåôîðìà-
öèé ïî ëèíèÿì èõ ñîåäèíåíèÿ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Â óêàçàííûõ ðàáîòàõ äëÿ ðåøåíèÿ èñïîëüçîâàíû îñíîâ-

íûå óðàâíåíèÿ ïëîñêîé çàäà÷è òåîðèè óïðóãîñòè èçîòðîïíîãî 
èëè îðòîòðîïíîãî òåëà, ïîçâîëÿþùèå èññëåäîâàòü ðàñïðåäå-
ëåíèå íàïðÿæåíèé ïî øèðèíå îáøèâîê. Ïîñêîëüêó îáøèâêè 
âêëþ÷àþòñÿ â ðàáîòó êàñàòåëüíûìè óñèëèÿìè, ïðèëîæåííû-
ìè òîëüêî âäîëü ïðîäîëüíûõ ðåáåð, íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ 
ïî øèðèíå ñå÷åíèÿ áóäóò ðàñïðåäåëåíû íåðàâíîìåðíî è ýòî 

 
 

Рис. 1 Сечения трехслойных (а, г) и двухслойных 
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ÿâëåíèå ïîëó÷èëî íàçâàíèå ñäâèãîâîé çàäåðæêè. Ïåðâûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé è 
äåôîðìàöèé ïðèìåíèòåëüíî ê ðàñ÷åòó ýëåìåíòîâ ñóäîâîãî íà-
áîðà âûïîëíåíû Ï.Ô. Ïàïêîâè÷åì [4], â àâèàñòðîåíèè Ðåéñ-
íåðîì è äð. [5, 6].  

Ýòè âîïðîñû ïðèìåíèòåëüíî ê ðàñ÷åòó ñòðîèòåëüíûõ 
êëååôàíåðíûõ ïàíåëåé ÷àñòè÷íî èññëåäîâàíû À.Á. Ãóáåíêî 
[7], Â.Í.Áûêîâñêèì, Á.Ñ. Ñîêîëîâñêèì [8], â äàëüíåéøåì 
íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé íàøëè îòðàæåíèå 
â ðàñ÷åòàõ òðåõñëîéíûõ ñòðîèòåëüíûõ ïàíåëåé ñ ïðèìåíå-
íèåì ïëàñòìàññ [9, 10]. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû âîïðîñû îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííîãî 
ñîñòîÿíèÿ îáøèâîê êëååôàíåðíûõ ïëèò ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììíîãî êîìïëåêñà «Ëèðà» ðàññìîòðåíû â [11], à ðàñ÷åò 
áàëîê êîðîá÷àòîãî ñå÷åíèÿ ñ ó÷åòîì ÿâëåíèÿ çàïàçäûâàþùå-
ãî ñäâèãà â [12, 13]. 

Àíàëèçèðóÿ ïåðå÷èñëåííûå ðàáîòû, íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü, ÷òî â áîëüøèíñòâå ðàáîò ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ íà-
ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ îáøèâîê (êîýôôèöèåíòû ïðèâåäåí-
íîé øèðèíû) äëÿ äâóõñòåí÷àòûõ ïàíåëåé àâòîðû íåïîñðåä-
ñòâåííî ïåðåíîñÿò íà ìíîãîñòåí÷àòûå, êðîìå òîãî ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû äëÿ îðòîòðîïíûõ îáøèâîê ñïðàâåäëèâû 
òîëüêî ïðè îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îðòîòðîïèè, íå èññëåäî-
âàíû âîïðîñû ðàñïðåäåëåíèÿ äåôîðìàöèé ïî øèðèíå îáøè-
âîê (ðåäóêöèîííûå êîýôôèöèåíòû) äâóõñòåí÷àòûõ è ìíîãî-
ñòåí÷àòûõ ïðîôèëåé. Âñå ýòè âîïðîñû è ñîñòàâèëè çàäà÷è 
íàñòîÿùåé ðàáîòû.  

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ èñïîëüçóåì ìàëîèçâå-
ñòíîå ðåøåíèå ïëîñêîé çàäà÷è òåîðèè óïðóãîñòè â âèäå âèäî-
èçìåíåííîãî ðåøåíèÿ òèïà Ôàéëîíà, â êîòîðîì íåò íåîáõî-
äèìîñòè îïðåäåëÿòü ïîñòîÿííûå èíòåãðèðîâàíèÿ, ïîñëåäíèìè 
ÿâëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû ðàçëîæåíèÿ â ðÿäå Ôóðüå êîíòóð-
íîé íàãðóçêè. Òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðà-
òèòü îáúåì âû÷èñëèòåëüíûõ ðàáîò è ïîëó÷èòü ðåøåíèå â 
êîìïàêòíîé ôîðìå, ñïðàâåäëèâîé êàê äëÿ èçîòðîïíûõ, òàê è 
îðòîòðîïíûõ îáøèâîê ïðè ëþáîé ñòåïåíè îðòîòðîïèè ìàòå-
ðèàëà [14 – 16]. 
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Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ïðèâåäåííîé øèðèíû 
Ïðè îïðåäåëåíèè íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ øèðîêîïî-

ëî÷íûõ äâóòàâðîâûõ è êîðîá÷àòûõ áàëîê (ïàíåëåé) ýëåìåí-
òàðíàÿ òåîðèÿ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ ïî 
øèðèíå ïîëîê íå ìåíÿþòñÿ è îïðåäåëÿþòñÿ èçâåñòíîé ôîð-
ìóëîé ñîïðîòèâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ. Íà ñàìîì äåëå ÷àñòè ïî-
ëîê (îáøèâîê), óäàëåííûå îò ñòåíîê ïàíåëåé, â ñèëó ñäâèãî-
âîé çàäåðæêè íå âíîñÿò ïîëíîãî âêëàäà â ìîìåíò ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ, à áàëêà (ïàíåëü) îêàçûâàåòñÿ ñëàáåå, ÷åì ýòî äàåò 
ýëåìåíòàðíàÿ òåîðèÿ èçãèáà. Îáû÷íî â ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷å-
òàõ äåéñòâèòåëüíóþ øèðèíó îáøèâîê çàìåíÿþò íåêîòîðîé 
ïðèâåäåííîé (ýôôåêòèâíåé) øèðèíîé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
ýëåìåíòàðíàÿ òåîðèÿ èçãèáà, ïðèìåíåííàÿ ê ïðèâåäåííîìó 
ñå÷åíèþ, äàâàëà êîððåêòíûå çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿ-
æåíèé. Òàêèì îáðàçîì, êîýôôèöèåíò ïðèâåäåííîé øèðèíû 
îáøèâêè îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì 

 
ср

max

k ,
σ

=
σ

       (1) 

 
ãäå срσ  - íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ â îáøèâêàõ ïðè óñëîâèè èõ 
ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî øèðèíå; 

maxσ - ìàêñèìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ â îáøèâêàõ ïðè îáùåì 
èçãèáå ïàíåëè, îïðåäåëÿåìûå ìåòîäàìè òåîðèè óïðóãîñòè. 

Ïðè îïðåäåëåíèè ìàêñèìàëüíûõ íîðìàëüíûõ íàïðÿæå-
íèé ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òîëùèíà îáøèâêè ìàëà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ âûñîòîé ïàíåëè, èçãèáîì îáøèâêè êàê òîíêîé ïëàñòèí-
êè ìåæäó ïðîäîëüíûìè ðåáðàìè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü è ñ÷èòàòü, 
÷òî óñèëèÿ îò ðåáåð ïåðåäàþòñÿ íà îáøèâêó â åå ñðåäèííîé 
ïëîñêîñòè, ò.å. ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé â îáøèâêå ÿâëÿåò-
ñÿ äâóìåðíûì. 

Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ôóíêöèþ íàïðÿæåíèé F(õ, ó), óäîâëåòâîðÿþùóþ äèôôåðåí-
öèàëüíîìó óðàâíåíèþ ïëîñêîé çàäà÷è òåîðèè óïðóãîñòè îðòî-
òðîïíîé ïëàñòèíêè 
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ãäå Å1, Å2, G, v12 – ãëàâíûå óïðóãèå ïîñòîÿííûå ìàòåðèàëà. 

Äëÿ èçîòðîïíîé îáøèâêè Å1 =Å2=Å; G=E/2(1+v), v1=v 
è óðàâíåíèå (2) ïåðåõîäèò â áèãàðìîíè÷åñêîå. 

Â âèäîèçìåíåííîì ðåøåíèè òèïà Ôàéëîíà ôóíêöèÿ íà-
ïðÿæåíèé ïðèíèìàåòñÿ â âèäå 

 

n 1 n 2 n 3 n 42
n 1

1F(x,у) a (у) b (у) c (у) g (у) sin x,
∞

=

⎧ ⎫= − ψ + ψ + ψ + ψ α⎡ ⎤⎨ ⎬⎣ ⎦α⎩ ⎭
∑   (3) 

 

ãäå nπ
α =

l
; ℓ - äëèíà ïëàñòèíêè; n=1,2,3 … 

an, bn – êîýôôèöèåíòû ðàçëîæåíèé â òðèãîíîìåòðè÷å-
ñêèå ðÿäû êîíòóðíûõ, íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíûì êðîìêàì, 
íàãðóçîê ñîîòâåòñòâåííî ïðè ó=-b 2  è ó=b 2 ; 

cn, gn – òî æå, êàñàòåëüíûõ; 
i (у)ψ  - ôóíêöèè, íå çàâèñÿùèå îò êîíòóðíûõ íàãðóçîê, à 

çàâèñÿùèå îò êîðíåé õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ 
 

4 2 2 4
1 2r m r m 0.− α + α =      (4) 

 

Çäåñü 1 1
1 12 2

2

Е Еm 2v ; m .
G Е

= − =  

 
Âîçìîæíû ÷åòûðå ñëó÷àÿ: 
1. 2

1 2m 4m> - âñå êîðíè äåéñòâèòåëüíûå è ðàçíûå: 
r1,2=±S1α; r3,4=±S2α (S1>0, S2>0) 

2. 2
1 2m 4m=  - âñå êîðíè äåéñòâèòåëüíûå, ïîïàðíî êðàò-

íûå: r1,2=Sα; r3,4=-Sα (S>0) 
3. 2

1 2m 4m< - ÷åòûðå êîðíè êîìïëåêñíûå, ïîïàðíî ñîïðÿ-
æåííûå:  

r1,2=(S±Ki)α; r3,4=(-S±Ki)α (S>0; K>0) 
4. 2

1 2m 4m= =4 – èçîòðîïíàÿ ïëàñòèíêà r1,2=α; r3,4=-α. 
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Ôîðìóëû äëÿ íàïðÿæåíèé ïðè çàäàííûõ íàïðÿæåíèÿõ 
íà ïðîäîëüíûõ êðîìêàõ ïëàñòèíêè áóäóò èìåòü âèä 

 
2

х n 1 n 2 n 3 n 42 2
n 1

F 1 a (у) b (у) c (у) g (у) sin x,
y

∞

=

∂ ′′ ′′ ′′ ′′σ = = − ψ + ψ + ψ + ψ α⎡ ⎤⎣ ⎦∂ α∑  

 
2

у n 1 n 2 n 3 n 42
n 1

F a (у) b (у) c (у) g (у) sin x,
х

∞

=

∂
σ = = ψ + ψ + ψ + ψ α⎡ ⎤⎣ ⎦∂ ∑     (5) 

 
2

х,у n 1 n 2 n 3 n 4
n 1

F 1 a (у) b (у) c (у) g (у) cos x.
х у

∞

=

∂ ′ ′ ′ ′τ = − = ψ + ψ + ψ + ψ α⎡ ⎤⎣ ⎦∂ ∂ α∑  

 
Çäåñü i (у)′ψ  è i (у)′′ψ  - ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûå è âòîðûå 

ïðîèçâîäíûå ôóíêöèé i (у)ψ , îïðåäåëÿåìûå ñîãëàñíî [14,15]. 
Âû÷èñëåíèå íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé хσ áóäåò çàâèñåòü îò 
ãðàíè÷íûõ óñëîâèé íà ïðîäîëüíûõ êðîìêàõ îáøèâêè, îïðå-
äåëÿþùèõñÿ ÷èñëîì ïðîäîëüíûõ ðåáåð è èõ èçãèáíîé æåñòî-
êîñòüþ â ïëîñêîñòè îáøèâîê. 

à) ðåáðèñòàÿ ïàíåëü ñ äâóìÿ ïðîäîëüíûìè ðåáðàìè.  
Â ýòîì ñëó÷àå ïðîäîëüíûå êðîìêè îáøèâêè çàãðóæåíû 

ñêàëûâàþùèìè íàïðÿæåíèÿìè t(x) ñèììåòðè÷íî (ðèñ. 2). 
Ïîñêîëüêó èçãèáíàÿ æåñòêîñòü ïðîäîëüíûõ ðåáåð â ãîðèçîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòè íåâåëèêà, òî÷êè ïðîäîëüíûõ êðîìîê 
 ïðè òàêîì íàãðóæåíèè ìîãóò ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ êàê 
âäîëü îñè õ, òàê è îñè ó. â ñâÿçè ñ ýòèì ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ 
äëÿ îáøèâîê çàïèøóòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì 

 
х,уτ = -t(x); у 0σ =    ïðè ó= b 2−  

 (6) 
х,уτ = t(x);    у 0σ =    ïðè ó=b 2   

  
 
Â ýòîì ñëó÷àå â âûðàæåíèè (3) êîýôôèöèåíòû àn=bn=0; 

gn=-ñn, è íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ хσ íà ïðîäîëüíîé êðîìêå 
ïðè ó= b 2−  ñîãëàñíî (5) 
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Ðèñ. 2. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà âåðõíåé îáøèâêè äâóõñòåí÷àòîé ïàíåëè 
 

 

( ) ( )max
х n 3 42

n 1

1 с b 2 b 2 sin x
∞

=

′′ ′′⎡ ⎤σ = − ψ − − ψ − α⎣ ⎦α∑    (7) 

 
Âåëè÷èíà íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé ïðè èõ ðàâíîìåðíîì 

ðàñïðåäåëåíèè ïî øèðèíå îáøèâêè 
 

∞

=

σ = ⋅ ⋅ = α ⋅ = α
⋅ ∑∫ ∫ср

х n n
n 1 n

1 2 12t(x) 1 dх с cos x dх с sin x
b 1 b u

    (8) 

 
Çäåñü un=α·b 2=n b 2π l  

Êîýôôèöèåíò ïðèâåäåííîé øèðèíû îáøèâêè ñîãëàñíî (1) 
 

( ) ( )

nср
n 1х n

max
х

n 3 42
n 1

1 c sin x
uk

1 с b 2 b 2 sin x

∞

=
∞

=

α
σ

= =
σ ′′ ′′⎡ ⎤− ψ − − ψ − α⎣ ⎦α

∑

∑
   (9) 

 
Èç âûðàæåíèÿ (9) âèäíî, ÷òî ïðèâåäåííàÿ øèðèíà ÿâëÿ-

åòñÿ íåêîòîðîé ôóíêöèåé êîîðäèíàòû ðàçëîæåíèé ñn è êîîð-
äèíàòû õ. Òîëüêî â èñêëþ÷èòåëüíîì ñëó÷àå, ïðè ïðåíåáðå-
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æåíèè âñåìè êîýôôèöèåíòàìè, êðîìå îäíîãî, âåëè÷èíà k íå 
çàâèñèò îò õ.  

Äëÿ èçîòðîïíûõ îáøèâîê âòîðûå ïðîèçâîäíûå ( )i b 2′′ψ −  
ñîãëàñíî [14] 

( )

( )

2n n
3 2 2

n n

2n n n
4 2 2

n n

sh4u 4ub 2 ,
sh 2u 4u

2sh2u 4u ch2ub 2 .
sh 2u 4u

− +′′ψ − = α
−

−′′ψ − = α
−

   (10) 

 
Ïîñëå ïîäñòàíîâêè (10) â (9) 
 

∞

=
∞

=

α
=

α
+

∑

∑

n
n 1 u

2
n

n
n 1 n n

1 с sin x
uk ,
4сh uc sin x

2u sh2u

    (11) 

 
÷òî ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñ ðåøåíèåì Ï.Ô. Ïàïêîâè÷à [4]. 

Ïðè ó÷åòå òîëüêî ïåðâîãî (n=1) ÷ëåíà ðÿäà äëÿ ñðåäíåãî 
ñå÷åíèÿ (õ=ℓ/2). 

 
n n

2
n n

2u sh2uk
4u ch u

+
=      (12) 

 
Äëÿ îðòîòðîïíûõ îáøèâîê (ôàíåðû) ïðè âåùåñòâåííûõ 

êîðíÿõ r1,2=±S1α; r3,4=±S2α õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ 
(4) âûðàæåíèå (9) ïðèâîäèòñÿ ê âèäó 

 
( ) ( )

( )( )
2 2 2
1 2 2 n 1 n 1 2 n 1 2

2 2 2 2
n 2 1 2 1 n n 1 2 n 1 n

S S sh2S u sh2S u 4S S sh u S S
k

2u S S S sh2S u ch u S sh2S u ch S u

⎡ ⎤+ ⋅ − +⎣ ⎦=
− −

  (13) 

 
Äëÿ îáøèâîê, âûïîëíåííûõ èç îðòîòðîïíîãî ìàòåðèàëà, 

ïðè êîìïëåêñíûõ êîðíÿõ r1,2=(S±Ki)α; r3,4=(-S±Ki)α, â ÷àñò-
íîñòè, ñòåêëîïëàñòèêîâ è ãîôðèðîâàííûõ ëèñòîâ 
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( )
n n

n n n

k sh2Su s sin2kuk .
2ks ch2Su cos2ku u

⋅ + ⋅
=

+
     (14) 

 
Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ïðèâå-

äåííîé øèðèíû èçîòðîïíîé îáøèâêè è ôàíåðíîé îáøèâêè 
(Å1=8500 ÌÏà; Å2=7000 ÌÏà; G=750 ÌÏà; v12=0,07) îò îò-
íîøåíèÿ ℓ/b îáøèâêè. 

 
á) ìíîãîñòåí÷àòàÿ ïàíåëü 
Â ýòîì ñëó÷àå ó÷àñòîê îáøèâêè ìåæäó äâóìÿ ñðåäíèìè 

ïðîäîëüíûìè ðåáðàìè çàãðóæåí ñèììåòðè÷íûìè êàñàòåëüíûìè 
íàïðÿæåíèÿìè t(õ) è íîðìàëüíûìè ê ïðîäîëüíûì êðîìêàì 
íàïðÿæåíèÿìè q(x), äåéñòâóþùèìè ïîïåðåê ïàíåëè (ðèñ. 4).  

 

 
 

Ðèñ. 3 Êîýôôèöèåíò ïðèâåäåííîé øèðèíû èçîòðîïíîé  
(êðèâàÿ 1) è ôàíåðíîé (êðèâàÿ 2) îáøèâîê 

 
Ïîÿâëåíèå ïîñëåäíèõ âûçâàíî íåâîçìîæíîñòüþ èñêðèâ-

ëåíèÿ ïðîäîëüíûõ êðîìîê îáøèâêè, ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ 
êîòîðîé çàïèøóòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì 
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х,уτ = -t(x);   v x 0∂ ∂ =     ïðè ó= b 2−  

(15) 
х,уτ = t(x);   v x 0∂ ∂ =    ïðè ó=b 2   

  
Ïåðåìåùåíèÿ îðòîòðîïíîé îáøèâêè v â íàïðàâëåíèè îñè 

ó îïðåäåëÿþòñÿ â ðåøåíèè Ôàéëîíà ñëåäóþùèì îáðàçîì 
 

2 2
n 12 n2

n 12 1

1 E Ev f (y) v f (y) sin x,
E E G

∞

=

⎡ ⎤⎛ ⎞′′′ ′= − − α⎢ ⎜ ⎟ ⎥α ⎝ ⎠⎣ ⎦
∑    (16) 

ãäå nf (y)  - âûðàæåíèå â ôèãóðíûõ ñêîáêàõ ôóíêöèè íàïðÿ-
æåíèé âûðàæåíèÿ (3): 
 

nf (y) n 1 n 2 n 3 n 42

1 a (у) b (у) c (у) g (у) ,= − ψ + ψ + ψ + ψ⎡ ⎤⎣ ⎦α
 

 
nf (y)′′′ , nf (y)′ - ñîîòâåòñòâåííî òðåòüè è ïåðâûå ïðîèçâîäíûå 

ôóíêöèè nf (y) . 
 

 
 

Ðèñ. 4. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ó÷àñòêà âåðõíåé îáøèâêè  
ìíîãîñòåí÷àòîé ïàíåëè 
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Íà ïðîäîëüíûõ êðîìêàõ îáøèâêè êîýôôèöèåíòû ðàç-
ëîæåíèé êîíòóðíûõ íàïðÿæåíèé gn=-ñn; an=bn. Èç âûðàæå-
íèÿ ðàâåíñòâà ïðîèçâîäíîé v x∂ ∂  ïðè ó= b 2−  íóëþ ïîëó÷èì 
ñâÿçü ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè an íàïðÿæåíèé q(x) è êîýô-
ôèöèåíòàìè ñn íàïðÿæåíèé t(õ) 

 
 

an= bn=

2 2
3 4 123

1

2
1 23

1

Е 1 b b Е v
Е 2 2 G .

Е 1 b b
Е 2 2

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞′′′ ′′′− ψ − − ψ − + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥α ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞′′′ ′′′ψ − + ψ −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥α ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

   (17) 

 
ãäå ( )i b 2′′′ψ −  - òðåòüè ïðîèçâîäíûå ôóíêöèé ( )i уψ  íà ïðîäîëü-
íîé êðîìêå ïðè ó=-b/2, îïðåäåëÿþùèåñÿ â çàâèñèìîñòè îò âè-
äà êîðíåé õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ (4) ñîãëàñíî [14,16]. 

Ìàêñèìàëüíûå íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ â îáøèâêàõ ïî 
îñÿì ïðîäîëüíûõ ðåáåð îïðåäåëÿþòñÿ ñîãëàñíî ïåðâîãî âû-
ðàæåíèÿ (5), â êîòîðîì êîýôôèöèåíòû ðàçëîæåíèé íåîáõî-
äèìî âçÿòü ñîãëàñíî (17). Ïîñëå ýòîãî êîýôôèöèåíò ïðèâå-
äåííîé øèðèíû îáøèâêè îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî (1). Åãî 
çíà÷åíèå â çàâèñèìîñòè îò âèäà êîðíåé õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî 
óðàâíåíèÿ ïðèâîäèòñÿ ê âûðàæåíèÿì äîâîëüíî ñëîæíîé 
ñòðóêòóðû. Äëÿ îáøèâîê, âûïîëíåííûõ èç èçîòðîïíîãî ìà-
òåðèàëà, âûðàæåíèå äëÿ êîýôôèöèåíòà k óïðîùàåòñÿ è ïðè 
ó÷åòå îäíîãî ÷ëåíà ðÿäà èìååò âèä 

 
 

( ) ( )
2

n

n n n n

2sh uk .
u 3 v shu chu 1 v u

=
⎡ ⎤+ ⋅ − +⎣ ⎦

    (18) 

 
Ïîäñ÷åò ýòîãî êîýôôèöèåíòà ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøå-

íèÿõ ℓ/b è êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà v ïðèâåäåí â òàáë. 1. 
Çäåñü æå ïîìåùåíû çíà÷åíèÿ ýòîãî êîýôôèöèåíòà äëÿ äâóõ-
ñòåí÷àòîé ïàíåëè ñîãëàñíî (12). 
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Òàáëèöà 1 
 

Êîýôôèöèåíòû ïðèâåäåííîé øèðèíû îáøèâêè 
k ñîãëàñíî (18) 

ℓ/b n 1u =  k ïî 
(12) v=0,2 v=0,3 v=0,4 

2 0,785 0,702 0,701 0,692 0,683 

4 0,393 0,906 0,900 0,895 0,891 

6 0,262 0,956 0,952 0,950 0,948 

8 0,196 0,975 0,972 0,971 0,970 

10 0,157 0,984 0,982 0,982 0,981 

12 0,131 0,988 0,987 0,987 0,987 

 
Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðèâå-

äåííîé øèðèíû äëÿ äâóõñòåí÷àòûõ è ìíîãîñòåí÷àòûõ ïàíå-
ëåé ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò. Äëÿ îáøèâîê èç îðòîòðîïíîãî 
ìàòåðèàëà, â ÷àñòíîñòè, ôàíåðû, èìåþùåé íåçíà÷èòåëüíûå 
êîýôôèöèåíòû Ïóàññîíà, ýòî ðàñõîæäåíèå áóäåò åùå ìåíüøå, 
ïîýòîìó â èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòàõ ìîæíî áðàòü çíà÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòîâ ñîãëàñíî (12 – 14). 

 
Îïðåäåëåíèå ðåäóêöèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ 
Ïîíÿòèå ðåäóêöèîííîãî êîýôôèöèåíòà ïðè ðàñ÷åòå øè-

ðîêîïîëî÷íûõ áàëîê îòêðûòîãî è çàêðûòîãî ïðîôèëÿ áûëî 
âïåðâûå ââåäåíî Ï.Ô. Ïàïêîâ÷èåì [4]. Îí îïðåäåëèë ïîíÿ-
òèå ýêâèâàëåíòíîé èëè ïîëåçíîé øèðèíû ïîëîñû, êîòîðàÿ 
íàïðÿãàÿñü ïî âñåé ñâîåé øèðèíå îäèíàêîâî óäëèíÿåòñÿ òàê 
æå, êàê óäëèíÿþòñÿ ïðè òîé æå íàãðóçêå åå ïðîäîëüíûå 
êðîìêè. Ðåäóêöèîííûé êîýôôèöèåíò â ýòîì ñëó÷àå îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì  

 

х ср

х max

,
Е

σ
ψ =

ε
     (19) 

 
Êàê áûëî óêàçàíî ðàíåå, äëÿ äâóõñòåí÷àòîãî ïðîôèëÿ 

ïðè ìàëîé æåñòêîñòè ïðîäîëüíûõ ðåáåð â ãîðèçîíòàëüíîé 
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ïëîñêîñòè íàïðÿæåíèÿ уσ  â îáøèâêå ïî ëèíèÿì êîíòàêòà ñ 
ðåáðàìè îòñóòñòâóþò, òîãäà 

 
max

х xmax
Е ,ε = σ      (20) 

 

è çíà÷åíèå ðåäóêöèîííîãî êîýôôèöèåíòà Ψ è êîýôôèöè-
åíòà ïðèâåäåííîé øèðèíû îáøèâêè k ñîâïàäàþò. 

Â îáøèâêàõ ìíîãîñòåí÷àòîé ïàíåëè ïîÿâëÿþòñÿ íàïðÿ-
æåíèÿ уσ , ïðåïÿòñòâóþùèå èçãèáó ðåáåð â ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîñêîñòè. Îòíîñèòåëüíûå äåôîðìàöèè èçîòðîïíîé îáøèâêè 
ïî ëèíèè ñîåäèíåíèÿ ñ ïðîäîëüíûìè ðåáðàìè (ó=±b/2). 

 

х x уЕ v ,ε = σ − σ      (21) 
 
ãäå íàïðÿæåíèÿ хσ  è уσ îïðåäåëÿåòñÿ â âèäîèçìåííîì ðåøå-
íèè òèïà Ôàéëîíà âûðàæåíèÿìè (5), â êîòîðûõ íåîáõîäè-
ìî ïîëîæèòü gn=-cn, à êîýôôèöèåíòû àn=bn âçÿòü ñîãëàñíî 
(17) ïðè Å1=Å2=Å; G=E/2(1+v); v12=v. Ïîñëå ïðåîáðàçî-
âàíèé ïîëó÷èì 
 

ψ =
( ) ( )

n
n 1 n

2 2
n n n n2

n 1 n

1c sin x
u

1c 4 1 v shu chu 1 v u sin x
2sh u

∞

=
∞

=

α

⎡ ⎤− − ⋅ − + α⎣ ⎦

∑

∑
  (23) 

 
Çäåñü, êàê è ðàíåå ïðè îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòà ïðè-

âåäåííîé øèðèíû îáøèâêè, çíà÷åíèå ðåäóêöèîííîãî êîýô-
ôèöèåíòà çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ ñn êàñàòåëü-
íûõ íàïðÿæåíèé â òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ðÿäû è îò êîîðäèíà-
òû õ. Ïðè ó÷åòå òîëüêî ïåðâîãî ÷ëåíà ðÿäà (n=1) 

 

ψ =
( ) ( )

2
u

2 2
u n u n

2sh u
u 4 1 v shu chu 1 v u⎡ ⎤− − ⋅ − +⎣ ⎦

   (24) 

 
Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ðåäóêöèîííîãî êîýô-

ôèöèåíòà îò îòíîøåíèÿ ℓ/b îáøèâêè è êîýôôèöèåíòà Ïóàñ-
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ñîíà ìàòåðèàëà. Ïðè îòíîøåíèè ℓ/b>8 è v=0,2 – 0,4 ýòîò êî-
ýôôèöèåíò âñåãäà áîëüøå åäèíèöû è ïðè óâåëè÷åíèè ℓ/b 
ñòðåìèòñÿ ê çíà÷åíèþ 1/(1-v2).  

 

 
 

Ðèñ. 5. Ðåäóêöèîííûé êîýôôèöèåíò îáøèâêè  
ìíîãîñòåí÷àòîé ïàíåëè 

 
Äëÿ îðòîòðîïíûõ îáøèâîê â âûðàæåíèÿõ (19) è (21) 

íàäî âçÿòü 1 хЕ ε =  х 21 уv= σ − σ  è çíà÷åíèÿ ôóíêöèé Ψi(ó) è èõ 
ïðîèçâîäíûõ â çàâèñèìîñòè îò êîðíåé õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî 
óðàâíåíèÿ ñîãëàñíî [15,16]. Âûðàæåíèÿ äëÿ ðåäóêöèîííûõ 
êîýôôèöèåíòîâ â ýòîì ñëó÷àå ïðèâîäÿòñÿ ê âûðàæåíèÿì äî-
âîëüíî ñëîæíîé ñòðóêòóðû è çäåñü íå ïðèâîäÿòñÿ.  

 
Âûâîäû 
1. Ïðèìåíåíèå âèäîèçìåíåííîãî ðåøåíèÿ òèïà Ôàéëîíà 

ê ðàñ÷åòó ðåáðèñòûõ ïàíåëåé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êîýôôè-
öèåíòû ïðèâåäåííîé øèðèíû îáøèâîê â îáùåì âèäå, ïðèãîä-
íîì êàê äëÿ èçîòðîïíûõ, òàê è îðòîòðîïíûõ îáøèâîê ïðè 
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè àíèçîòðîïèè ïîñëåäíèõ. 
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2. Êîýôôèöèåíòû ïðèâåäåííîé øèðèíû â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè çàâèñÿò íå òîëüêî îò ñîîòíîøåíèÿ äëèíû ïàíåëè è 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïðîäîëüíûìè ðåáðàìè, íî è îò óïðóãèõ 
ïîñòîÿííûõ ìàòåðèàëîâ. Äëÿ îðòîòðîïíûõ îáøèâîê èõ çíà-
÷åíèÿ âñåãäà ìåíüøå, ÷åì àíàëîãè÷íûõ èçîòðîïíûõ, ÷òî â 
ñâîþ î÷åðåäü óâåëè÷èâàåò íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ 
íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé ïî øèðèíå îáøèâîê. Ìíîãîñòåí÷à-
òîñòü ïàíåëåé ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà âåëè÷èíó êîýôôèöè-
åíòîâ ïðèâåäåííîé øèðèíû îáøèâîê. 

3. Ðåäóêöèîííûå êîýôôèöèåíòû äëÿ äâóõñòåí÷àòûõ è 
ìíîãîñòåí÷àòûõ ïàíåëåé íàñòîëüêî ðàçëè÷íû, ÷òî â ïîñëåä-
íåì ñëó÷àå äëÿ èçîòðîïíûõ îáøèâîê îíè ïðàêòè÷åñêè âñåãäà 
áîëüøå åäèíèöû. Ýòî ÿâëåíèå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, ïðè îáðàáîòêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðè 
òåíçîìåòðèðîâàíèè îáøèâîê, êîãäà îòíîñèòåëüíûå äåôîðìà-
öèè âäîëü ïëèòû â ñåðåäèíå ìåæäó ðåáðàìè ìîãóò îêàçûâàòü-
ñÿ áîëüøèìè, ÷åì ïî îñÿì ïðîäîëüíûõ ðåáåð. 

4. Ïîëó÷åííûå â ðàáîòå ôîðìóëû è ãðàôèêè äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðèâåäåííîé øèðèíû ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû â ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ðàçëè÷íûõ ïàíåëåé ñ 
èñïîëüçîâàíèåì çàâèñèìîñòåé ñîïðîòèâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ è 
ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ.  
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УДК 624.072.2.011 

 
Ëèòîâ÷åíêî Ï.À., ê.ò.í, äîöåíò; Ìîëîøíûé Â.Â., àññèñòåíò;  
Åëüêèíà È.È., àññèñòåíò; Ëèòîâ÷åíêî Ñ.Ï., àñïèðàíò 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå äâóòàâðîâûõ äåðåâÿí-

íûõ áàëîê 
 

Èñïûòàíû íîâûå òèïû áàëîê, óñòàíîâëåíû ïðåäåëüíûå ðàçðó-
øàþùèå íàãðóçêè è èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè õàðàêòåðà ðàçðó-
øåíèÿ. 
 
Äåðåâÿííûå êîíñòðóêöèè, äâóòàâðîâûå áàëêè, ñòåíêà, êëååâîé 
ñòûê. 
 
Ñîâðåìåííîå ðàçâèòèå ñòðîèòåëüñòâà îñîáåííî â ñåéñìè-

÷åñêè àêòèâíûõ ðàéîíàõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòðåìëåíèåì ñíè-
çèòü ñîáñòâåííóþ ìàññó êîíñòðóêöèé è ïîâûñèòü èõ òåïëî-
òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Ýòî ïðèâåëî ê âîçðîæäåíèþ íà 
îòå÷åñòâåííîì ñòðîèòåëüíîì ðûíêå êîíñòðóêöèé, ñîçäàâàå-
ìûõ ñ ïðèìåíåíèåì äðåâåñèíû è îòõîäîâ åå ïåðåðàáîòêè. 
Ïðè ýòîì, ðàçðàáîòàííûå ðàíåå ïîëîæåíèÿ ðàñ÷åòà è ïðîåê-
òèðîâàíèÿ òàêèõ êîíñòðóêöèé, êàê ïðàâèëî, íóæäàþòñÿ â 
ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïîäòâåðæäåíèè.  

Òàê èçâåñòíîå êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå äâóòàâðîâûõ äå-
ðåâÿííûõ áàëîê ñ ïëîñêîé ñòåíêîé, ïîëó÷èâøåå øèðîêîå 
ïðèìåíåíèå â ñòðîèòåëüñòâå, â ïîñëåäíèå ãîäû ïðèîáðåëî 
ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå – ñòåíêó, âûïîëíÿâøóþñÿ ðàíåå èç 
ôàíåðû, èçãîòàâëèâàþò èç îðèåíòèðîâàííî-ñòðóæå÷íîé ïëèòû 
(OSB) [1]. Ïîñêîëüêó ïðî÷íîñòíûå è äåôîðìàòèâíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ôàíåðû è OSB èìåþò ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ, òî 
äëÿ ïîñòàíîâêè òàêèõ áàëîê íà ïðîèçâîäñòâî îïðåäåëåíèÿ 
ðàñ÷åòíûõ íàãðóçîê äëÿ èõ ïðèìåíåíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå íåîá-
õîäèìî ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ èõ ïîâå-
äåíèÿ ïîä íàãðóçêîé.  
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Ïðåäñòàâëåííûå ê èñïûòàíèÿì íîâûå òèïû áàëîê, èçãî-
òàâëèâàþòñÿ ÷àñòíûì ïðåäïðèíèìàòåëåì Äóõîí÷åíêî Þ.Â. â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÓ Ó Â.2.6-20.3-2363218754-001:2009: ïîÿñà 
áàëêè èçãîòàâëèâàþòñÿ èç äåðåâÿííûõ áðóñêîâ ñîñíû âòîðîãî 
ñîðòà; ñòåíêà áàëêè ñîñòàâíàÿ, âûïîëíåíà èç îðèåíòèðîâàííî-
ñòðóæå÷íîé ïëèòû; ñîïðÿæåíèå ñòåíêè ñ ïîÿñàìè îñóùåñòâ-
ëåíî ïðè ïîìîùè êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ òèïà «ãðåáåøîê». Ãëó-
áèíà «ãðåáåøêà» ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 12 ìì. Âñå êëååâûå 
øâû âûïîëíåíû ïðè ïîìîùè êëåÿ «ÈîâàêîëüR102/70» ñ äî-
áàâëåíèåì 5% îòâåðäèòåëÿ «ÈîâàòR195/40». 

Áûëî èñïûòàíî äåâÿòü äåðåâÿííûõ áàëîê äâóòàâðîâîãî 
ñå÷åíèÿ ñî ñòåíêàìè èç îðèåíòèðîâàííî-ñòðóæå÷íîé ïëèòû 
òèïà ÁÄ-280-85 ðàñ÷åòíûì ïðîëåòîì 4,0 ì. Êîíñòðóêòèâíîå 
ðåøåíèå è ñõåìà èñïûòàíèÿ áàëîê ïðèâåäåíû íà ðèñ.1. 

 
à)         á)  

 
 
â) 

   
 

Ðèñ.1. Äâóòàâðîâàÿ äåðåâÿííàÿ áàëêà ñî ñòåíêîé èç OSB 
à,á – êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå áàëêè; 

 â – ñõåìà èñïûòàíèÿ: 1 – âåðõíèé ïîÿñ áàëêè,  
2 – íèæíèé ïîÿñ áàëêè, 3 – ñòåíêà èç OSB, 
4 – íàêëàäêè èç OSB, 5 – îïîðíûå ðåáðà. 

 
Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñå÷åíèÿ áàëîê ñîñòàâèëè: 
- âûñîòà áàëîê há = 280 ìì; 
- øèðèíà ïîÿñîâ bá = 90 ìì; 
- âûñîòà ïîÿñà áàëîê hï = 43 ìì; 
- âûñîòà ñòåíêè áàëêè hñò = 194 ìì; 
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- òîëùèíà ñòåíêè áàëîê δñò = 10 ìì; 
- ãëóáèíà çàùåìëåíèÿ ñòåíêè â ïîÿñàõ hç = 12 ìì. 
Äî íà÷àëà èñïûòàíèé áàëîê áûëè îïðåäåëåíû ôèçèêî-

ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îðèåíòèðîâàííî-ñòðóæå÷íûõ 
ïëèò (OSB), èñïîëüçîâàííûõ â êà÷åñòâå ñòåíêè. Ìîäóëü óï-
ðóãîñòè îðèåíòèðîâàííî-ñòðóæå÷íûõ ïëèò ñîñòàâèë ïðèáëè-
çèòåëüíî 0,55Åô, à ïðåäåë èõ ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå - ïðè-
ìåðíî âäâîå ìåíüøå, ÷åì ó ôàíåðû ìàðêè ÔÑÔ. Ïîÿñà áàë-
êè èçãîòàâëèâàëèñü èç äðåâåñèíû ñîñíû âòîðîãî ñîðòà. Âñå 
ïîëó÷åííûå ôàêòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áûëè ó÷òåíû ïðè 
îïðåäåëåíèè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè áàëîê, ïðîâåäåíèè èñïûòà-
íèé è àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà. 

Îïðåäåëåíèå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè áàëîê ïðîâîäèëè èç 
óñëîâèÿ çàãðóæåíèÿ îäíîïðîëåòíîé áàëêè äâóìÿ ñîñðåäîòî-
÷åííûìè ñèëàìè Fðàñ÷.(ðèñ.1á). 

Ïðè ðàñ÷åòå áàëîê èñïîëüçîâàëè ïðèâåäåííûå ãåîìåòðè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñå÷åíèé ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ ìîäóëåé 
óïðóãîñòè ìàòåðèàëîâ ñòåíêè è ïîÿñîâ. Ïðè ýòîì õàðàêòåðè-
ñòèêè ñòåíêè ïðèâîäèëè ê ìàòåðèàëó ïîÿñîâ. Â ðåçóëüòàòå 
ðàñ÷åòà óñòàíàâëèâàëè âåëè÷èíó ðàñ÷åòíîé ðàçðóøàþùåé íà-
ãðóçêè Fðàñ÷. è ñîîòâåòñòâåííî òåîðåòè÷åñêèé ìàêñèìàëüíûé 
ïðîãèá fò ïðè ýòîé íàãðóçêå. Çàòåì ïðîâåðÿëè ïðî÷íîñòü ñòåí-
êè íà ñðåç (1) è âåëè÷èíó ñêàëûâàþùèõ íàïðÿæåíèé ìåæäó 
ñòåíêîé èç OSB è äåðåâÿííûì ïîÿñîì (2): 
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  (2) 
 
Èñïûòàíèÿ áàëîê ïðîâîäèëè íà áàçå ëàáîðàòîðèè ìåòàë-

ëè÷åñêèõ è äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé Èñïûòàòåëüíîãî öåíòðà 
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé Íàöèîíàëüíîé àêà-
äåìèè ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî ñòðîèòåëüñòâà.  

Íàãðóçêó íà áàëêè ïðèêëàäûâàëè ïðè ïîìîùè ãèäðàâ-
ëè÷åñêîãî äîìêðàòà ÷åðåç ìåòàëëè÷åñêóþ òðàâåðñó, îáåñïå÷è-
âàÿ ðåàëèçàöèþ ïðèíÿòîé ðàñ÷åòíîé ñõåìû (ðèñ.2). 
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Ìåòîäèêîé èñïûòàíèé ïðåäóñìàòðèâàëîñü èçìåðåíèå 
äåôîðìàöèé è ïåðåìåùåíèé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè áàëêè è íà 
åå îïîðàõ. 

 

à) 

 
á)  

 
 

Ðèñ.2. Èñïûòàíèå áàëîê 
à – îáùèé âèä èñïûòàíèÿ;  

á – ïðîãèáîìåð 6ÏÀÎ è òåíçîðåçèñòîðû  
ïîäêëþ÷åííûå ê òåíçîìåòðè÷åñêîìó ìîñòó ÖÒÌ-3  

â ñåðåäèíå ïðîëåòà áàëêè 
 
Äëÿ èçìåðåíèÿ äåôîðìàöèé èñïîëüçîâàëè ïåòëåâûå ïðî-

âîëî÷íûå äàò÷èêè ñîïðîòèâëåíèÿ ñ ïîäêëþ÷åíèåì è òåíçî-
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ìåòðè÷åñêîìó ìîñòó ÖÒÌ-3, à ïåðåìåùåíèÿ èçìåðÿëè ïðîãè-
áîìåðàìè 6ÏÀÎ. Íàãðóæåíèå áàëîê ïðîâîäèëè ïîýòàïíî ñ 
óñèëèåì 200 êã. Âûäåðæêà íà êàæäîì ýòàïå ïîñëå ïðèëîæå-
íèÿ íàãðóçêè ñîñòàâëÿëà 10-15 ìèí. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ïîêàçàë íà äîñòàòî÷íî 
áëèçêîå ñîâïàäåíèå ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí è ñ ôàêòè÷åñêèìè ðàç-
ðóøàþùèìè íàãðóçêàìè è ïðîãèáàìè áàëîê ïåðåä ðàçðóøåíè-
åì. Òàê îòêëîíåíèÿ ïî ðàçðóøàþùåé íàãðóçêå ñîñòàâèëè 11% â 
áîëüøóþ ñòîðîíó ïðè êîýôôèöèåíòå âàðèàöèè 7,5%. Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå ïðîãèáîâ áàëîê ïåðåä ðàçðóøåíèåì ñîñòàâèëî 2,2 ñì è 
íå ïðåâûøàëî 3,0 ñì. Ïðè÷åì, âïëîòü äî ðàçðóøåíèÿ çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó íàãðóçêîé è ïðîãèáîì íîñèëà ëèíåéíûé õàðàêòåð. 
Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé ïåðåä ðàçðóøåíèåì â 
äðåâåñèíå ïîÿñîâ áàëîê â çîíå ÷èñòîãî èçãèáà, âû÷èñëåííûå ïî 
äåôîðìàöèÿì êðàéíèõ âîëîêîí ïîÿñîâ, äîñòèãàëè 20 ÌÏà, à 
íàïðÿæåíèÿ â ñòåíêàõ èç OSB çîíå äåéñòâèÿ ìàêñèìàëüíûõ 
ïîïåðå÷íûõ ñèë 3,5 ÌÏà.  

Ðàçðóøåíèå áàëîê, êàê ïðàâèëî, ïðîèñõîäèëî îò äåéñòâèÿ 
ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé â íèæíåì ïîÿñå. Ïðè ýòîì ðàçðó-
øàëñÿ çóá÷àòûé êëååâîé øîâ (ðèñ.3à). Â îäíîì îáðàçöå, òàì 
ãäå ïðî÷íîñòü êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ ïîÿñîâ è ñòåíêè áûëà íå 
äîñòàòî÷íà, ðàçðóøåíèå íà÷èíàëîñü ïî êëååâîìó ñîåäèíåíèþ. 
Ïîñëå òîãî êàê ñîåäèíåíèå ïåðåñòàåò âîñïðèíèìàòü êàñàòåëüíûå 
íàïðÿæåíèÿ, ðåçêî âîçðàñòàëè âåðòèêàëüíûå äåôîðìàöèè ñòåí-
êè, ïðîèñõîäèë ñðåç ñòåíêè è ðàçðûâ íèæíåãî ïîÿñà (ðèñ.3á). 

Ïðè èñïûòàíèè â îäíîé èç áàëîê âûÿâèëè ïðèçíàêè ïî-
òåðè óñòîé÷èâîñòè èç ïëîñêîñòè ñæàòîãî ïîÿñà áàëêè ïðè 
óðîâíå íàãðóæåíèÿ 70-80% îò òåîðåòè÷åñêîé ðàçðóøàþùåé 
íàãðóçêè (ðèñ.4). Íà ñëåäóþùåì ýòàïå íàãðóæåíèÿ áàëêà íà-
÷àëà èçãèáàòüñÿ èç ïëîñêîñòè. Ýêñïåðèìåíò áûë ïðåêðàùåí. 
Ïîñëå ñíÿòèÿ íàãðóçêè áàëêà ïðèîáðåëà ïåðâîíà÷àëüíóþ 
ôîðìó. Òàêîå ïîâåäåíèå îïûòíîãî îáðàçöà ïðè íàãðóæåíèè 
îáúÿñíÿåòñÿ äåôåêòàìè åãî èçãîòîâëåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè óêà-
çàííûé îáðàçåö èçíà÷àëüíî áûë íå ïðÿìîëèíåéíûì ïî äëèíå. 
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à) 

 
 
 
á) 

 
 

Ðèñ.3. Õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ îáðàçöîâ 
à - ðàçðóøåíèå íèæíåãî ïîÿñà ïî êëååâîìó ñîåäèíåíèþ; 

á - ðàçðóøåíèå êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ ñòåíêè ñ ïîÿñîì ñ ïîñëå-
äóþùèì ñðåçîì ñòåíêè. 
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Âûâîäû 
Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ðàáîòó äåðå-

âÿííûõ áàëîê äâóòàâðîâîãî ñå÷åíèÿ ñî ñòåíêàìè èç îðèåí-
òèðîâàííî-ñòðóæå÷íîé ïëèòû. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ íåñóùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü áàëîê ïðåâûñèëà ðàñ÷åòíóþ ðàçðóøàþùóþ íàãðóç-
êó, âû÷èñëåííóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñ÷åòíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ìàòåðèàëîâ â 1,5-1,7 ðàçà. 

 

 
 

Ðèñ.4. Èçãèá áàëêè èç ïëîñêîñòè 
 

Ïðèíÿòûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-
íèÿ áàëêè îïòèìèçèðîâàíû äëÿ ïðîëåòà 4,0 ì, òàê êàê â ýòîì 
ñëó÷àå íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü áàëêè ïî ðàçëè÷íûì ðàñ÷åòíûì 
ñëó÷àÿì ïðèìåðíî îäèíàêîâà. 

Ïðè èçãîòîâëåíèè êîíñòðóêöèé îñîáîå âíèìàíèå ñëåäó-
åò óäåëèòü êà÷åñòâó âûïîëíåíèÿ êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ ñòåíêè 
ñ ïîÿñàìè áàëêè. 

Ïðè ïðèìåíåíèè êîíñòðóêöèé â êà÷åñòâå íåñóùèõ ýëå-
ìåíòîâ çäàíèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ ñëåäóåò îáåñïå÷èòü óñòîé÷è-
âîñòü ñæàòîãî ïîÿñà áàëîê ïóòåì åãî ðàñêðåïëåíèÿ èç ïëîñêî-
ñòè áàëêè èëè âûïîëíÿòü äîïîëíèòåëüíóþ ïðîâåðêó: 
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Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè áàëîê ðå-

êîìåíäóåì óâåëè÷èòü äëèíó øèïîâ çóá÷àòîãî ñîåäèíåíèÿ äå-
ðåâÿííûõ áðóñêîâ ïîÿñîâ áàëêè äî 15- 20 ìì è óâåëè÷èòü 
ãëóáèíó çàùåìëåíèÿ ñòûêà ñòåíêè â ïîÿñàõ äî 20 ìì.  
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УДК 624.131.531.1 
 
Ìåäâåäåâ Ê.Å., àñïèðàíò 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 
 

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ìåìáðàííîé 
ïîäïîðíîé ñòåíû íà îñíîâå òêàíîãî ãåîòåêñòèëÿ 

 
Èçëîæåíû ìåòîäû è ñïîñîáû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
ìåìáðàííîé ïîäïîðíîé ñòåíû íà îñíîâå òêàíîãî ãåîòåêñòèëÿ, èñ-
ïîëüçóÿ ìàòåìàòè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòà. 
 
Ìåìáðàííûå ïîäïîðíûå ñòåíû, ãåîñèíòåòèêè, ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ, íàïðÿæåííî-äåôîðìèðî-âàííîå ñîñòîÿíèå, 
ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòà, ìàòðèöà ïëàíèðîâàíèÿ. 

 
Ââåäåíèå 
Ìåìáðàííûå ïîäïîðíûå ñòåíû íà îñíîâå ãåîñèíòåòè÷å-

ñêèõ ìàòåðèàëîâ – íå íîâûé, íî íå èìåþùèé íà íàñòîÿùåå 
âðåìÿ øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ âèä óäåðæèâàþùèõ ñîîðóæåíèé 
â Óêðàèíå. 

Ñîïîñòàâëÿÿ îòå÷åñòâåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïîäïîðíûõ ñòåí íà îñíîâå ãåîñèíòåòèêîâ â 
ñòðîèòåëüñòâå ñ çàðóáåæíûì îïûòîì, íåîáõîäèìî îòìåòèòü 
ñëàáóþ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêóþ áàçó. Îäíèì èç ïóòåé 
óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé áàçû ïî êîí-
ñòðóêöèÿì èç ãåîñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîäïîðíûõ ñòåí, êîòîðûå íà-
ïðàâëåíû íà ïîäòâåðæäåíèå òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î 
ìåõàíèçìå âçàèìîäåéñòâèÿ ñîîðóæåíèÿ ñ ãðóíòîì çàñûïêè. 
Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ ñòàíåò âîçìîæíûì ïðîâåñòè 
àíàëèç íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) 
ëèöåâîãî ìåìáðàííîãî ýëåìåíòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ äåéñòâè-
òåëüíîé ðàáîòû óäåðæèâàþùåé êîíñòðóêöèè, è â äàëüíåé-
øåì ðàçðàáîòàòü íàäåæíûé ìåòîä ðàñ÷åòà ìåìáðàííûõ ïîä-
ïîðíûõ ñòåí ñ ïðèìåíåíèåì ãåîñèíòåòèêîâ. 
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Àíàëèç ïóáëèêàöèé 
Ïåðâàÿ ðàáîòà â ÑÑÑÐ ïî ãåîñèíòåòèêå âûøëà â 

1984 ã. – ìîíîãðàôèÿ «Ñèíòåòè÷åñêèå íåòêàíûå ìàòåðèàëû 
â òðàíñïîðòíîì ñòðîèòåëüñòâå» (Ì., Òðàíñïîðò). Áîëüøîé 
âêëàä âî âíåäðåíèå ãåîñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñäåëàí 
ó÷åíûìè èíñòèòóòà «ÑîþçäîðÍÈÈ» ïðîôåññîðîì ä.ò.í. Êà-
çàðíîâñêèì Â.Ä., èíæåíåðîì Ëüâîâè÷åì Þ.Ì., ê.ò.í. Ïî-
ëóíîâñêèì À.Ã., ä.ò.í. Ðóâèíñêèì Â.È., «ÐîñäîðÍÈÈ» 
ê.ò.í. Ïåðêîâûì Þ.Ð., ê.ò.í. Ôîìèíûì À.Ï., ÌÃÑÓ (Ìîñ-
êîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà) 
ê.ò.í. Ùåðáèíîé Å.Â. è äðóãèìè [2], à òàêæå èíîñòðàííûìè 
ó÷åíûìè: R.F. Jewell, F. Tatsuoka, M. Tateyama, H.L. Jess-
berger, T.Uchimura, R.Floss è äðóãèìè. Íà÷èíàÿ ñ 70-õ ãî-
äîâ XX âåêà äåéñòâóåò Ìåæäóíàðîäíîå ñîäðóæåñòâî ïî ãåî-
ñèíòåòè÷åñêèì ìàòåðèàëàì IGS. Â Óêðàèíå âûøåë ðÿä íîð-
ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ: ÂÁÍ Â.2.3-218-544-2008 «Ìàòåðèàëû 
ãåîñèíòåòè÷åñêèå â äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå”,             
ÂÁÍ Â.2.3-218-544-2008 «Ïîñîáèå ïî ïðîåêòèðîâàíèþ çåì-
ëÿíîãî ïîëîòíà è äîðîæíîé îäåæäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåî-
ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ”, ÑÎÓ 45.2-00018112-025:2007 
«Ìàòåðèàëû ãåîñèíòåòè÷åñêèå. Ìåòîäè èñïûòàíèé». Èññëå-
äîâàíèÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ àâòîðîâ, ñòðîèòåëüíûå íîðìà-
òèâíûå äîêóìåíòû ïîÿñíÿþò ïðèìåíåíèå êîíñòðóêöèé ïîä-
ïîðíûõ ñòåí èç àðìèðîâàííîãî ãðóíòà. 

 
Öåëü è ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèé 
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëîæåíèé 

òåîðèè ìàòåìàòè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Ìàòå-
ìàòè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòà, äàëåå ÌÏÝ, - îðãà-
íèçàöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ, êîòîðîå ïîçâî-
ëèò ñîáðàòü íåîáõîäèìûå äàííûå, ïðèìåíèòü äëÿ èõ àíàëè-
çà ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû è ñäåëàòü ïðàâèëüíûå è îáúåêòèâ-
íûå âûâîäû. Áåç ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà ê ïëàíèðîâàíèþ 
ýêñïåðèìåíòà íå îáîéòèñü, åñëè ìû íå õîòèì, ÷òîáû âûâî-
äû, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå åãî äàííûõ, îêàçàëèñü ëèøåííû-
ìè ñìûñëà. Åñëè äàííûå ýêñïåðèìåíòà ñîäåðæàò îøèáêè, òî 
ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûì îáúåêòèâ-
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íûì ïîäõîäîì ê èõ àíàëèçó [12]. Îáîçíà÷èì ñëåäóþùèå 
ýòàïû ïðîâåäåíèÿ ÌÏÝ: 

- ïðèçíàíèå ôàêòà ñóùåñòâîâàíèÿ çàäà÷è è åå ôîðìóëè-
ðîâêà (ïîñòàíîâêà çàäà÷è); 

- âûáîð ôàêòîðîâ è óðîâíåé íàèáîëåå çíà÷èìûõ äëÿ ðà-
áîòû ìåìáðàííîé ïîäïîðíîé ñòåíû; 

- âûáîð ïåðåìåííîé îòêëèêà, êîòîðàÿ ñîäåðæèò èíôîð-
ìàöèþ îá èññëåäóåìîé ïðîáëåìå; 

- âûáîð ìàòåìàòè÷åñêîãî ïëàíà – ìàòðèöû ïëàíèðîâàíèÿ; 
- ïðîâåäåíèå ìàññèâà îïûòîâ ïî ïëàíó; 
- îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ îïûòîâ ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîé 

ñòàòèñòèêè ñ ïîëó÷åíèåì ôóíêöèè îòêëèêà; 
- èíòåðïðåòàöèÿ ìîäåëè ïîäïîðíîé ñòåíû ñ èñïîëüçîâà-

íèåì åå ãåîìåòðè÷åñêîãî îáëèêà; 
- âûâîäû îòíîñèòåëüíî ðåçóëüòàòîâ, ðàçðàáîòêà ðåêîìåí-

äàöèé ïî îïòèìèçàöèè èññëåäóåìîãî ÿâëåíèÿ [1,12]. 
Öåëüþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïîëó-

÷åíèå ñâåäåíèé î ÍÄÑ ëèöåâîãî ýëåìåíòà. 
 
Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé 
Ìîäåëü ïîäïîðíîé ñòåíû âûïîëíåíà â ñïåöèàëüíîì 

ãðóíòîâîì ëîòêå (ñì. ðèñ.1). Âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûå 
ëèöåâûå ãèáêèå ìåìáðàíû èç òêàíîãî ãåîòåêñòèëÿ, âîñïðè-
íèìàþùèå äàâëåíèå ãðóíòà, ïåðåäàþò óñèëèÿ íà êîíòðôîð-
ñû (ìåòàëëè÷åñêèå ñòîéêè èç òðóáû êðóãëîãî ñå÷åíèÿ), êî-
òîðûå â ñâîþ î÷åðåäü çàùåìëåíû â ôóíäàìåíòå, ïðî÷íîñòü 
êîòîðîãî çäåñü íå ðàññìàòðèâàåòñÿ. Ñå÷åíèå òðóáû îáîñíî-
âàíî ïðåäâàðèòåëüíûì ðàñ÷åòîì.  

Ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìàíèå áóäóò íàïðÿæåíèÿ, âîçíè-
êàþùèå â ñðåäíåé ñåêöèè ìåìáðàíû, òàê êàê â 1-é è 3-é ñåê-
öèÿõ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ìîãóò áûòü íåäîñòîâåðíû 
âñëåäñòâèå êðàåâîãî ýôôåêòà. Øèðèíà ñåêöèè 0,6 ì ïðèíÿòà, 
èñõîäÿ èç ðåêîìåíäàöèé â ðàáîòå [2], ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé 
äëÿ ïåñ÷àíîé çàñûïêè. Âûñîòà ñåêöèè ïðèíÿòà 1,2 ì, èñõîäÿ 
èç øèðèíû ðóëîíà òêàíîãî ãåîòåêñòèëÿ (ñì. òàáë.1). 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. 

1 – ëèöåâûå ìåìáðàíû, 2 – êîíòðôîðñû-ñòîéêè, 3 – ãðàíü ëîòêà, 4 – 
ãðóíò çàñûïêè, 5 – ïåðåäàâàåìàÿ íàãðóçêà. 

 
Â äàííîé ðàáîòå áóäåò ïðèìåíåí ìåòîä ïðîñòîãî ìîäåëè-

ðîâàíèÿ òåîðèè ïîäîáèÿ, êîãäà ïóòåì óìíîæåíèÿ ìàñøòàáíûõ 
êîýôôèöèåíòîâ íà çíà÷åíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
êîíñòðóêöèè, íàãðóçîê, ïåðåìåùåíèé, íàïðÿæåíèé áóäåò 
îñóùåñòâëÿòüñÿ ïåðåõîä îò ìîäåëè ê íàòóðå. Àâòîðîì ðàáîòû 
[10] ðàññìîòðåí âîïðîñ îïòèìàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîäïîð-
íûõ ñòåí. Èì ïðîâåäåíà ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ íà ìîäåëÿõ â 
ìàñøòàáå 1:50, 1:40, 1:20, 1:10, îáîáùåí ìàòåðèàë èñïûòàíèé 
ïîäïîðíûõ ñòåí áîëåå êðóïíûõ ìàñøòàáîâ, ïðîâåäåííûõ äðó-
ãèìè èññëåäîâàòåëÿìè. Â ðåçóëüòàòå ñäåëàí âûâîä, ÷òî ïîëó-
÷åíèå ÷åòêîé êàðòèíû íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ñèñòåìû âîçìîæíî òîëüêî ïðè ìàñøòàáå 1:10 è áîëåå 
êðóïíîì. 

 Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà ëèöåâîãî ýëåìåíòà âûáðàí òêàíûé 
ãåîòåêñòèëü, òàê êàê ãåîñèíòåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû ýòîãî òèïà 
íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþò äëÿ ïîäïîðíûõ ñîîðóæåíèé. Òåõ-
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íè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà óêàçàíû â òàáë. 1. Â êà-
÷åñòâå ãðóíòà çàñûïêè áóäåò èñïîëüçîâàí ïåñîê, êàê íåñâÿç-
íûé ãðóíò, èñõîäÿ èç ðåêîìåíäàöèé â ðàáîòå [2]. Óãîë âíóò-
ðåííåãî òðåíèÿ , îáúåìíûé âåñ ãðóíòà . 
Ïî òåõíîëîãèè âîçâåäåíèÿ ñòåí íà îñíîâå ãåîñèíòåòèêîâ óê-
ëàäêó ãðóíòà òðåáóåòñÿ âûïîëíÿòü ïîñëîéíîé òðàìáîâêîé. 

 
Òàáëèöà 1 

 
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òêàíîãî ãåîòåêñòèëÿ 

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Ãðàóíä-300 

Ñîñòàâ, % ïîëèýôèð - 88, ïî-
ëèàìèä -12 

Ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü, ã/ì² 300 

Øèðèíà, ì 1,5 è 2,3 

Äëèíà, ì 50-400 

Òîëùèíà òêàíè ïî ôîíó, ìì 0,65 

Ðàçðûâíàÿ íàãðóçêà ïîëîñêè òêàíè 50õ200 ìì, 
êÍ/ì, íå ìåíåå: 
- ïî îñíîâå 
- ïî óòêó 

51 
120 

Óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå ïîëîñêè òêàíè 50õ200 
ìì, %, íå áîëåå: 

ïî îñíîâå - 18 
ïî óòêó - 23 

 
Òåðìîñòîéêîñòü ìàòåðèàëà ñîñòàâëÿåò 220 . Ñðîê ñëóæ-

áû - áîëåå 30 ëåò. 
Âûáèðàåì ôàêòîðû è óðîâíè. Îäíèìè èç íàèáîëåå çíà-

÷èìûõ ôàêòîðîâ ÿâëÿþòñÿ: 
1 - íàãðóçêà íà óäåðæèâàåìûé ãðóíò; 
2 - óãîë íàêëîíà ëèöåâîãî ýëåìåíòà (îòñ÷èòûâàåìûé îò 

âåðòèêàëüíîé îñè, ñì. ðèñ. 2). 
Ñ ïîìîùüþ ðàñïðåäåëÿþùåé ñèñòåìû íàãðóçêà ïåðåäàåò-

ñÿ íà ãðóíò (ñì. ðèñ. 1). Äàííûé ôàêòîð âàðüèðóåòñÿ íà 3-õ 
óðîâíÿõ: íóëåâîå çíà÷åíèå íàãðóçêè (òîëüêî îò ãðóíòà çà-
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ñûïêè), ïðîìåæóòî÷íîå (ñðåäíåå) çíà÷åíèå íàãðóçêè è ìàê-
ñèìàëüíîå çíà÷åíèå âíåøíåé íàãðóçêè íà ïîâåðõíîñòü çàñûï-
êè, êîòîðîå ìîæåò âîñïðèíÿòü ëèöåâîé ýëåìåíò. Ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå íàãðóçêè îïðåäåëÿåòñÿ ïîñòàíîâî÷íûìè ýêñïå-
ðèìåíòàìè è ðàñ÷åòàìè. Çíà÷åíèå ïðèêëàäûâàåìîé íàãðóçêè 
áóäåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ ìåõàíè÷åñêèì äèíàìîìåòðîì. Â ñâÿ-
çè ñ òðåáîâàíèÿìè ê êîíñòðóêöèÿì èç ãåîñèíòåòè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ [3, 4], à òàêæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ñíÿòèÿ 
îòñ÷åòîâ ñ ïðèáîðîâ, íàãðóçêè áóäóò ïðèêëàäûâàòüñÿ ñòóïåí-
÷àòî. Ïî ìåðå ïðèëîæåíèÿ âíåøíåé íàãðóçêè ïîñòåïåííî áó-
äåò èçìåíÿòüñÿ ôîðìà ëèöåâîãî ýëåìåíòà íà êàæäîé èç ñòóïå-
íåé èç-çà ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ óñèëèé â ìåìáðàíå, îáðàçóÿ 
ôîðìó ïîêîÿùåéñÿ êàïëè [9]. 

Óãîë íàêëîíà ëèöåâîãî ýëåìåíòà, êàê ôàêòîð, âàðüèðó-
åòñÿ íà òðåõ óðîâíÿõ: ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå - -11î, ìàêñè-
ìàëüíîå - +11î, ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîâïàäàåò ñ âåðòèêàëüíîé 
îñüþ – 0î (ñì. ðèñ. 2). Ìèíèìàëüíûé óãîë ïðèíÿò, êàê íàè-
áîëåå îïòèìàëüíûé äëÿ ðàáîòû ïîäïîðíûõ ñòåí ñîãëàñíî [7] 
(ñì. ðèñ. 3). Âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå ëèöåâîãî ýëåìåíòà 
(ñðåäíåå çíà÷åíèå óãëà) – êàê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîå â 
ïîäïîðíûõ ñòåíàõ. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå +11î - ïðèíÿòî 
èñõîäÿ èç äîïîëíèòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê 
êîíñòðóêöèè (ñì. ðèñ. 4), à òàêæå èñõîäÿ èç òðåáîâàíèÿ ê 
ôàêòîðíûì ïëàíàì òèïà 32 î ðàâíîñòîÿùèõ óðîâíÿõ [12]. 

 

 
 

Ðèñ. 2. Óãëû íàêëîíà ëèöåâîãî ýëåìåíòà 
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Ðèñ. 3. Ãðàôèê äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà  ïî íàêëîíó 
ïîäïîðíîé ñòåíêè . 

 
Óãîë , . Äëÿ äàííîãî óãëà çíà÷å-

íèå  ìèíèìàëüíî, êàê è èíòåíñèâíîñòü ãîðèçîíòàëüíîãî 
äàâëåíèÿ ãðóíòà , ãäå  - îáúåìíûé âåñ ãðóíòà, 
h – âûñîòà ïîäïîðà ãðóíòà. 

 
       (1) 

 
Äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ áóäåò çàâèñåòü íå òîëüêî îò 

èíñòðóìåíòàëüíîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí  è , 
íî è îò òîãî, â êàêîé ñòåïåíè âûðàæåíèå (1) ñîîòâåòñòâóåò 
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äåéñòâèòåëüíîé ðàáîòå êîíñòðóêöèè [8], ÷òî âîçìîæíî ïîä-
òâåðäèòü äèñïåðñèîííûì àíàëèçîì òåîðèè ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Àïïðîêñèìèðóÿ çàâèñèìîñòü (1) 
ëèíåéíîé ôóíêöèåé, ïîëó÷èì: 

 

 
 

Ðèñ. 4. Ðàñïîëîæåíèå êîììóíèêàöèé â òåëå ïîäïîðíîé ñòåíû. 
1 – ìåìáðàíà, 2 – êîììóíèêàöèè, 3 – ãðóíò çàñûïêè, 4 – íåñóùàÿ 

æåëåçîáåòîííàÿ êîíñòðóêöèÿ, 5 – çàùèòíûé ýêðàí. 
 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü èññëåäóåìîãî ÿâëåíèÿ áóäåò ïðåäñòàâëÿòü-
ñÿ â âèäå ôóíêöèè îòêëèêà y, çàâèñÿùåé îò ïåðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ 
(ôàêòîðîâ)  è  (óãîë íàêëîíà è íàãðóçêà): 

 
    (2) 

 
Êîýôôèöèåíòû , , ,  íàéäåì ïî ðåçóëüòàòàì îïû-

òîâ è ïîëó÷èì ôóíêöèþ âëèÿíèÿ. Çíà÷åíèå îðäèíàòû âûðà-
æåíèÿ (2) áóäåò èñêîìûì íàïðÿæåíèåì â ëèöåâîì ýëåìåíòå. 

Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëî ôàêòîðîâ – 2, ÷èñëî óðîâíåé – 3, 
îáùåå ÷èñëî îïûòîâ (îáðàáîòîê) îäíîé ðåïëèêè , 
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîëíîìó ôàêòîðíîìó ýêñïåðèìåíòó â òåî-
ðèè ìàòåìàòè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Êàê èçâåñòíî, äëÿ ðå-
øàåìûõ âïåðâûå è ìàëîèçó÷åííûõ çàäà÷, ê êàêèì îòíîñèòñÿ 
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ïðåäìåò èññëåäîâàíèé, ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ìàòðèöû Áîêñà-
Óèëñîíà. Îíè òðåáóþò áîëüøîãî ÷èñëà îïûòîâ, íî äàþò òî÷-
íóþ àïïðîêñèìàöèþ [8] (ñì. òàáë. 2). 

 
Òàáëèöà 2 

Ìàòðèöà ïëàíèðîâàíèÿ  

Îïûòíûå çíà÷åíèÿ Íî-
ìåð 

îáðà-
áîòêè 

x1 
(íàãðóçêà q)

x2 
(óãîë  

íàêëîíà) 

y 
(íàïðÿæåíèÿ â 

ìåìáðàíå) 

x1 x2 
(êîìáèíàöèè 
îáðàáîòîê) 

1 
    

2     
3     
4 

    
5     
6     
7     
8     
9     
 
Ðåçóëüòàòû è èõ àíàëèç 
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàðòèíû íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ëèöåâîé ìåìáðàíû ðàçáèâàåì åå íà çîíû, äëÿ êàæäîé 
èç êîòîðîé îïðåäåëèì çíà÷åíèÿ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé. Áóäåì 
èñïîëüçîâàòü ïåòëåâûå ïðîâîëî÷íûå òåíçîðåçèñòîðû, ïðåäâà-
ðèòåëüíî íàêëååííûå íà ïîâåðõíîñòü ýëåìåíòà â âèäå ðîçåòîê 
(ñì. ðèñ. 5) ïî íàïðàâëåíèþ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé. Îòíîñè-
òåëüíûå äåôîðìàöèè ðåãèñòðèðóåì òåíçîìåòðîì ÖÒÌ-5. 

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèé ôóíêöèè îòêëèêà y âûïîëíèì 
ïåðåõîä îò ìîäåëè ê íàòóðå ñ ïîìîùüþ ìàñøòàáíûõ êîýôôè-
öèåíòîâ. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ñîñòàâèì âûâîäû è ðåêîìåí-
äàöèè ïî èõ èñïîëüçîâàíèþ. 

Äîïîëíèòåëüíî ê ïîñòàâëåííîìó ýêñïåðèìåíòó ñëåäóåò 
ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ ìåìáðàííîé ïîäïîðíîé ñòåíû ñ ïîìî-
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ùüþ ðàñ÷åòíîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà, íàïðèìåð,     
«ËÈÐÀ 9.6», ïðèíÿâ æåñòêîñòü ëèöåâîãî ýëåìåíòà ãåîìåòðè-
÷åñêè íåëèíåéíîé. Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà íàïðÿ-
æåíèÿ íåîáõîäèìî ñîïîñòàâèòü ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè. 

 

 
Ðèñ. 5. Ðàñïîëîæåíèå òåíçîðåçèñòîðîâ íà ëèöåâîé ìåìáðàíå. 

 
Âûâîäû 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ìåìáðàííûõ ïîäïîðíûõ 

ñòåí íà îñíîâå ãåîñèíòåòèêîâ ïîçâîëÿò ðàçðàáîòàòü íàäåæíûé 
ìåòîä ðàñ÷åòà, îïðåäåëèòü êîíñòðóêòèâíûå òðåáîâàíèÿ, ñî-
ñòàâèòü ðåêîìåíäàöèè äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà 
äàííîãî âèäà ñîîðóæåíèé.  
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ÓÄÊ 728:1.11,12 

 
Ðîäèíà Î.Ñ., èíæåíåð 
Òàâðè÷åñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. Â.È. Âåðíàäñêîãî 

 
Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ñòðîèòåëüñòâà èíäèâèäóàëüíûõ 

æèëûõ äîìîâ â Ãåðìàíèè 
 
Ðàññìîòðåíû ñòðîèòåëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå àñïåêòû ñòðîèòåëüñòâà 
èíäèâèäóàëüíûõ æèëûõ äîìîâ â Ãåðìàíèè  
 
Ñòðîèòåëüñòâî, Ãåðìàíèÿ, èíäèâèäóàëüíûé äîì, äðåâåñèíà, êàð-
êàñ, êàìåííàÿ êëàäêà, SIP-ïàíåëè 

  
Ïåðâîå, ÷òî áðîñàåòñÿ â ãëàçà ïîñëå çíàêîìñòâà ñ íåìåö-

êîé ñòðîéêîé – î÷åíü âûñîêèé óðîâåíü äåòåðìèíèðîâàííîñòè 
ïðîöåññà. Íè÷åãî íåîæèäàííîãî è òðåáóþùåãî ðåøåíèÿ çàêàç-
÷èêà íà ñòðîéêå íå ïðîèñõîäèò. Íà÷èíàÿ ñ ïîëó÷åíèÿ èñõîä-
íûõ äàííûõ äëÿ ñòðîéêè, ïîñëå ïîêóïêè ó÷àñòêà, íå íàäî 
çâàòü ãåîäåçèñòîâ è ãåîëîãîâ, êîòîðûå ìîãóò ñêàçàòü, ÷òî ó âàñ 
íà ó÷àñòêå ÷òî-òî «íå òàê». Âñÿ ãåîëîãèÿ è ãåîäåçèÿ äàâíî óæå 
ñäåëàíà, è âû ìîæåòå åå ïîëó÷èòü ïðè ïîêóïêå ó÷àñòêà. Âñå 
ïðîáëåìû òàêîãî òèïà èçâåñòíû çàðàíåå.  

Â ýòîé ñòðàíå â ñòðîèòåëüñòâî âëîæåíî î÷åíü ìíîãî «ìîç-
ãîâ», è ïðîöåññ ðàñïàäàåòñÿ íà ðÿä ïðîñòûõ ýòàïîâ: âûáèðàåòå 
ìîäåëü äîìà, òèï ôóíäàìåíòà, èíæåíåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
Äàëüøå êàæäûì ýòàïîì ìîãóò çàíèìàòüñÿ îòäåëüíûå êîìïà-
íèè, ñ çàðàíåå îãîâîðåííûì ðåçóëüòàòîì, ñðîêàìè è öåíîé. È 
èì íå íàäî îáúÿñíÿòü, êàê ýòî äîëæíî áûòü ñäåëàíî – òàì 
åñòü ñâîÿ «äåêîìïîçèöèÿ» íà äîâîëüíî êðóïíûå ó÷àñòêè ðàáî-
òû, î ÷åì â ñëåäóþùåì ïóíêòå.  

Îäíèì èç èíäèêàòîðîâ òàêîãî ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ îò-
ñóòñòâèå ïðîðàáà íà íåáîëüøèõ ñòðîéêàõ, à èíäèâèäóàëü-
íûé äîì êàê ðàç òàêîé îáúåêò. Åñëè â ïîñòðîéêå äîìà ó÷à-
ñòâóþò íåñêîëüêî áðèãàä/êîìïàíèé (ôóíäàìåíò, êàìåíùè-
êè, êðîâåëüùèêè, îòäåëî÷íèêè), òî åñòü ìàñòåð, êîòîðûé 
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äåòàëüíî çíàåò äîêóìåíòàöèþ, ñîñòàâ ðàáîò è ñàì óìååò äå-
ëàòü ïðàêòè÷åñêè âñå, ñàì ðàáîòàåò íà îñíîâíûõ ýòàïàõ, à 
íà äðóãèõ – ïðèíèìàåò ðàáîòó. Îí ðàñïèñûâàåòñÿ ïîä àêòîì 
ñäà÷è-ïðèåìêè, è åñëè íàõîäÿòñÿ äåôåêòû, òî ïîñëåäñòâèÿ - 
îò äèñêâàëèôèêàöèè (à ýòî ïîòåðÿ î÷åíü îùóòèìûõ äåíåã, 
ïîòðà÷åííûõ íà îáó÷åíèå è ñäà÷ó ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêçàìå-
íîâ) äî óãîëîâíîé îòâåòñòâåííîñòè. È îòâåòñòâåííîñòü 
ïðàêòè÷åñêè íåîòâðàòèìàÿ: ó íåìöåâ äàæå åñëè ðåáåíîê 
óòàùèë â ìàãàçèíå êàêóþ-òî èãðóøêó èëè êîíôåòó, òî ýòî 
îñíîâàíèå äëÿ ïîëèöèè ïðèéòè ê âàì è âûÿñíèòü, êàê âû 
ðàñõîäóåòå ïîñîáèå íà ðåáåíêà, êîòîðîå âàì ïëàòèò ãîñóäàð-
ñòâî. È îíà ïî÷òè íàâåðíÿêà ïðèäåò! Êîíå÷íî, ó íèõ åñòü 
âèäû ïðåñòóïëåíèé, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå ðàñêðûâàþòñÿ, 
íî îíè ñâÿçàíû îáû÷íî ñ «ïðèøëûìè» - ñåðáàìè, ðóìûíà-
ìè, ñëàâÿíàìè, àðìÿíàìè è ò.ä. – ó «íåêîðåííîãî» íàñåëå-
íèÿ ìîçãè óñòðîåíû ïî-äðóãîìó è èõ ïîâåäåíèå äëÿ íåìöåâ 
ñîâåðøåííî íåîáúÿñíèìî.  

Ïî÷òè «âñå – â êîìïëåêòå». Â ïðîöåññå îáùåíèÿ ñ íåì-
öåì íà ñòðîèòåëüíóþ òåìó, êîãäà ñïðàøèâàþò ïðî êàêèå-òî 
äåòàëè, ÷àñòî ñëûøíî: «ýòî â êîìïëåêòå». Íà÷èíàÿ îò ðàêî-
âèíû â âàííóþ, ñî âñåìè òðóáêàìè, áîëòàìè-ãàéêàìè, è 
êîí÷àÿ äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèåé êðûøè èëè äàæå – âñåé 
êîðîáêîé êàðêàñíîãî äîìà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî î÷åíü áîëüøàÿ 
÷àñòü ðàáîò äåëàåòñÿ íå íà ñòðîéêå, à íà ïðîèçâîäñòâå, â 
öåõó, â êîìôîðòíûõ óñëîâèÿõ íà õîðîøåì îáîðóäîâàíèè. È 
äëÿ î÷åíü ýêîíîìíûõ íåìöåâ òàêîå ðàçäåëåíèå äîëæíî îáÿ-
çàòåëüíî èìåòü ýêîíîìè÷åñêèé ñìûñë, ò.å. âåñòè ê óäåøåâ-
ëåíèþ êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà.  

Íåêîòîðûå ïðèìåðû êîìïëåêòîâ:  
• äûìîõîä äëÿ êàìèíà, ñîñòîÿùèé èõ î÷åíü áîëüøî-

ãî êîëè÷åñòâà (äåñÿòêîâ) äåòàëåé; 
• òîïêà êàìèíà. Â êîìïëåêò âõîäèò äàæå ïëèòêà, êî-

òîðóþ íàäî óëîæèòü ïåðåä íèì äëÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè; 
• äåðåâÿííàÿ êîíñòðóêöèÿ êðûøè äëÿ êàìåííîãî äî-

ìà. Âñå ñòðîïèëà, áðóñüÿ, ðàñòÿæêè ïîäõîäÿò äðóã ê äðóãó 
è íè÷åãî ñâåðëèòü è ïèëèòü íå íàäî. Ìåòàëëè÷åñêèé êðåïåæ 



СТРОИТЕЛЬСТВО И ТЕХНОГЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ  94 

– ñ òî÷íîñòüþ äî ãâîçäÿ èëè áîëòà. Èõ òîæå õâàòàåò, è âñå 
áîëòû ñîîòâåòñòâóþò çàãîòîâëåííûì îòâåðñòèÿì.  

Â Ãåðìàíèè ñòðîÿò è äåðåâÿííûå äîìà, è êàìåííûå. 
Äåðåâÿííûå - êàðêàñíûå. Äîìà èç SIP-ïàíåëåé ñ÷èòàþòñÿ 
ðàçíîâèäíîñòüþ êàðêàñíûõ. Êàìåííûå - èç ñòåíîâûõ êàì-
íåé òèïà íàøåãî ãàçîáåòîíà, íî íå ñîâñåì. Èõ îñíîâíîå îò-
ëè÷èå - ýòè êàìíè äåëàþòñÿ èëè ñîâñåì áåç ïðèìåíåíèÿ öå-
ìåíòà, èëè åãî êàêèì-òî ñìåøíûì êîëè÷åñòâîì. À îáû÷íûé 
êèðïè÷ äëÿ íàðóæíûõ ñòåí - çàïðåùåí, ÷òîáû íå îòàïëè-
âàòü óëèöó, äà è ñòðîèòåëüñòâî òàêîãî äîìèêà ïîëó÷àåòñÿ 
íàìíîãî äîðîæå. È, êñòàòè, ïî ñòîèìîñòè «êîðîáêè» èõ 
êàðêàñíûå äîìà ïîëó÷àþòñÿ ÷óòü äîðîæå, ÷åì èç èõ ñòåíî-
âûõ áëîêîâ. À åñëè ñ îòäåëêîé è äîïîëíèòåëüíûì óòåïëå-
íèåì – òî óæå, íàîáîðîò - â êàìåííûå ñòåíû è ïåðåêðûòèÿ 
ïðè êëàäêå íåëüçÿ çàëîæèòü âñå êîììóíèêàöèè, ýòî ïðèõî-
äèòñÿ äåëàòü îòäåëüíî. Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî SIP-
ïàíåëåé - ïðîñòîòà è ñêîðîñòü ñáîðêè: êîðîáêà äîìà 150 ì 
² èç SIP-ïàíåëåé ìîíòèðóåòñÿ çà äåíü, à ïðîñòîé êàðêàñ - 
ìàêñèìóì, ïîëòîðà (Ðèñ.1,2). Çàòî SIP-ïàíåëè ïðîèãðûâà-
þò ïî ñðîêàì êîìïëåêòàöèè: ÷òîáû çàãîòîâèòü ýëåìåíòû 
êîíñòðóêöèè äëÿ îáû÷íîãî êàðêàñíèêà, íàäî 2 íåäåëè, à èç 
SIP-ïàíåëåé -    4-6 íåäåëü. Èòîãîâàÿ öåíà äîìà ïîëó÷àåòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé. Ó íàñ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî 14 ñì ïåíî-
ïëàñòà â SIP-ïàíåëè (òèïà "Ýêîïàí") - äîñòàòî÷íî, ÷òîáû 
ñòåíû îáëàäàëè íóæíûì ñîïðîòèâëåíèåì òåïëîïåðåäà÷å. À 
ïî íåìåöêèì ìåðêàì äëÿ íàøåãî êëèìàòà ñíàðóæè íàäî åùё 
10 ñì ïåíîïëàñòà. À äëÿ ñâîåãî êëèìàòà îíè äîáàâëÿþò 
âñåãî òî 4 ñì. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü ñòîèìîñòü äîìà ïî ïðåäëî-
æåííîìó ýñêèçó, ñíà÷àëà äåëàþò êîìïüþòåðíóþ 3D-ìîäåëü 
ýòîãî äîìà, à ïîòîì áûñòðî ïî íåé âñå ïðàêòè÷åñêè òî÷íî 
ïðîñ÷èòûâàþò. Â òàêîé ìîäåëè âñå ïëîùàäè ñ÷èòàþòñÿ àâ-
òîìàòîì, à ïî íèì – î÷åíü ëåãêî ïîñ÷èòàòü âñå ðàáîòû è 
ìàòåðèàëû. Ïëîùàäü ñòåí ñðàçó çà âû÷åòîì ïëîùàäè îêîí 
è äâåðåé, îòäåëüíî – ïëîùàäü îêîí, êîëè÷åñòâî è ñïåöè-
ôèêàöèè äâåðåé, ïëîùàäü êðûøè è êîëè÷åñòâî êðîâåëüíîãî 
ìàòåðèàëà, è ò.ä.  
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Ðèñ.1. Êîíñòðóêöèè çäàíèé èç SIP-ïàíåëåé 
Ïðîåêòèðîâàíèå è ïîäãîòîâêà ñòðîèòåëüñòâà. 

 
Êîãäà êîíñòðóêöèÿ äîìà íåìíîãî èçìåíèëàñü, ìåíÿþò èñ-

õîäíóþ ìîäåëü è ñíîâà âñå áûñòðî ïåðåñ÷èòûâàþò. Âðîäå áû 
èçëèøíÿÿ ðàáîòà ïî ïîñòðîåíèþ íà÷àëüíîé ìîäåëè îáåðíóëàñü 
îùóòèìîé ýêîíîìèåé âðåìåíè è ñèë. Òàêîé, î÷åíü ýêîíîìíûé 
ïî îòíîøåíèþ ê ñâîåìó âðåìåíè, ïîäõîä ïðîÿâëÿåòñÿ ïðàêòè-
÷åñêè âî âñåì: äåéñòâèé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïîòîì íàäî áóäåò 
ïåðåäåëûâàòü, ïðàêòè÷åñêè íåò – ðàçâå ÷òî åñëè ýòî ñîâñåì áû-
ñòðûå è «äåøåâûå» äåéñòâèÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïàðó ìè-
íóò. Ñ íåìöàìè î÷åíü õîðîøî ÷óâñòâóåøü, ÷òî ïåðåäåëêà – 
î÷åíü íåýêîíîìè÷íûé ïðîöåññ, è íàäî ñðàçó äåëàòü õîðîøî. 

Îäíèì èç ïîñëåäñòâèé òàêîãî ñïîñîáà îðãàíèçàöèè ðàáîòû 
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âû çàðàíåå çíàåòå öåíó ñâîåãî äîìà. È íèêàêèõ 
«äîïîëíèòåëüíûõ ðàáîò» è óäîðîæàíèÿ ìàòåðèàëîâ. Åñëè âû 
äîãîâîðèëèñü íà îïðåäåëåííóþ öåíó, òî èìåííî ñòîëüêî âû è 
çàïëàòèòå. Åñëè ïîäðÿä÷èê ÷òî-òî íå ó÷åë è çàáûë ïðî êàêîé-òî 
ãâîçäü èëè áîëò – ýòî åãî ïðîáëåìû. È ñëó÷àåòñÿ òàêîå ó ïîä-
ðÿä÷èêà î÷åíü ðåäêî è çà åãî ñ÷åò. Åñòü è îáðàòíàÿ ñòîðîíà ýòîé 
ìåäàëè: ïîäïèñàííûé è çàïóùåííûé â ïðîèçâîäñòâî ïðîåêò – íå 
ìåíÿåòñÿ, ïîòîìó ÷òî ýòî î÷åíü äîðîãî. È êàæäîå îòêëîíåíèå îò 
ïðîåêòà "ïî õîäó" - ñòîèò çàêàç÷èêó îùóòèìûõ äåíåã. 
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Èíñòðóìåíòû è âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà.  
Ó íåìöåâ ñìåòíàÿ ñòîèìîñòü ÷åëîâåêî-÷àñà â ñðåäíåì ÷óòü 

áîëüøå 20 åâðî (ýòî â Ãåðìàíèè), è îíè âñåìåðíî ýêîíîìÿò 
òðóäîçàòðàòû. Ñòðîèòü äîëãî – î÷åíü äîðîãî. Ïîýòîìó âûðàáîò-
êà íà îäíîãî ðàáî÷åãî – â 20-30 ðàç âûøå, ÷åì â íàøåé ñòðàíå. 

Êîðîáêà êàðêàñíîãî äîìà ñ îêíàìè è ïîä êðûøåé ñòàâèò-
ñÿ çà äâà äíÿ, à ïîòîì â òå÷åíèå äâóõ-òðåõ íåäåëü äîâîäèòñÿ äî 
ñîñòîÿíèÿ «ïîä êëþ÷» ñèëàìè 2-3 îòäåëî÷íèêîâ (âêëþ÷àÿ äî-
ïîëíèòåëüíîå óòåïëåíèå è îòäåëêó ôàñàäà êëèíêåðíîé ïëèò-
êîé). Ýòàæ êàìåííîãî äîìà (75 ì³ êëàäêè òîëüêî íà íàðóæíûõ 
è íåñóùèõ ñòåíàõ) èç ñòåíîâûõ áëîêîâ ïîäíèìåòñÿ çà íåäåëþ 
ñèëàìè òðåõ ÷åëîâåê. Ïîíÿòíî, ÷òî äëÿ ýòîãî íóæíà è âûñîêàÿ 
êâàëèôèêàöèÿ ðàáî÷èõ, è ýôôåêòèâíûå èíñòðóìåíòû, è îòñóò-
ñòâèå ïåðåäåëîê.  

Â Ãåðìàíèè ïîñëå ñòðîèòåëüíîãî áóìà ñåðåäèíû 90-õ ãî-
äîâ ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ îáúåêòîâ îãðàíè÷åíî. Åñòü, êîíå÷íî, 
ðàáîòû ïî ïëàíîâîé ðåêîíñòðóêöèè ñòàðûõ äîìîâ â Áåðëèíå 
è âîîáùå â âîñòî÷íîé Ãåðìàíèè, íî ýòîò îáúåì äëÿ èõ ñòðîé-
èíäóñòðèè – êàïëÿ â ìîðå. Ïîýòîìó òåíäåð íà óêëàäêó 200 ì² 
ïëèòêè ó íèõ – îáû÷íîå ÿâëåíèå. Â íàøåé ñòðàíå – ÿâíî 
«ðûíîê ïðîäàâöà». Êîíêóðåíöèÿ – ðàçâå ÷òî çà î÷åíü êðóï-
íûå èëè äîðîãîñòîÿùèå ïðîåêòû. È ðåíòàáåëüíîñòü íà êàæ-
äîì äîìå – îò 50% (à, âîçìîæíî, è 100% – êòî êàê äîãîâî-
ðèòñÿ è ñýêîíîìèò).  

Ïîñëå äîëãîãî îáùåíèÿ ñ íåìöàìè è èçó÷åíèÿ ëèòåðàòóðû 
ïî ñòðîèòåëüñòâó â Ãåðìàíèè, ìîæíî ñäåëàòü îïðåäåëåííûå 
ñðàâíåíèÿ â ïîäõîäå ê ñòðîèòåëüñòâó èíäèâèäóàëüíûõ äîìîâ â 
íàøåé ñòðàíå. Ïîñëåäíèå 15 ëåò ìû ñíà÷àëà âûæèâàëè, à ïî-
òîì ëàòàëè äûðû è ïðèõîäèëè â ñåáÿ. Çà ýòî âðåìÿ ó íàñ ïîÿ-
âèëîñü ìíîãî ìåíåäæåðîâ, à ñèñòåìà ïîäãîòîâêè ðàáî÷èõ êàä-
ðîâ áûëà ñóùåñòâåííî ðàçðóøåíà, è çà ãîä-äâà åå íå âîññîç-
äàòü. Ìîæíî âûäåëèòü òàêîå ñâîéñòâî, êàê "âìåíÿåìîñòü". Åñ-
ëè ëåò 15 íàçàä, êîãäà áðàëè êîãî-òî íà ðàáîòó, ó ëþäåé áûëî 
ïîíèìàíèå, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû ÷åãî-òî äîñòè÷ü, íàäî òðóäèòü-
ñÿ, òî ñåé÷àñ, åñòü îùóùåíèå, ÷òî ïî÷òè âñå ðàáîòíèêè æäóò 
êàêîé-òî óïðîùåííîñòè â ðàáîòå, âíå çàâèñèìîñòè îò ðåçóëüòà-
òà. È ê ñòðîèòåëüñòâó ýòî îòíîñèòñÿ â î÷åíü áîëüøîé ñòåïåíè.  
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Îòñóòñòâèå êîíêóðåíöèè îòíîñèòñÿ íå òîëüêî ê ñòðîèòå-
ëÿì, íî è ê ïîñòàâùèêàì/èìïîðòåðàì ìàòåðèàëîâ. Áîëüøèí-
ñòâî íåáîëüøèõ èìïîðòåðîâ íå ïîäíèìóòñÿ ñî ñòóëà, åñëè íå 
çàðàáîòàþò íà ïîñòàâêå ìåíåå 100% ïðèáûëè. Â èòîãå ìû èíî-
ãäà èìååì, íàïðèìåð, êëèíêåðíûé êèðïè÷ íèæå ñðåäíåãî óðîâ-
íÿ èç Ãåðìàíèè, ïî öåíå â 4 ðàçà âûøå, ÷åì ó íèõ – õîðîøèé. 
À òî, ÷òî ó íàñ ïðîäàþò êàê ýëèòíûé ìàòåðèàë, ÷àñòî îêàçûâà-
åòñÿ ïîääåëêîé.  

Ãîðàçäî õóæå, ÷òî êà÷åñòâî òîãî, ÷òî ïðåäëàãàåòñÿ, äàæå 
çà áîëüøèå äåíüãè, ìîæåò îêàçàòüñÿ íèçêèì, à ìîæåò è ïîâåç-
òè, è âñå áóäåò îòëè÷íî. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñàìà çàêóïêà ñòàíî-
âèòñÿ î÷åíü òðóäîёìêîé – íàäî ïðîâåðÿòü ÷óòü ëè íå êàæäûé 
ýëåìåíò. À åñëè íå ïðîâåðèøü, åñòü áîëüøèå øàíñû «ïîïàñòü» 
íà íåãîäíûå âåùè è ìó÷èòüñÿ ñ íèìè óæå íà ñòðîéêå. Èëè ïî-
òîì, ïðè ýêñïëóàòàöèè.  

Îäèí èç òàêèõ ôåíîìåíîâ – îáû÷íûå ïèëîìàòåðèàëû. 
Êóïèòü ó íàñ íîðìàëüíûé âûñóøåííûé áðóñ – áîëüøàÿ ïðî-
áëåìà, èëè çà íåãî ïðîñÿò áîëüøå, ÷åì â Åâðîïå. À ó íåìöåâ ó 
êîíñòðóêöèîííîãî áðóñà íå òîëüêî âëàæíîñòü, íî è êîëè÷åñòâî, 
è ðàçìåð ñó÷êîâ îòíîðìèðîâàíû. È ïîñòàâùèê äàñò èìåííî òî, 
÷òî ïðîñèøü – èíà÷å, êàê ìèíèìóì, ïîéäåò ïî ìèðó, èëè – 
òþðüìà. Ó íàñ æå – êàæäûé ãîâîðèò, ÷òî ó íåãî ìàòåðèàë – 
«ñóõîé». Ýêîíîìèÿ âðåìåíè íà çàêóïêàõ íà ñòîðîíå ñòðîèòåëÿ 
î÷åíü ñóùåñòâåííî ñíèæàåò öåíó êîíå÷íîãî ïðîäóêòà – ãîòîâî-
ãî äîìà. Â Ãåðìàíèè áîëüøèíñòâî ìàòåðèàëîâ ìîæíî çàêàçàòü 
ñî ñòðîéêè ïî òåëåôîíó. Óòðîì ïîçâîíèë - â îáåä ïðèâåçëè. 
Ýêîíîìèÿ âðåìåíè íå òîëüêî íà ïðîöåññå çàêóïîê. Ñàì ìàòå-
ðèàë äåëàåòñÿ ñ ó÷ёòîì ìàêñèìàëüíîé ýêîíîìèè âðåìåíè íà åãî 
ïðèìåíåíèå. Íàïðèìåð, êðóïíûå ñòåíîâûå áëîêè òèïà íàøèõ 
ãàçîáåòîííûõ áëîêîâ ó íèõ âñå ñ ðó÷êàìè. Èõ îòñóòñòâèå óâå-
ëè÷èâàåò âðåìÿ è òðóäîçàòðàòû íà êëàäêå âäâîå.  

ßñíî, ÷òî ó òàêîãî ïîëîæåíèÿ âåùåé åñòü è âïîëíå îáúåê-
òèâíûå ïðè÷èíû, à íå òîëüêî æàäíîñòü è àïïåòèòû èìïîðòåðîâ.  

Áåçîòâåòñòâåííîñòü è æàäíîñòü îòäåëüíûõ ïîñòàâùèêîâ 
ëåãêî ïðåâðàùàþòñÿ â îòêðîâåííûé îáìàí. ×òîáû íå «ïîïàñòü» 
â ýòîé ñèòóàöèè, íàäî áûòü î÷åíü êâàëèôèöèðîâàííûì ïîêóïà-
òåëåì. Íàïðèìåð, åñòü ìíîãî ðåêëàìû, êîòîðàÿ ãîâîðèò, ÷òî èç 
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äåðåâà (áðåâíà, áðóñà, êëååíîãî áðóñà) ìîæíî ïîñòðîèòü õî-
ðîøèé òåïëûé çèìíèé äîì. Âîò è ñòðîÿò äåðåâÿííûå äîìà èç 
îöèëèíäðîâêè äèàìåòðà 20 ñì, èëè èç êëååíîãî áðóñà òîëùè-
íîé 16-20 ñì . Ïðè ýòîì ïðîäàåòñÿ îáû÷íî «êîðîáêà» äîìà, â 
ðåøåíèå âñåõ ïðîáëåì ïî âíóòðåííåé îòäåëêå è ðàçâîäêå êîì-
ìóíèêàöèé âàëèòñÿ íà çàêàç÷èêà, è î ñòåïåíè «òåïëîñòè» ñâî-
åãî äîìà îí óçíàёò òîëüêî ïîñëå ïåðâîé çèìîâêè.  

 
Âûâîäû 
1. Ñòðîèòåëüñòâî èíäèâèäóàëüíûõ æèëûõ äîìîâ â Ãåðìà-

íèè îòëè÷àåò âûñîêàÿ ñòåïåíü çàâîäñêîé ãîòîâíîñòè îñíîâíûõ 
îòâåòñòâåííûõ êîíñòðóêöèé: ôóíäàìåíòîâ, ñòåíîâîãî çàïîëíå-
íèÿ, ïåðåêðûòèé, ýëåìåíòîâ êðîâëè, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøà-
åò êà÷åñòâî èçäåëèé è òî÷íîñòü ìîíòàæà, ñîêðàùàåò ñðîêè 
ñòðîèòåëüñòâà. Ïðèìåíåíèå SIP-ïàíåëåé ïîçâîëÿåò ìîíòèðîâàòü 
äîìà ïëîùàäüþ ≈150 ì² çà îäèí-øåñòü äíåé. 

2. Ïðè ïîêóïêå çåìåëüíîãî ó÷àñòêà è âûáîðà òèïà äîìà 
çàêàç÷èê ïîëó÷àåò ïîëíûé êîìïëåêò äîêóìåíòîâ îò èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé äî îáúåêòíîé ñìåòû, êîòîðàÿ ïðàêòè-
÷åñêè íå ïåðåñìàòðèâàåòñÿ äî îêîí÷àíèÿ ñòðîèòåëüñòâà è ââîäà 
äîìà â ýêñïëóàòàöèþ. Âñå èçäåðæêè, ñâÿçàííûå ñ âíîâü îò-
êðûâøèìèñÿ îáñòîÿòåëüñòâàìè ïðè ñòðîèòåëüñòâå, íåñåò ïîä-
ðÿä÷èê. 
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Строительные материалы и изделия 
 
УДК: 666.9: 691.511: 691.316 
 

Áàõòèí À.Ñ.  
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 

Ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû èñêóññòâåííîãî êàìåííîãî ìà-
òåðèàëà íà îñíîâå èçâåñòè êàðáîíèçèðîâàííîãî òèïà òâåðäåíèÿ 

 
Ñ ïîìîùüþ äåðèâàòîãðàôè÷åñêîãî, ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëè-
çà è ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè èçó÷åí ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ 
ñòðóêòóðû èñêóññòâåííîãî êàìåííîãî ìàòåðèàëà íà îñíîâå èçâåñ-
òè êàðáîíèçàöèîííîãî òèïà òâåðäåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðî-
öåññå èñêóññòâåííîé êàðáîíèçàöèè èçâåñòêîâîãî òåñòà â ñèñòåìå 
âîçíèêàþò ïðîìåæóòî÷íûå ñîåäèíåíèÿ íà îñíîâå ãèäðîêñèäà 
êàëüöèÿ è âòîðè÷íîãî êàðáîíàòà êàëüöèÿ. Îïðåäåëåíî âëèÿíèå 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ôàçîâûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ 
íîâîîáðàçîâàíèé â èçâåñòêîâîì ìàòåðèàëå â ïðîöåññå åãî èñêóñ-
ñòâåííîé êàðáîíèçàöèè. 
 
Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû, èçâåñòü, êàðáîíèçàöèîííîå òâåðäåíèå, 
êàðáîíàò êàëüöèÿ, ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèå, äåðèâàòîãðàôèÿ, ðåíò-
ãåíîãðàôè÷åñêèé àíàëèç, ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ. 
 
Ââåäåíèå 
Îäíèì èç ïóòåé ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ýêîíîìèè ýíåðãåòè-

÷åñêèõ è ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ â ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè ÿâëÿ-
åòñÿ ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ è èçäåëèé íà îñíîâå ìàëîýíåðãîåìêèõ, äîñòóïíûõ è 
äåøåâûõ ìàòåðèàëàõ. Òàêèì ìàòåðèàëîì ìîæåò âûñòóïèòü 
âîçäóøíàÿ èçâåñòü, íå òðåáóþùàÿ çíà÷èòåëüíûõ ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ çàòðàò è ñëîæíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà. Ñîç-
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äàíèå óñëîâèé äëÿ óñêîðåííîãî êàðáîíèçàöèîííîãî òâåðäåíèÿ 
èçâåñòè ñ ðàçðàáîòêîé ñïîñîáîâ íàïðàâëåííîãî ñòðóêòóðîîá-
ðàçîâàíèÿ èñêóññòâåííîãî êàðáîíàòíîãî êàìíÿ ïîçâîëèò ïî-
ëó÷àòü ïðî÷íûå, âîäîñòîéêèå è ýôôåêòèâíûå èçäåëèÿ. 

 
Àíàëèç ïóáëèêàöèé 
Èñêóññòâåííàÿ êàðáîíèçàöèÿ èçâåñòêîâûõ ðàñòâîðîâ áû-

ëà âïåðâûå îñóùåñòâëåíà À.À. Áàéêîâûì [1], ïðåäëîæèâøèì 
ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà êàðáîíèçèðîâàííîãî èçâåñòêîâî-
ïåñ÷àíîãî êèðïè÷à èç ãèäðàâëè÷åñêîé èçâåñòè. Èçó÷àÿ êèíå-
òèêó ïðîöåññà êàðáîíèçàöèè èçâåñòè, ïðîô. Í.Í. Ïåòèí è 
Ì.È. Õèãåðîâè÷ [2] ïðèøëè ê âûâîäàì, ÷òî: óãëåêèñëûé ãàç 
âçàèìîäåéñòâóåò ñ èçâåñòüþ ýíåðãè÷íåå ëèøü ïðè îïðåäåëåí-
íîé âëàæíîñòè èçäåëèé; áûñòðàÿ íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ïîãëî-
ùåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà çàìåíÿåòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ðåàê-
öèåé ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ; äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîöåññà êàðáî-
íèçàöèè íåîáõîäèìà ïîäñóøêà èçäåëèé. Í.Í. Ìèõàéëîâ óêà-
çûâàë, ÷òî ïðîöåññ êàðáîíèçàöèè èçâåñòè-ïóøåíêè âîçìîæåí 
òîëüêî ïðè îïðåäåëåííîé âëàæíîñòè ïîñëåäíåé, ïðè÷åì ïðî-
äóêòû òâåðäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê òèïó êîëëîèäîâ ñ êðèñòàëëèçà-
öèåé â âèäå êàðáîíàòà ñóáìèêðîñêîïè÷åñêîé âåëè÷èíû. Âåðî-
ÿòíî, ÷òî ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ êàðáîíàòà êàëüöèÿ íîñèò ìíî-
ãîñòàäèéíûé õàðàêòåð è äàííîå óòâåðæäåíèå ìîæíî îòíåñòè ê 
ïðîìåæóòî÷íîé ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ 3СаСО  – ôîðìèðîâàíèþ 
ñóáìèêðîñêîïè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ñîñòîÿùåé èç íåóïîðÿäî-
÷åííûõ â êðèñòàëëû ýëåìåíòàðíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ÿ÷ååê, 
íî îáëàäàþùèõ âñåìè ñâîéñòâàìè êðèñòàëëà. Òàêîå ñîñòîÿíèå 
ÿâëÿåòñÿ íåñòàáèëüíûì è ïîñòåïåííî ïåðåõîäèò â ñòàáèëüíóþ 
êðèñòàëëè÷åñêóþ ñèñòåìó. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî åùå 
Ä.È. Ìåíäåëååâ [3] óêàçûâàë íà ñòóäåíèñòóþ ôîðìó êàðáî-
íàòà êàëüöèÿ, ïîëó÷àåìîãî â íà÷àëüíîé ñòàäèè êàðáîíèçàöèè. 
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ýòîãî ïðîäóêòà íå âïîëíå ÿñåí. Ïî ëèòå-
ðàòóðíûì äàííûì, ñóùåñòâóåò ðàçíîå ìíåíèå î åãî ïðèðîäå. 
Òàê, íàïðèìåð, Ôóêñ [4], Êîñìàí [5] ïîëàãàþò, ÷òî ïðîäóêò 
êàðáîíèçàöèè â íà÷àëüíîé ñòàäèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèäðî-
îêñèêàðáîíàò 23 )(ОНСаnСаСО ⋅⋅ . Áóòò Þ.Ì., Ðàøêîâè÷ Ë.Í. 



Раздел 3. Строительные материалы и изделия  101

ïðè ïðîâåäåíèè îïûòîâ ïî êàðáîíèçàöèè 2)(ОНСа  óñòàíîâèëè, 
÷òî â íà÷àëå ðåàêöèè îáðàçóåòñÿ àìîðôíûé êàðáîíàò êàëü-
öèÿ, à óæå çàòåì ôîðìèðóþòñÿ êðèñòàëëû êàëüöèòà, èìåþ-
ùèå âèä ñèëüíî âûòÿíóòûõ â äëèíó ïëàñòèíîê, ÷òî îáåñïå÷è-
âàåò ïðè ðîñòå ýòèõ êðèñòàëëîâ â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ, 
áîëüøóþ ñèëó ñöåïëåíèÿ è çíà÷èòåëüíóþ ìåõàíè÷åñêóþ 
ïðî÷íîñòü. Ïðåäïîëîæåíèÿ Ä.È. Ìåíäåëååâà ïîäòâåðæäàþò-
ñÿ íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè [6,7], â êîòîðûõ ïðèâîäèòñÿ 
ïðåäïîëîæèòåëüíàÿ ñõåìà îáðàçîâàíèÿ áåçâîäíîãî 3СаСО  ïðè 
êàðáîíèçàöèè èçâåñòè-ïóøåíêè. Ñîãëàñíî ýòîé ñõåìå ïðîöåññ 
îáðàçîâàíèÿ 3СаСО  ïðîõîäèò â äâå ñòàäèè. Íà ïåðâîì ýòàïå 
îáðàçóåòñÿ ãèäðàòèðîâàííûé 3СаСО  â âèäå àìîðôíîãî æåëà-
òèíîâîãî îñàäêà, äàëåå ïðîèñõîäèò åãî ðàñòâîðåíèå è ðàñòâîð 
ñòàíîâèòñÿ ñèëüíî ïåðåíàñûùåííûì ïî îòíîøåíèþ ê áåçâîä-
íîìó êàðáîíàòó êàëüöèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, â ñèñòåìå ñîçäàþòñÿ 
óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ çàêëþ÷èòåëüíîãî ïðîäóêòà – êðè-
ñòàëëè÷åñêîãî áåçâîäíîãî êàðáîíàòà êàëüöèÿ, êîòîðûé âûïà-
äàåò â îñàäîê. Òåîðåòè÷åñêè ðåàêöèÿ ïî äàííîé ñõåìå ïðîèñ-
õîäèò äî òåõ ïîð, ïîêà âñÿ ìàññà èçâåñòêîâîãî ðàñòâîðà íå 
îáðàçóåò ïðî÷íûé èçâåñòêîâûé êàìåíü ïðåäñòàâëåííûé áåç-
âîäíûì êàðáîíàòîì êàëüöèÿ. 

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ óñòàíîâèë, ÷òî íåò 
åäèíîãî ìíåíèÿ î ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû èçâåñòêîâûõ ìà-
òåðèàëîâ â ïðîöåññå èõ èñêóññòâåííîé êàðáîíèçàöèè. Öåëå-
íàïðàâëåííûå èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè ïðàêòè÷åñêè íå 
ïðîâîäèëèñü, à ñóæäåíèÿ îá îáðàçîâàíèè âòîðè÷íîãî êàðáî-
íàòà êàëüöèÿ îñíîâûâàëèñü â îñíîâíîì íà òåîðåòè÷åñêèõ 
ïðåäïîëîæåíèÿõ. 

 
Öåëü è ïîñòàíîâêà çàäà÷è èñëåäîâàíèé 
Îñíîâûâàÿñü íà âûøåñêàçàííîì, öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáî-

òû ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ 
ñòðóêòóðû ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå èçâåñòè êàðáîíèçàöèîííîãî 
òâåðäåíèÿ ïóòåì èçó÷åíèÿ ôàçîâîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòà-
âà íîâîîáðàçîâàíèé â èçâåñòêîâîì òåñòå â ïðîöåññå åãî èñêóñ-
ñòâåííîé êàðáîíèçàöèè. 
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Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé 
Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëàñü êàëüöèåâàÿ èçâåñòü àêòèâíîñòüþ 

68 %. Ïîñëå ãàøåíèÿ èçâåñòü-ïóøåíêà âûñóøèâàëàñü äî ïî-
ñòîÿííîé ìàññû ïðè òåìïåðàòóðå 378 Ê. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâî-
äèëè íà îáðàçöàõ-öèëèíäðàõ äèàìåòðîì 30 ìì, èçãîòàâëèâàå-
ìûõ ìåòîäîì êîíòàêòíîãî ôîðìîâàíèÿ. Ïðè èçãîòîâëåíèè 
îïûòíûõ îáðàçöîâ èçìåíÿëè âëàæíîñòü èçâåñòêîâîãî òåñà îò 
15 äî 25 % ìàñ. è óäåëüíîå äàâëåíèå ïðåññîâàíèÿ â ïðåäåëàõ 5 
– 20 ÌÏà. Âðåìÿ êàðáîíèçàöèè ñîñòàâëÿëî 1, 6, 18 ÷àñîâ. 

Ïðîäóêòû ðåàêöèè êàðáîíèçàöèè èçâåñòêîâîãî òåñòà èçó-
÷àëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ äåðèâàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà, ðåíò-
ãåíîôàçîâîãî àíàëèçà, à òàêæå ýëåêòðîííîé ñêàíèðóþùåé 
ìèêðîñêîïèè. Äåðèâàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëè íà äå-
ðèâàòîãðàôå Q – 1500D ñ îäíîâðåìåííîé ñúåìêîé ÷åòûðåõ 
êðèâûõ: èíòåãðàëüíîé êðèâîé íàãðåâàíèÿ (Ò), äèôôåðåíöè-
àëüíîé êðèâîé íàãðåâàíèÿ (ÄÒÀ), êðèâîé èçìåíåíèÿ ìàññû 
(ÒÃ), äèôôåðåíöèàëüíîé òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîé êðèâîé 
(ÄÒÃ), ïî êîòîðûì îïðåäåëÿëè òåïëîâûå ýôôåêòû, ñîïðîâîæ-
äàþùèå ôàçîâûå ïðåâðàùåíèÿ è õèìè÷åñêèå ðåàêöèè. Ðåæè-
ìû àíàëèçà ñëåäóþùèå: äèàïàçîí 0 – 1273 Ê; ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü Ò – 1000, ÒÃ – 500, ÄÒÃ – 1/15, ÄÒÀ – 1/15; ñêîðîñòü 
ïîäúåìà òåìïåðàòóðû 10 ãðàä/ìèí; âðåìÿ íàãðåâà – 6000 ñ. 
Ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç âûïîëíÿëè íà äèôðàêòîìåòðå ÄÐÎÍ 
– 2,0 ñ ðåæèìîì ñúåìêè: èçëó÷åíèå Fe, íàïðÿæåíèå V = 
30 êÂ, ñèëà òîêà À = 20 ìÀ, äèàïàçîí ñêîðîñòè ñ÷åò÷èêà 
200 èìï/ñ, ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ñ÷åò÷èêà 2 ãðàä/ìèí. Ñúåìêà 
ïðîâîäèëàñü â äèàïàçîíå óãëîâ îò 1 äî 100î. Ïðåïàðàòû äëÿ 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ãîòîâèëè çàïðåññîâêîé ïîðîøêà 
ïðîáû â ôîðìó. Ýëåêòðîííóþ ñêàíèðóþùóþ ìèêðîñêîïèþ 
âûïîëíÿëè íà ìèêðîñêîïå ÐÅÌÌÀ-102-02, SELMI. 

 
Ðåçóëüòàòû è èõ àíàëèç 
Äåðèâàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç èñõîäíîé èçâåñòè ïðåä-

ñòàâëåí íà ðèñ. 1. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ èçâåñòè-
ïóøåíêè, îïðåäåëåííûé ïî äàííûì äåðèâàòîãðàôè÷åñêîãî 
àíàëèçà ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1. 
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Ðèñ. 1. Òåðìîãðàììà (ÄÒÀ) èñõîäíîé èçâåñòè-ïóøåíêè. 
 

Òàáëèöà 1 
 

Ñîñòàâ èçâåñòè-ïóøåíêè (ïî äàííûì ÄÒÀ), % ìàñ. 
2)(ОНСа  3СаСО  ОН 2  Îñòàëüíîå 

86,00 7,00 3,00 4,00 

 
Èç ðèñ. 1 è òàáë. 1 âèäíî, ÷òî èçâåñòü-ïóøåíêà íà 

86 % ìàñ. ñîñòîèò èç ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ è ñîäåðæèò 
7 % ìàñ. êàðáîíàòà êàëüöèÿ.  

Èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ èçâåñòíî, ÷òî ïðîöåññ êàð-
áîíèçàöèè èçâåñòêîâîãî òåñòà íà÷èíàåòñÿ â íàðóæíûõ ñëîÿõ 
ìàòåðèàëà, ïðè ÷åì êàðáîíèçèðîâàííûé íàðóæíûé ñëîé çà-
òðóäíÿåò äèôôóçèþ óãëåêèñëîãî ãàçà âãëóáü ìàòåðèàëà è, 
êàê ñëåäñòâèå [8], íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü ïîëíîñòüþ êàðáîíè-
çèðîâàííûé ìàòåðèàë. Îñíîâûâàÿñü íà ýòîì óòâåðæäåíèè, 
èññëåäîâàíèþ ïîäâåðãàëè ïðîáû ìàòåðèàëà, îòîáðàííûå êàê ñ 
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íàðóæíîãî, òàê è ñ âíóòðåííåãî ñëîåâ êàðáîíèçèðîâàííûõ 
îïûòíûõ îáðàçöîâ-öèëèíäðîâ. 

Íà ðèñ. 2 è 3 ïðåäñòàâëåíû êðèâûå äèôôåðåíöèàëüíî-
òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà îïûòíûõ îáðàçöîâ-öèëèíäðîâ, îòôîðìî-
âàííûõ èç èçâåñòêîâîãî òåñòà âëàæíîñòüþ 15 % ìàñ. ñ ðàçëè÷-
íûì óäåëüíûì äàâëåíèåì ïðåññîâàíèÿ (5 è 20 ÌÏà) è âûäåð-
æèâàåìûõ â ñðåäå óãëåêèñëîãî ãàçà â òå÷åíèå 1, 6 è 18 ÷.  

 

 
 

Ðèñ. 2. Òåðìîãðàììû (ÄÒÀ) ïðîäóêòîâ êàðáîíèçàöèè îïûòíûõ îá-
ðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ ïîëóñóõèì ôîðìîâàíèåì èç èçâåñòêîâîãî òåñòà 
âëàæíîñòüþ 15 % ìàñ. è óäåëüíîì äàâëåíèè ïðåññîâàíèÿ 5 ÌÏà, íà-
ðóæíîãî (à) è âíóòðåííåãî (á) ñëîåâ, êàðáîíèçèðóåìûõ â òå÷åíèå:  

1 – 1 ÷; 2 – 6 ÷; 3 – 18 ÷. 
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Ðèñ. 3. Òåðìîãðàììû (ÄÒÀ) ïðîäóêòîâ êàðáîíèçàöèè îïûòíûõ îá-

ðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ ïîëóñóõèì ôîðìîâàíèåì èç èçâåñòêîâîãî òåñòà 
âëàæíîñòüþ 15 % ìàñ. è óäåëüíîì äàâëåíèè ïðåññîâàíèÿ 20 ÌÏà, íà-

ðóæíîãî (à) è âíóòðåííåãî (á) ñëîåâ, êàðáîíèçèðóåìûõ â òå÷åíèå:  
1 – 1 ÷; 2 – 6 ÷; 3 – 18 ÷. 

 
Èç ðèñ. 2 è 3 âèäíî, ÷òî òåðìîãðàììû ïðîá èññëåäóåìûõ 

îáðàçöîâ èìåþò òðè ÿâíî âûðàæåííûõ ýíäîòåðìè÷åñêèõ ýô-
ôåêòà. Ïåðâûé ýíäîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò â äèàïàçîíå òåìïå-
ðàòóð 190 – 310 îÑ. Òåðìîýôôåêòû â äàííîì èíòåðâàëå òåì-
ïåðàòóð, êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðèçóþò óäàëåíèå êðèñòàëëèçà-
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öèîííîé âîäû èç âåùåñòâà. Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ 
[4, 5, 9] óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ êîìïëåêñ-
íûõ ñîåäèíåíèé òèïà 23 )(ОНСаnСаСО ⋅⋅ , ãèäðàòèðîâàííûõ êàð-
áîíàòîâ êàëüöèÿ ОНСаСО 23 3⋅  è ОНСаСО 23 5⋅ , à òàêæå ãèäðîêàð-
áîíàòà êàëüöèÿ 23 )(НСОСа . Ïîñëåäíèé ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ 
ïðè èçáûòêå óãëåêèñëîãî ãàçà. Ïðè ýòîì óñëîâèè íîâîîáðàçî-
âàííûé êàðáîíàò êàëüöèÿ ìîæåò âñòóïàòü â õèìè÷åñêóþ ðå-
àêöèþ ñ óãëåêèñëîòîé, âîçíèêàþùåé â ñèñòåìå ïóòåì ðàñòâî-
ðåíèÿ 2СО  â æèäêîé ñîñòàâëÿþùåé (âîäå), ñ îáðàçîâàíèåì 
êèñëîé ñîëè êàëüöèÿ (ãèäðîêàðáîíàòà) ïî ñëåäóþùåìó óðàâ-
íåíèþ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè: 

23223 )(НСОСаОНСОСаСО →++  
Ðàñïàä ãèäðîêàðáîíàòîâ ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ 

ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå 100 – 300 îÑ [10], ÷òî è íàáëþ-
äàåòñÿ íà êðèâûõ. Âòîðîé ýíäîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò ïðè 520 – 
540 îÑ îòðàæàåò ñîäåðæàíèå 2)(ОНСа . Òðåòèé çíà÷èòåëüíûé 
ïî ïëîùàäè ýíäîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò ïðè òåìïåðàòóðå 900 îÑ 
ñîîòâåòñòâóåò ðàçëîæåíèþ êàðáîíàòà êàëüöèÿ. 

Àíàëèçèðóÿ âåëè÷èíó ýíäîòåðìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ 
(ñì. ðèñ. 2), âèäíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
êàðáîíèçàöèè óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå 2)(ОНСа  è ñîîòâåòñò-
âåííî âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå êàðáîíàòà êàëüöèÿ 3СаСО . Çàìå-
÷àòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ýíäîòåðìè÷åñêèå ýôôåêòû 
íà òåðìîãðàììàõ ïðîá íàðóæíîãî ñëîÿ (ñì. ðèñ. 2, à) è âíóò-
ðåííåãî ñëîÿ (ñì. ðèñ. 2, á) ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû. 

Óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ ïðåññîâàíèÿ îïûòíûõ îáðàçöîâ 
óâåëè÷èâàåò ïëîòíîñòü îáðàçöîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, èçìåíÿåò 
õàðàêòåð êðèâûõ ÄÒÀ (ñì. ðèñ. 3). Íà òåðìîãðàììàõ ÷åòêî 
ïðîñëåæèâàåòñÿ óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 2)(ОНСа  ñ óâåëè÷å-
íèåì âðåìåíè îáðàáîòêè îáðàçöîâ óãëåêèñëûì ãàçîì è, ñîîò-
âåòñòâåííî, óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà íîâîîáðàçîâàííîãî 3СаСО . 
Äåðèâàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ìàòåðèàëà íàðóæíûõ ñëîåâ è 
öåíòðàëüíîé çîíû îáðàçöîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî êàð-
áîíèçàöèÿ èçâåñòêîâîãî ìàòåðèàëà íà÷èíàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè 
èçâåñòêîâîãî òåñòà ïîñòåïåííî, ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, ïðîäâèãà-
åòñÿ âãëóáü. 



Раздел 3. Строительные материалы и изделия  107

Ïî êðèâûì ÄÒÃ è ÒÃ îïðåäåëÿëè êîëè÷åñòâåííîå ñîäåð-
æàíèå íîâîîáðàçîâàííîãî êàðáîíàòà êàëüöèÿ è ãèäðîêñèäà 
êàëüöèÿ â êàðáîíèçèðîâàííûõ îïûòíûõ îáðàçöàõ. Ðåçóëüòà-
òû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. 

Òàáëèöà 2 
 
Ñîäåðæàíèå êàðáîíàòà êàëüöèÿ â îïûòíûõ îáðàçöàõ 
 

Óñëîâèÿ ïîëó-
÷åíèÿ îáðàçöîâ 

Ñîäåðæàíèå 3СаСО  / 2)(ОНСа , % â îáðàçöàõ, 
êàðáîíèçèðîâàííûõ â òå÷åíèå 

1 ÷ 6 ÷ 18 ÷ âëàæ-
íîñòü 
èç-

âåñòêî
âîãî 
òåñòà, 
% ìàñ. 

óäåëü-
íîå 
äàâ-

ëåíèå 
ïðåññî-
âàíèÿ, 
ÌÏà 

íàðóæ-
íûé 
ñëîé 

öåíòð 
îáðàçöà

íàðóæ-
íûé 
ñëîé 

öåíòð 
îáðàçöà

íàðóæ-
íûé 
ñëîé 

öåíòð 
îáðàçöà

15 5 59 / 29 64 / 22 68 / 21 75 / 12 77 / 12 77 / 12

15 20 70 / 18 71 / 17 80 / 8 77 / 12 80 / 8 75 / 12

25 5 73 / 14 36 / 50 80 / 8 75 / 12 80 / 8 80 / 8

25 20 65 / 23 10 / 75 68 / 21 46 / 41 71 / 17 71 / 17

 
Ðåçóëüòàòû òàáë. 2 ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî êîëè÷åñòâî íî-

âîîáðàçîâàííîãî 3СаСО  â îïûòíûõ îáðàçöàõ çàâèñèò îò âëàæ-
íîñòè èçâåñòêîâîãî òåñòà, à òàêæå îò óäåëüíîãî äàâëåíèÿ 
ïðåññîâàíèÿ îáðàçöîâ, ò.å. îò ïëîòíîñòè ñòðóêòóðû. Òàê ïðè 
ìèíèìàëüíîé ôîðìîâî÷íîé âëàæíîñòè 15 % ñ óâåëè÷åíèåì 
äàâëåíèÿ ïðåññîâàíèÿ êîëè÷åñòâî êàðáîíàòà êàëüöèÿ óâåëè-
÷èâàåòñÿ. Îáðàçöû, ïîëó÷åííûå ïðè ìåíüøèõ äàâëåíèÿõ 
ïðåññîâàíèÿ, èìåþò áîëüøóþ ïîðèñòîñòü, áûñòðî âûñóøèâà-
þòñÿ ïîä äåéñòâèåì òåïëîòû, âûäåëÿþùåéñÿ â ðåçóëüòàòå ðå-
àêöèè êàðáîíèçàöèè, è, êàê ñëåäñòâèå, ñêîðîñòü êàðáîíèçà-
öèè çàìåäëÿåòñÿ. Ó îáðàçöîâ æå áîëåå ïëîòíîé ñòðóêòóðû 
âëàæíîñòü â ñèñòåìå ñîõðàíÿåòñÿ äîëüøå, à çíà÷èò, ñîõðàíÿ-
þòñÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ êàðáîíèçàöèè èçâåñòêîâîãî 
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òåñòà. Ïîäîáíûì îáðàçîì ìîæíî îáúÿñíèòü è ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå 3СаСО  â öåíòðå îáðàçöà ïî ñðàâíåíèþ ñ íàðóæíûì 
ñëîåì â ðàííèå ñðîêè êàðáîíèçàöèè: íàðóæíûå ñëîè ïîäñû-
õàþò áûñòðåå, ÷åì âíóòðåííèå è ãðàíèöà êàðáîíèçàöèè èçâåñ-
òè ïåðåìåùàåòñÿ âãëóáü îáðàçöà, ò.å. òóäà, ãäå ñîõðàíÿåòñÿ 
íåîáõîäèìàÿ äëÿ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè âëàæíîñòü. Ñ óâåëè÷å-
íèåì âëàæíîñòè èçâåñòêîâîãî òåñòà äî 25 % ìàñ. áîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî âòîðè÷íîãî êàðáîíàòà êàëüöèÿ îáðàçóåòñÿ â îáðàç-
öàõ ñ ìåíåå ïëîòíîé ñòðóêòóðîé. Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàâàÿ 
îïðåäåëåííûå âëàæíîñòíûå óñëîâèÿ è íà÷àëüíóþ ïëîòíîñòü 
èçâåñòêîâûõ ñèñòåì ìîæíî íàïðàâëåííî óïðàâëÿòü ñòðóêòó-
ðîîáðàçîâàíèåì èñêóññòâåííîãî êàìåííîãî ìàòåðèàëà íà îñ-
íîâå èçâåñòè êàðáîíèçàöèîííîãî òâåðäåíèÿ, äîáèâàÿñü ïîëíîé 
êàðáîíèçàöèè èçâåñòêîâîãî òåñòà. 

Ñóììèðóÿ ñîäåðæàíèå êàðáîíàòà è ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ 
â êàðáîíèçèðîâàííûõ îáðàçöàõ è, ó÷èòûâàÿ 4 % ìàñ. ïðèìå-
ñåé, êîòîðûå ñîäåðæèò èñõîäíàÿ èçâåñòü (ñì. òàáë. 1) âèäíî, 
÷òî â ñîñòàâå îïûòíûõ îáðàçöîâ ñîäåðæèòñÿ ïîðÿäêà 5 – 
7 % ìàñ. ãèäðàòíûõ êàðáîíàòêàëüöèåâûõ ñîåäèíåíèé. Îäíà-
êî, ïî äàííûì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà [11] ñîäåðæàíèå ãèäðî-
êàðáîíàòà êàëüöèÿ â êàðáîíèçèðîâàííûõ îáðàçöàõ â çàâèñè-
ìîñòè îò óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ èõ ñîñòàâëÿåò îò 20 äî 40 % ìàñ. 
Ñòîëü áîëüøàÿ ðàçíèöà ìåæäó äåðèâàòîãðàôè÷åñêèì è õèìè-
÷åñêèì àíàëèçîì ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî âñå ãèäðàòíûå ñîåäèíå-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ íåñòàáèëüíûìè è ëåãêî ïåðåõîäÿò â êðèñòàëëè-
÷åñêèé êàëüöèò, ñëåäîâàòåëüíî, ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê 
ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò êàðáîíèçàöèîííîãî òâåðäåíèÿ èç-
âåñòêîâûõ âÿæóùèõ âåùåñòâ. 

Èññëåäîâàíèå èçìåíåíèÿ ôàçîâîãî àíàëèçà êàðáîíèçèðî-
âàííûõ îïûòíûõ îáðàçöîâ ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíîãî õðàíåíèÿ 
èõ â íîðìàëüíûõ òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûõ óñëîâèÿõ ïðî-
âîäèëè ðåíòãåíîôàçîâûì àíàëèçîì. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû 
ðåíòãåíîãðàììû îáðàçöà-öèëèíäðà íà îñíîâå èçâåñòè êàðáî-
íèçàöèîííîãî òâåðäåíèÿ â âîçðàñòå 12 ìåñ. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 4 ðåíòãåíîãðàììû íàðóæíîãî ñëîÿ è 
öåíòðàëüíîé çîíû êàðáîíèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ íàëàæèâàþò-
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ñÿ äðóã íà äðóãà è èìåþò îäèíàêîâóþ øèðèíó îñíîâàíèé äè-
ôðàêöèîííûõ ìàêñèìóìîâ. Ïîñëå 12 ìåñÿöåâ õðàíåíèÿ â åñ-
òåñòâåííûõ óñëîâèÿõ êàðáîíèçèðîâàííûå îáðàçöû â ñâîåì ñî-
ñòàâå ñîäåðæàò 94,6 % êàëüöèòà, õàðàêòåðèçóåìîãî ìåæïëî-
ñêîñòíûìè ðàññòîÿíèÿìè d = 0,386; 0,303; 0,284; 0,249; 0,228; 
0,209; 0,191; 0,188; 0,163; 0,161 íì, à òàêæå 1,4 % ãèäðîîêè-
ñè êàëüöèÿ, êîòîðûé ïðîñìàòðèâàåòñÿ äèôðàêöèîííûìè ïè-
êàìè ñ ìåæïëîñêîñòíûìè ðàññòîÿíèÿìè d = 0,263 è 0,493 íì. 

 

 
Ðèñ. 4. Ðåíòãåíîãðàììû êàðáîíèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ ïîëó÷åííûõ 

ïðè óäåëüíîì äàâëåíèè ïðåññîâàíèÿ 5 ÌÏà è âëàæíîñòè èçâåñòêîâîãî 
òåñòà 22,5 % ìàñ., êàðáîíèçèðîâàííûõ â òå÷åíèå 6 ÷ è õðàíèâøèõñÿ â 

åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ â òå÷åíèå 12 ìåñÿöåâ:  
à) íàðóæíûé ñëîé; á) öåíòð îáðàçöîâ. 

 
Ìèêðîñòðóêòóðà êàðáîíèçèðîâàííîãî ìàòåðèàëà â âîç-

ðàñòå îäíîãî ãîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíûå êðèñòàëëû 
êàëüöèòà â ôîðìå ðîìáîýäðîâ, ñâÿçàííûìè (ñðîñøèìèñÿ) 
ìåæäó ñîáîé â âèäå ïîðèñòîãî êîíãëîìåðàòà (ðèñ. 5). Ïðî÷-
íîñòü ñâÿçåé ìåæäó êðèñòàëëîâ 3СаСО  ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ìà-
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òåðèàë ïðî÷íîñòüþ íà ñæàòèå äî 35 ÌÏà è êîýôôèöèåíòîì 
ðàçìÿã÷åíèÿ 0,8 – 0,9, ÷òî ïîçâîëÿåò êëàññèôèöèðîâàòü ïî-
ëó÷àåìûé ìàòåðèàë íà îñíîâå èçâåñòè êàê âîäîñòîéêèé. 

 
à)       á) 

    
 

Ðèñ. 5. Ìèêðîñòðóêòóðà ìàòåðèàëà íà îñíîâå èçâåñòè  
êàðáîíèçàöèîííîãî òâåðäåíèÿ, óâåëè÷åíèå: à) × 5000; á) × 8000. 

 
Âûâîäû 

1. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîöåññ êàðáîíè-
çàöèîííîãî òâåðäåíèÿ èçâåñòêîâûõ âÿæóùèõ âåùåñòâ íîñèò 
ìíîãîñòàäèéíûé õàðàêòåð. Ïðîìåæóòî÷íûå ñîåäèíåíèÿ, îáðà-
çóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè êàðáîíèçàöèè, íåñòàáèëüíû è 
ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïåðåõîäÿò â êðèñòàëëè÷åñêèé êàëüöèò. 

2. Âàðüèðóÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ïîëó÷åíèÿ èç-
äåëèé, ìîæíî íàïðàâëåííî óïðàâëÿòü ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèåì 
èñêóññòâåííîãî êàìåííîãî ìàòåðèàëà íà îñíîâå èçâåñòè êàð-
áîíèçàöèîííîãî òâåðäåíèÿ, äîáèâàÿñü ïîëíîé êàðáîíèçàöèè 
èçâåñòêîâîé ìàòðèöû.  

3. Ïîëó÷åííûé èñêóññòâåííûé êàìåííûé ìàòåðèàë íà 
îñíîâå èçâåñòè êàðáîíèçàöèîííîãî òèïà òâåðäåíèÿ, îòâå÷àåò 
íîðìàòèâíûì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûì ê ìåëêîøòó÷íûì ñòåíîâûì ìàòåðèàëàì, è ìîæåò 
áûòü êëàññèôèöèðîâàí êàê âîäîñòîéêèé. 
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УДК:691.328.4:666.972.124 

 
Ôåäîðêèí Ñ.È., ä.ò.í. ïðîôåññîð, Êîãàé Ý.À., àñïèðàíò 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Âëèÿíèå ùåëî÷íîé ñðåäû ïîðòëàíäöåìåíòà íà ñòîéêîñòü 

íåîðãàíè÷åñêèõ âîëîêîí â áåòîííîé ìàòðèöå íà êàðáîíàòíûõ 
çàïîëíèòåëÿõ 

 
 

Èññëåäîâàíà ñòîéêîñòü áàçàëüòîâûõ, óãëåðîäíûõ è àñáåñòîâûõ 
âîëîêîí â äèñïåðñíî-àðìèðîâàííîì ìåëêîçåðíèñòîì áåòîíå íà 
êàðáîíàòíûõ çàïîëíèòåëÿõ. Ïîêàçàíî, ÷òî ùåëî÷íàÿ ñðåäà ãèä-
ðàòèðóþùåãîñÿ ïîðòëàíäöåìåíòà â áåòîíå íà êàðáîíàòíûõ çà-
ïîëíèòåëÿõ íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ñòîéêîñòü íåîðãàíè÷åñêèõ 
âîëîêîí  
 
Äèñïåðñíî-àðìèðîâàííûé áåòîí, ïîðòëàíäöåìåíò, ùåëî÷íàÿ ñðå-
äà, áàçàëüò, óãëåðîä, àñáåñò, âîëîêíà 

 
Ââåäåíèå. Àíàëèç ïóáëèêàöèé.  
Êàê èçâåñòíî ñîâðåìåííûé áåòîí – ñëîæíûé êîìïîçèöè-

îííûé ìàòåðèàë, ìîäèôèöèðîâàííûé ðàçëè÷íûìè äîáàâêàìè 
òîé èëè èíîé ñòåïåíè âëèÿþùèõ íà åãî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 
è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Áîëüøóþ ðîëü â ïðèäàíèè ñïåöèàëü-
íûõ ñâîéñòâ áåòîíó èãðàåò äèñïåðñíîå àðìèðîâàíèå, áàçàëü-
òîâûìè, óãëåðîäíûìè, àñáåñòîâûìè è äð. âîëîêíàìè. Ââåäå-
íèå àðìèðóþùèõ âîëîêîí çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò ñòðóêòóðó 
áåòîííîé ìàòðèöû, òàê êàê óâåëè÷èâàåòñÿ ïîâåðõíîñòü ðàçäå-
ëà, òî åñòü, êðîìå ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ìåæäó êîìïîíåíòàìè 
ìàòðèöû äîáàâëÿþòñÿ ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ìåæäó âîëîêíàìè 
è ìàòðèöåé, è åё ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê çîíó, â êîòîðîé 
ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ñâîéñòâ îò ìàòðèöû ê âîëîêíó. Â ñëó-
÷àå ðàçðóøåíèÿ ïîâåðõíîñòè âîëîêîí â ùåëî÷íîé ñðåäå òâåð-
äåþùåãî ïîðòëàíäöåìåíòà èçìåíÿòñÿ è ñâîéñòâà ìàòåðèàëà, 
÷òî ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîìïîçèöè-
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îííîãî ìàòåðèàëà â öåëîì. Øèðîêîå âíåäðåíèå êîìïîçèöèîí-
íûõ äèñïåðñíî-àðìèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå 
ñòðîèòåëüíûõ èçäåëèé ñâÿçàíî ñ èçó÷åíèåì èõ ñòîéêîñòè â 
àãðåññèâíûõ ñðåäàõ. Ñòîéêîñòü àðìèðóþùåãî âîëîêíà â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çàâèñèò ñ îäíîé ñòîðîíû îò âèäà, âðå-
ìåíè âîçäåéñòâèÿ, òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè àãðåññèâíîãî 
êîìïîíåíòà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû îò ìàòåðèàëà ÷àñòèö [2]. Â 
äèñïåðñíî-àðìèðîâàííûõ ìàòåðèàëàõ ïðîòåêàþò ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, âëèÿþùèå íà äîëãî-
âå÷íîñòü èçäåëèÿ[3,4,5]. Ê òîìó æå ïðè âçàèìîäåéñòâèè áå-
òîííîé ìàòðèöû ñ âîëîêíîì, ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ïîâåðõ-
íîñòè âîëîêîí è â çîíå êîíòàêòà îáðàçóåòñÿ ïîâåðõíîñòü â 
âèäå ñëîÿ íîâîîáðàçîâàíèé.  

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå áûëî èñ-
ñëåäîâàíî âëèÿíèå ùåëî÷íîé ñðåäû ïîðòëàíäöåìåíòà íà ñòîé-
êîñòü áàçàëüòîâûõ, óãëåðîäíûõ è àñáåñòîâûõ âîëîêîí. Â êà-
÷åñòâå ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé íàìè èñïîëüçîâàíû áàçàëüòîâûå óãëåðîä-
íûå è àñáåñòîâûå âîëîêíà. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè âîëî-
êîí ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Â êà÷åñòâå âÿæóùåãî ïðèìåíÿëè 
ïîðòëàíäöåìåíò Ì400, Áàõ÷èñàðàéñêîãî öåìåíòíîãî çàâîäà, â 
êà÷åñòâå çàïîëíèòåëÿ - çàïîðîæñêèé êâàðöåâûé ïåñîê è êàð-
áîíàòíûå îòõîäû êàìíåïèëåíèÿ Áåøòåðåêñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ (ã. Ñèìôåðîïîëü).  

 
Òàáëèöà 1 

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà âîëîêîí [6,7] 

Âîëîêíî 
Äèà-
ìåòð,
ìêì 

Äëè
íà, 
ìì 

Ïëîò-
íîñòü,
ã/ñì3

Ïðî÷-
íîñòü ïðè 
ðàñòÿæå-

íèè  
ÌÏà*103 

Ìî-
äóëü 
óïðó-
ãîñòè, 
ÌÏà 

Óä-
ëèíå
íèå,

% 

Òåðìà
ñòîé-
êîñòü,

0Ñ 

Áàçàëüòî-
âîå 

8,0-
12,0 

15 1,14 2,02-2,5 
(9,3-

1,0)*104 0,5 300 

Óãëåðîä-
íûå 

0,005-
0,01 

5-20 2,00 2 4*105 0,5 
400-
1500

Àñáåñò 0,002 5-20 2,6-3,0 0,3-1 15*104 2-3 1500
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Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà îáðàçöàõ-áàëî÷êàõ ðàçìå-
ðîì 40õ40õ160 ìì, èçãîòîâëåííûõ èç ìåëêîçåðíèñòîãî áåòî-
íà ñîñòàâà Ö : Ï=1:3 (ïî ìàññå).  

Èçâåñòíî, ÷òî ïîðòëàíäöåìåíòíûé êëèíêåð, êðîìå îñ-
íîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ: àëèòà, áåëèòà, ïîëèìèíåðàëüíîé ôà-
çû, ñîñòîÿùåé èç àëþìèíàòîâ è àëþìîôåððèòîâ, êëèíêåð-
íîãî ñòåêëà, ñîäåðæèò ùåëî÷è Ê2Î è Na2O â êîëè÷åñòâå îò 
0,5 äî 1,3%. Â ïðîöåññå ãèäðîëèçà è ãèäðàòàöèè êëèíêåð-
íûõ ìèíåðàëîâ ïðè òâåðäåíèè ïîðòëàíäöåìåíòà æèäêàÿ ôà-
çà îáîãàùàåòñÿ ãèäðîñèëèêàòíîì êàëüöèÿ è äîñòèãàåò ñâîåãî 
ìàêñèìóìà ðÍ=13-14. Êðîìå òîãî, ùåëî÷íîñòü ñðåäû çàâè-
ñèò è îò ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà êëèíêåðà è ñîäåðæàíèÿ ãèï-
ñà, êîòîðûé ñíèæàåò ðÍ. æèäêîé ôàçû, òàê êàê ïðåïÿòñòâó-
åò ðàñòâîðåíèþ ùåëî÷íûõ ñóëüôàòîâ [9]. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñòîéêîñòè îðãàíè÷å-
ñêèõ âîëîêîí ïðîâîäèëè ïóòåì èñïûòàíèé ýòèõ îáðàçöîâ íà 
ðàñòÿæåíèå è óäàðíóþ âÿçêîñòü. Óðîâåíü ðàçðóøåíèÿ ïî-
âåðõíîñòè âîëîêîí îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî 
ìèêðîñêîïà «Dgeol-25JS». 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ àíàëèç. Ðåçóëüòàòû èñ-
ïûòàíèé äèñïåðñíî-àðìèðîâàííîãî ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà 
íà óäàðíóþ âÿçêîñòü è ïðî÷íîñòü ïðè ðàñòÿæåíèè ïðèâåäå-
íû â òàáë.2 

Ðàçíîñòü ïîêàçàòåëåé ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå îáúÿñ-
íÿåòñÿ øåðîõîâàòîñòüþ ïîâåðõíîñòè êàðáîíàòíîãî ïåñêà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êâàðöåâûì ïåñêîì, àíàëîãè÷íî îáúÿñíÿåòñÿ è 
ðàçíîñòü ïîêàçàíèé óäàðíîé âÿçêîñòè. 

Èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîé 
ìèêðîñêîïèè «Dgeol-25JS» ïîêàçàëè ñòîéêîñòü âîëîêîí è 
ïðîäóêòîâ ãèäðàòàöèè - êðèñòàëëû ïîðòëàíäöåìåíòà, ïðî÷-
íî ñîåäèíåííûå ñ ïîâåðõíîñòüþ âîëîêîí. Ïðîâåäåííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âîëîêíà èìåþò äîñòàòî÷íóþ ñòîé-
êîñòü â ùåëî÷íîé ñðåäå öåìåíòíîãî êàìíÿ, òàê êàê ïîòåðè 
ìàññû ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 1%. 
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Òàáëèöà 2 
 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îáðàçöîâ èç äèñïåðñíî-
àðìèðîâàííîãî ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà íà óäàðíóþ âÿçêîñòü 

(Å, êÄæ/ì2) è ïðî÷íîñòü íà ðàñòÿæåíèå (σð, ÌÏà). 
 

Âðåìÿ âûäåðæêè, ñóò. 

30 90 180 360 
Âèä  
âîëîêîí 

Âèä ïåñêà â 
áåòîíå 

Å σð Å σð Å σð Å σð 

êàðáîíàòíûé 4,4 4,48 4,28 4,59 4,20 4,3 4,34 4,45 
Áàçàëüòîâîå 
âîëîêíî 

êâàðöåâûé 3,8 4,27 3,98 4,45 3,86 4,16 4,03 4,24 

êàðáîíàòíûé 4,21 4,12 4,10 4,25 4,01 3,86 4,05 4,0 
Óãëåðîäíîå 

êâàðöåâûé 3,74 3,86 3,7 4,06 3,56 3,7 3,69 3,78 

êàðáîíàòíûé 3,10 3,31 2,98 3,35 2,88 3,29 3,01 3,16 
Àñáåñòîâîå 

êâàðöåâûé 2,87 2,98 2,54 3,19 2,58 3,1 2,75 3,8 

 
Âûâîäû 
1. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ñòîéêîñòè áàçàëüòîâûõ, 

óãëåðîäíûõ è àñáåñòîâûõ âîëîêîí â ùåëî÷íîé ñðåäå áåòîíà 
íà ïîðòëàíäöåìåíòå óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäà òâåðäåíèÿ áåòîíà 
íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü îðãàíè÷å-
ñêèõ âîëîêîí.  

 2. Îñíîâíîå âëèÿíèå íà äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü îêàçû-
âàåò êîíòàêòíûé ñëîé, êîòîðûé îïðåäåëÿåò ñòîéêîñòü âîëî-
êîí â àãðåññèâíîé ñðåäå. Ââåäåíèå äàííûõ âîëîêîí ïîçâî-
ëèò ïîëó÷èòü êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë, èìåþùèé îòíîñè-
òåëüíóþ äåôîðìàöèþ â 2-5 ðàç âûøå äåôîðìàöèè èñõîäíîãî 
ìàòåðèàëà. 
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УДК 691.316.666.965.2 
 
Øåïëÿêîâ Þ.À., ê. ò. í., äîöåíò Ìîâñåñÿí Â.À. àñïèðàíò 
Íàöèîíàëüíàÿ Àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà  

 
Ïîðèñòûé íàïîëíèòåëü íà îñíîâå âñïåíåííûõ ïðîìûø-

ëåííûõ æèäêèõ ñòåêîë 
 

Ïîëó÷åí âîäîñòîéêèé ïîðèñòûé íàïîëíèòåëü íà îñíîâå ïðîìûø-
ëåííûõ æèäêèõ ñòåêîë è ñèëèêàòíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ. 
 
Æèäêîå ñòåêëî, ïîðèñòûé íàïîëíèòåëü, òåïëîèçîëÿöèîííûé ìà-
òåðèàë.  

 
Ââåäåíèå.  
Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü òåïëîòû â ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ïðîöåññàõ ïðèìåíÿþò òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèà-
ëû. Îäíàêî äîñòèãíóòûå íèçêèå çíà÷åíèÿ òåïëîïðîâîäíî-
ñòè ñîâðåìåííûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå îð-
ãàíè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ è âûñîêèå èõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà, òåì íå ìåíåå, íå ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü èõ â óñëî-
âèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð 200 0Ñ è âûøå. Ïðè íàãðåâàíèè 
òàêèå ìàòåðèàëû ìîãóò âûäåëÿòü âðåäíûå äëÿ çäîðîâüÿ âå-
ùåñòâà, à òàêæå òåðÿòü çàäàííûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà. Íåîðãàíè÷åñêèå òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû, 
êàê ïðàâèëî, îáëàäàþò ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ è òåïëî-
ïðîâîäíîñòüþ. Îäíèì èç èñêëþ÷åíèé ÿâëÿåòñÿ ïåíîñòåêëî. 
Èçãîòîâëåíèå ïåíîñòåêîë òðåáóåò âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ 
ïðîöåññîâ (êàê ïðàâèëî îêîëî 10000Ñ) è âåñüìà ñëîæíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðåäåëîâ ñâÿçàííûõ ñ âûñîêèìè çàòðàòà-
ìè ýíåðãèè.  

 
Àíàëèç ïóáëèêàöèé.  
×àñòè÷íî ýòè ïðîáëåìû ðåøàþòñÿ â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ 

â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïåíîñòåêîë è íàïîëíè-
òåëåé íà èõ îñíîâå ðàñòâîðèìûõ ñèëèêàòîâ (æèäêèõ ñòå-
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êîë). Òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå æèäêîãî 
ñòåêëà ïîëó÷àþò çà ñ÷åò òåðìîâñïó÷èâàíèÿ â òåìïåðàòóðíîì 
äèàïàçîíå äî 5000Ñ èëè âñïó÷èâàíèÿ â ðåçóëüòàòå õèìè÷å-
ñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ æèäêîãî ñòåêëà ñî ñïåöèàëüíûìè âå-
ùåñòâàìè, ââîäèìûìè â ñûðüåâóþ ñìåñü. Îäíàêî áåç äîïîë-
íèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé ïîëó÷åííûå èçäåëèÿ, ïîñëå âñïó÷è-
âàíèÿ íå áóäóò îáëàäàòü âîäîñòîéêîñòüþ. 

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìåõàíèçìîâ ïðèâîäÿùèõ ê îò-
âåðäåâàíèþ æèäêèõ ñòåêîë ñ ïîëó÷åíèåì âîäîñòîéêîñòè 
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè[1].Êðîìå òîãî îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû 
æèäêèõ ñòåêîë ñ ðàçëè÷íûì êðåìíåçåìèñòûì ìîäóëåì îêà-
çûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñâîéñòâà ñèëèêàòíûõ êîì-
ïîçèöèé. Âëèÿåò òàêæå è òèï îòâåðäèòåëÿ. Â ÷àñòíîñòè ïðè 
èñïîëüçîâàíèè êðåìíåôòîðèñòîãî íàòðèÿ âîçìîæåí ñëå-
äóþùèé ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ: 2(Na2O.mSiO2) + 
Na2SiF6 + 2(2m + 1)H2O → 6NaF + (2m + 1) [Si(OH)4], 
îäíàêî êðåìíåôòîðèñòûé íàòðèé òîêñè÷åí äëÿ ÷åëîâåêà. 
Îòâåðæäåíèå æèäêèõ ñòåêîë òàêæå âîçìîæíî ïðè èñïîëü-
çîâàíèè â ñîñòàâå êîìïîçèöèé èíãðåäèåíòîâ ñîäåðæàùèõ 
òîíêîäèñïåðñíûå, â òîì ÷èñëå àìîðôíûå êðåìíåçåìû è 
àëþìîñèëèêàòû âñòóïàþùèå â ðåàêöèþ ñî ùåëî÷íîé ñî-
ñòàâëÿþùåé æèäêîãî ñòåêëà. Ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ ñòå-
ïåíü ïîëèìåðèçàöèè êðåìíåêèñëîðîäíûõ ðàäèêàëîâ, ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ñîåäèíåíèÿ íå ðàñòâîðèìûå â âîäå[2]. Ýòîò ïðîöåññ 
ìîæåò ïðîòåêàòü ïðè îäíîâðåìåííîì âñïó÷èâàíèè çà ñ÷åò 
èñïàðåíèÿ âëàãè èëè æå ãàçîîáðàçîâàíèÿ â ïðîöåññå õèìè-
÷åñêèõ ðåàêöèé. Àëþìîñèëèêàòíûå è ñèëèêàòíûå ñîñòàâ-
ëÿþùèå îáðàçóþùèåñÿ â ïðîöåññå òàêèõ ïåðåäåëîâ íå òîê-
ñè÷íû. 

Òîíêîìîëîòûå ìèíåðàëüíûå íàïîëíèòåëè (ìåë, èçâåñò-
íÿêîâàÿ ìóêà, òàëüê, ìîëîòûé ïåñîê, êàîëèí, àñáåñòîâàÿ 
ïûëü, çîëà óíîñ ÒÝÑ) îñóùåñòâëÿþò îòîùåíèå æèäêîñòå-
êîëüíîé ñìåñè äî äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíûõ ðåîëîãè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê, ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè ïîñëå îòâåðäåâàíèÿ è 
óâåëè÷åíèå âîäîñòîéêîñòè.  
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Öåëü è ïîñòàíîâêà çàäà÷ èññëåäîâàíèé.  
Öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè âçàèìîñâÿ-

çè ìåæäó ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîëó-
÷àåìûõ èñêóññòâåííûõ ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå 
æèäêèõ ñòåêîë è ñîäåðæàíèåì ñèëèêàòíûõ è àëþìîñèëè-
êàòíûõ îòâåðäèòåëåé, à òàêæå ïîëó÷åíèå äàííûõ äëÿ íà-
ïðàâëåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñâîéñòâ ýòèõ ìàòåðèàëîâ.  

 
Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé.  
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûëè âûáðàíû òîâàðíûå 

íàòðèåâûå æèäêèå ñòåêëà ñ êðåìíåçåìèñòûì ìîäóëåì 3,0 – 
3,4 è ïëîòíîñòüþ 1,3 – 1,4 ã/ñì3. Ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ 
ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ âêëþ÷àë â ñåáÿ ïîëó÷åíèå ãðàíóëèðî-
âàííîãî ïîëóôàáðèêàòà è ïîñëåäóþùèé åãî íèçêîòåìïåðà-
òóðíûé îáæèã äî âñïó÷èâàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 400 0C. 
Ãðàíóëÿöèÿ îñóùåñòâëÿëàñü â áàøåííîì ðàñïûëèòåëüíîì 
ñóøèëå. 

 Ê1 ðàçìÿã÷åíèÿ îïðåäåëåí ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì, Ê2 
ðàçìÿã÷åíèÿ îïðåäåëåí ïîñëå îáðàáîòêè ïàðîì â òå÷åíèå 
ñòàíäàðòíîãî âðåìåíè. Ðàñòâîð îòâåðäèòåëÿ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé 10% ïî ìàññå õëîðèñòûé êàëüöèé ðàñòâîðåííûé â âî-
äå. Óäåëüíûå ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿëèñü ïî âîçäóõîïðîíè-
öàåìîñòè íà ïðèáîðå Ò-3 

Íàçâàíèÿ è ñîñòàâ èíãðåäèåíòîâ ââîäèìûõ â ïðèãîòàâ-
ëèâàåìûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Ïðè ýòîì 
ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ òðåïåëüíûõ ãëèí ïðåäñòàâëåí:- 
îïàëîì 40 - 50 %, êâàðöåì - 30 - 40%, êàëüöèòîì - 10 %, 
ãëèíèñòûì ìèíåðàëîì - êèë êðûìñêèé - 10 % (SiO2 - 71 - 72 
%, Al2O3 - 12,9 - 13,7 %, Fe2O3 - 2,94 - 2,97 %, CaO - 0,8 - 
1,01 %). Ñòðóêòóðà ìåëêîîáëîìî÷íàÿ, ñ ðàçìåð ÷àñòèö 0,2 – 
0,005 ìì è ìåíåå. 

Èñïûòàíèÿ ïîðèñòûõ çàïîëíèòåëåé ïðîâîäèëè ïî 
ÃÎÑÒ 9758 – 86, è ÄÑÒÓ Á Â.2.7 – 38 – 95 (âëàæíîñòü, 
âîäîïîãëîùåíèå, ñîðáöèîííóþ âëàæíîñòü, ïðåäåë ïðî÷íîñòè 
ïðè ñæàòèè). 
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Ðåçóëüòàòû è èõ àíàëèç 
Òàáëèöà 1 

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èíãðåäèåíòîâ æèäêîñòåêîëüíûõ  
êîìïîçèöèé. 

Ñîäåðæàíèå, îêñèäîâ, ìàññîâûå % Íàèìåíîâàíèå 
êîìïîíåíò 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO SO3 
Al2O3+
Fe2O3

N2O/ 
K2O 

Æèäêîå ñòåê-
ëî 
R2O.n.SiO2 

22,7-
36,0 

- - äî 0,2 äî 2 äî 0,25
- 
 

Ãëèíà òðå-
ïåëüíàÿ 

71-72
12,9-
13,7 

2,94- 
-2,97 

0,8- 
-1,01 

- - - 

Àìîðôíûé 
Êðåìíåçåì 

Äî 98       

Çîëà óíîñà 
ÒÝÑ,Ï.ï.ï – 
8,0 – 22 % 

35-55 12-28 9-18 1,5 0,2-2,0
MgO 

0,2-3,0

0,6 –
2,0/ 

2,5-5,0 
 

Òàáëèöà 2 
Влияние добавок активного кремнезема на свойства легких 

жидкостекольных материалов 
Ñîñòàâ % îò ìàññû 
Æèäêîãî ñòåêëà 

Êðàòíîñòü 
óâåëè÷å-
íèÿ îáúå-
ìà 

Òâñïó÷è-

âàíèÿ , 
î Ñ 

Êðàç 1/ 
Êðàç 2

 * 
 

Rñæ , 
Ìïà 

Ïëîòíîñòü 
ìàòåðèàëà, 
γîá ,êã/ì3 

Çîëà óíîñà ÒÝÑ 
20 
10 
5 

S = 5000 ì2/ã*** 

 
8 
15 
20 

 
350 

 
0,7 / 
0,4 
 

 
1,5 – 2 
1,0-1,2 
0,4-0,5

 
300 

220-250 
150-200 

Äîïîëíèòåëüíàÿ 
îáðàáîòêà ðàñòâî-
ðîì îòâåðäèòåëÿ** 

- « - - « - 0,7 / 
0,6 

- « - - « - 

Ìîëîòûé ïåñîê 
(S=4000ñì2/ã) 20 

10 
5 
 

 
 
4 
6 
10 

 
 
 

350 

 
 

0,7/0,4
0,6/0,4
0,6/0,4

 
 

1,5-2,0 
0,8-1,0 

0,5 

 
 

300 
250 
200 
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Продолжение табл.. 2 
Äîïîëíèòåëüíàÿ îá-

ðàáîòêà 
ðàñòâîðîì îòâåðäè-

òåëÿ 

- « - - « - 0,7/0,6 - « - - « - 

Èçâåñòíÿê ìîëîòûé
(S=3500 ñì2/ã) 

20 
25 
30 

 
 
4 
3 
2 

 
 
 

350 

 
 

0,7/0,6
0,8/0,6
0,8/0,6

 
 

0,4-0,5 
0,5 –

0,6 0,6

 
 
 

500 
Äîïîëíèòåëüíàÿ 

îáðàáîòêà 
ðàñòâîðîì îòâåðäè-

òåëÿ 

- « - - « - 0,7/0,7 - « - - « - 

Ãëèíà òðåïåëüíàÿ 
ìîëîòàÿ 

(S=4000ñì2/ã)  
5 – 10 
15-20 

 
 
 

10 –12 
6 - 8 

 
 
 

350 

 
 
 

0,8/0,7
0,8/0,7

 
 
 

0,8-2,0 
2,5-3,0

 
 
 

150-200 
250-300 

Äîïîëíèòåëüíàÿ 
îáðàáîòêà 

ðàñòâîðîì îòâåðäè-
òåëÿ 

- « - - « - 0,8/0,8 - « - - « - 
 

Îáðàáîòêà âñïó÷. 
Æèäêîãî ñòåêëà áåç 
äîáàâîê êîíö. ð - ì 

CaCl2 èëè 
Al2(SO4)3.18H2O 

 
 

25 – 30 

 
 

350 

 
 

0,8/0,8

 
 

0,1 

 
 

20 

Àìîðôíûé êðåìíå-
çåì 

S=4000 ñì2/ã 
10 
15 
20 

 
 

10 
8 
6 

 
 

350 
 

 
 

0,9/0,8
0,9/0,8
0,9/0,8

 
 

1,8-2,0 
2,5 
3,0 

 
 

150-180 
250 
300 

Äîïîëíèòåëüíàÿ 
îáðàáîòêà ðàñòâî-
ðîì îòâåðäèòåëÿ 

- « - - « - 0,9/0,9 - « - - « - 

 
Ïîëó÷åííûå äàííûå òàáëèöà 2 ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä 

î ïðàêòè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè ââåäåíèÿ äîáàâîê è â îñî-
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áåííîñòè òðåïåëüíîé ãëèíû è àìîðôíîãî êðåìíåçåìà äëÿ ïî-
âûøåíèÿ âîäîñòîéêîñòè èçäåëèé.  

Â ñîñòàâàõ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðîäóêòû âçàèìî-
äåéñòâèÿ òðåïåëüíîé ãëèíû èëè àìîðôíîãî êðåìíåçåìà, æèä-
êîãî ñòåêëà è ðåãóëÿòîðîâ, ïðèäàþùèå ñîñòàâàì íàèáîëüøóþ 
âîäîñòîéêîñòü. 

Îïòèìàëüíîé äîáàâêîé àìîðôíîãî êðåìíåçåìà èëè òðå-
ïåëüíîé ãëèíû ñëåäóåò ñ÷èòàòü 10 –20% äîáàâêè îò ìàññû 
æèäêîãî ñòåêëà, ïðè êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå óâå-
ëè÷åíèå ìàòåðèàëà â îáúåìå ïðè âñïó÷èâàíèè è ìàêñèìàëüíîå 
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðàçìÿã÷åíèÿ ìàòåðèàëà (ò.å. îïòè-
ìàëüíûå ïîêàçàòåëè âîäîñòîéêîñòè). Ïîñëå òåïëîâîé îáðà-
áîòêè âñïó÷åííûå èçäåëèÿ îáðàáàòûâàþò ðàñòâîðîì îòâåðäè-
òåëÿ. ×òî òàêæå óâåëè÷èâàåò ïîêàçàòåëè âîäîñòîéêîñòè. Ïî-
âûøàòü äîçèðîâêó äîáàâîê íåöåëåñîîáðàçíî, ò.ê. çíà÷èòåëüíî 
âîçðàñòàåò âëàãîåìêîñòü ñìåñè, è óâåëè÷èâàåòñÿ ðàñõîä æèä-
êîãî ñòåêëà. Óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà äîáàâêè ïðèâîäèò ê íå-
îäíîðîäíîñòè ñìåñè ïðè âûñûõàíèè. 

 
Âûâîä 
Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ òåðìîâñïó÷èâàíèå è ñòàáèëè-

çèðóÿ ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë çà ñ÷åò ðåàêöèé ñ êðåìíåçåìè-
ñòîé è àëþìîñèëèêàòíîé ñîñòàâëÿþùèìè ïðèðîäíûõ è òåõíî-
ãåííûõ âåùåñòâ âîçìîæíî ñîçäàíèå ýôôåêòèâíîãî ïîðèñòîãî 
íàïîëíèòåëÿ ñòàáèëüíîãî ïðè ðàáîòå â îáëàñòè ïîâûøåííûõ 
òåìïåðàòóð è ÿâëÿþùåãîñÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì, íå äàþùèì 
âðåäíûõ âûáðîñîâ ïðè íàãðåâàíèè. 
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Раздел 4. 
Основания и фундаменты, механика 

 и сейсмостойкость 
 

ÓÄÊ 531.8 
 
Áóãàåâñêèé Ã.Í., ä. ô.-ì. í., ïðîô., Ïóëÿåâñêèé À.À., ñò. 
ïðåïîä., Ñïðèíãåð Í.Ä., èíæåíåð 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Òåîðåòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà – îñíîâà ñòðîèòåëüíîé íàóêè 

 
Ðàçðàáîòàíî ó÷åáíîå ïîñîáèå ïî òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêå, îòâå-
÷àþùåå ñîâðåìåííîé ó÷åáíîé è ðàáî÷åé ïðîãðàììàì äëÿ ñïåöè-
àëüíîñòè «ñòðîèòåëüñòâî»  
 
ãëàâíûé âåêòîð, ãëàâíûé ìîìåíò, ïàðà ñèë, óðàâíåíèÿ 
ðàâíîâåñèÿ, öåíòð òÿæåñòè, óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ, ñêîðîñòü, 
óñêîðåíèå, àáñîëþòíàÿ è ïîäâèæíàÿ ñèñòåìû îòñ÷åòà, 
äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ, äèíàìèêà òî÷êè è 
ñèñòåìû 

 
Ñëîæíîñòè ïîäãîòîâêè ýòîãî ïîñîáèÿ ñâÿçàíû, ñ îäíîé 

ñòîðîíû, ñ çíà÷èòåëüíûì ñîêðàùåíèåì îáúåìà àóäèòîðíûõ 
ó÷åáíûõ ÷àñîâ, êîòîðîå íå ìîæåò áûòü êîìïåíñèðîâàíî òàê 
íàçûâàåìîé ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòîé ñòóäåíòà. Ñ÷èòàåòñÿ, 
÷òî îáúåì ýòîé ïîñëåäíåé óâåëè÷åí, õîòÿ ñðàâíåíèå çäåñü íå-
óìåñòíî, òàê êàê â ïðîøëûå äåñÿòèëåòèÿ îí íå ëèìèòèðîâàë-
ñÿ ó÷åáíîé ïðîãðàììîé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ñîâðåìåííûé 
âåê ðîëü çíàíèÿ òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêè êàê íàó÷íîé è âû-
÷èñëèòåëüíîé îñíîâû áîëüøèíñòâà èíæåíåðíûõ íàóê íå 
äîëæíà áûòü ïðèíèæåíà. Ìû, â ÷àñòíîñòè, íå ìîæåì ñîãëà-
ñèòüñÿ ñ èñêëþ÷åíèåì èç ïðîãðàììû ñïåöèàëüíîñòè «ñòðîè-
òåëüñòâî» îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêè òà-
êèõ, êàê ïðèíöèï âèðòóàëüíûõ ïåðåìåùåíèé, èñïîëüçóåìûé 
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íà ïðîôèëèðóþùèõ êàôåäðàõ. Ìû ñ÷èòàåì íåïðàâèëüíûì 
èñêëþ÷àòü èç ïðîãðàììû îïèñàíèÿ äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ 
ñèñòåì â îáîáùåííûõ êîîðäèíàòàõ, êîòîðûå ñ ñåðåäèíû 20 â. 
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âñё øèðå èñïîëüçóþòñÿ â ïóáëèêàöè-
ÿõ, ïîñâÿùåííûõ ñòðîèòåëüíîé íàóêå. Íà íèõ, â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå, îñíîâàíû ðàñ÷åòíûå ìåòîäû â Ãîñóäàðñòâåííûõ 
ñòðîèòåëüíûõ íîðìàõ äëÿ ñåéñìè÷åñêèõ ðàéîíîâ Óêðàèíû 
(ÄÁÍ Â.1.1-12:2006). Áóäóùèé èíæåíåð-ñòðîèòåëü îáÿçàí 
çíàòü ýòè îñíîâû. 

Íà ñîâðåìåííîì óðîâíå íàóêè è òåõíèêè ñâîáîäíûìè 
ìîæíî ñ÷èòàòü îòäåëüíûå çâåçäíûå ñèñòåìû, òèïà Ãàëàêòèêè. 
Âìåñòå ñ òåì, äâèæåíèÿ òåë äàííîé ñèñòåìû ïîä÷èíåíû âçàè-
ìîäåéñòâèþ, îñíîâàííîìó íà íüþòîíîâîì çàêîíå âñåìèðíîãî 
òÿãîòåíèÿ. Ïîýòîìó, ñòðîãî ãîâîðÿ, â Ãàëàêòèêå íåò òåë, ñ êî-
òîðûìè ìîæíî áûëî áû ñâÿçàòü èíåðöèàëüíûå ñèñòåìû. Íà-
çâàííûé âûøå çàêîí çàäàåò ðåàêöèè ñâÿçåé, êîòîðûå ðàíåå, 
âèäèìî, íå ðàññìàòðèâàëèñü. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî ñâÿçè åñòü ðå-
çóëüòàò êîíòàêòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, âèäàìè êîòîðîãî îïðå-
äåëÿëèñü òèïû îãðàíè÷åíèé ñâîáîäû äâèæåíèÿ. Ðàññìàòðè-
âàåìûå «ñâÿçè äàëüíîäåéñòâèÿ» ÿâëÿþòñÿ è ãåîìåòðè÷åñêèìè, 
è êèíåìàòè÷åñêèìè (ïîñêîëüêó çàâèñÿò íå òîëüêî îò âçàèìíî-
ãî ðàñïîëîæåíèÿ, íî è îò îòíîñèòåëüíûõ ñêîðîñòåé òåë), íå-
ñòàöèîíàðíûìè ñâÿçÿìè â ñèñòåìå ìíîãèõ òåë. Èõ ìîæíî áû-
ëî áû íàçâàòü ñòàòèñòè÷åñêè óäåðæèâàþùèìè, ìíîãîìåðíû-
ìè, íåñòàöèîíàðíûìè ñâÿçÿìè. 

Âî âðåìåíà Íüþòîíà ïðè òîãäàøíèõ ñêîðîñòÿõ åñòåñò-
âåííûì áûëî ñòðîèòü çàêîíû, îïèðàþùèåñÿ íà èíåðöèàëüíûå 
ñèñòåìû êîîðäèíàò. Ýòè âðåìåíà äàâíî óøëè, íî îñòàëèñü 
îïðåäåëåííûå íåòî÷íîñòè â ïîíèìàíèÿõ è ïðèíöèïà Äàëàì-
áåðà ñ òðàêòîâêîé ñèë åãî èìåíè òàêîé, êîòîðîé îí ñàì íå äà-
âàë, è ñèë èíåðöèè, êîòîðûå â åùå ñðàâíèòåëüíî ñâåæèõ 
ó÷åáíèêàõ ðàññìàòðèâàëèñü áåç ÿñíîãî ôèçè÷åñêîãî îáîñíî-
âàíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, â ýòèõ êíèãàõ [1-7], çà ðåäêèì èñêëþ-
÷åíèåì [8], íå ïðèâîäÿòñÿ âûñêàçûâàíèÿ ñàìèõ êëàññèêîâ 
ìåõàíèêè, à äàþòñÿ ëèøü îáñóæäåíèÿ ðàçëè÷íûõ òîëêîâàíèé 
ïî ïîâîäó ýòèõ âûñêàçûâàíèé. Íàìè ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà 
îáðàùåíèÿ ê ïåðâîèñòî÷íèêàì õîòÿ áû â èìåþùèõñÿ ïåðåâî-
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äàõ [9, 10]. Ìû ïîëàãàåì íåîáõîäèìûì óäåëèòü âíèìàíèå 
ñëîæåíèþ äâèæåíèé òî÷êè è òåëà è íà ýòîé îñíîâå ðàññìàò-
ðèâàòü íåèíåðöèàëüíûå ñèñòåìû îòñ÷åòà. Ïðè ýòîì ñèëû 
èíåðöèè, êàê ðåàëüíî ïðîÿâëÿþùèåñÿ â íåèíåðöèàëüíîé ñèñ-
òåìå ñèëû, èãðàþò ðîëü ïîïðàâîê ê çàêîíàì Íüþòîíà, óñòà-
íîâëåííûì äëÿ èíåðöèàëüíûõ ñèñòåì êîîðäèíàò. Ñëîæåíèå 
äâèæåíèé îáû÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì åñòåñò-
âåííîãî ñïîñîáà çàäàíèÿ äâèæåíèé òî÷êè äëÿ îòäåëüíûõ ìî-
ìåíòîâ âðåìåíè [11-14]. Â äàííîì ïîñîáèè ïîêàçàíî, êàê 
ìîæíî îïðåäåëèòü ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ òî÷åê ïðè ñëîæíîì 
äâèæåíèè â âèäå ôóíêöèè âðåìåíè. Ýòî îñîáåííî âàæíî äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòîâ êðèòè÷åñêèõ íàãðóçîê â ðàáîòàþùèõ 
ìåõàíèçìàõ. 

Äëÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ðàñïîëîæåííûõ èëè ñòðîÿ-
ùèõñÿ â ñåéñìè÷åñêèõ çîíàõ òàêèõ, êàê Êðûì, þã Îäåññêîé 
îáëàñòè, Çàêàðïàòüå, àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ñåéñìè÷åñêàÿ îïàñ-
íîñòü. Â ÄÁÍ óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå ñåéñìè÷åñêèì íà-
ãðóçêàì íà çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ. Îíè âîçíèêàþò çà ñ÷åò íå-
èíåðöèàëüíîãî äâèæåíèÿ îñíîâàíèé çäàíèé â âèäå èìïóëüñ-
íîãî íåñèììåòðè÷íîãî ñìåùåíèÿ è êîëåáàòåëüíûõ äâèæåíèé 
[15-17]. Ðåàêöèÿ ñîîðóæåíèé íà ýòè äâèæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
èõ ÷àñòîòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïîýòîìó ìåõàíèêå êîëåáà-
íèé â äàííîì ïîñîáèè îòäàíî ñóùåñòâåííîå âíèìàíèå. Ê ñî-
æàëåíèþ, òàêèå âàæíûå äëÿ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ âîïðîñû, êàê 
ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, óäàåòñÿ ðàñ-
ñìîòðåòü òîëüêî çà ïðåäåëàìè êóðñà òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêè 
– íà ñâåðõïðîãðàììíûõ çàíÿòèÿõ ñ àñïèðàíòàìè, ìàãèñòðàìè, 
à òàêæå, ÷àñòè÷íî, â âèäå íàó÷íûõ çàíÿòèé ñî ñòóäåíòàìè 
ïåðâûõ êóðñîâ. Ïîýòîìó óêàçàííûå çàäà÷è îñòàþòñÿ çà ïðå-
äåëàìè è äàííîãî ïîñîáèÿ. 

Âìåñòå ñ òåì, ïðèøëîñü ñîêðàòèòü âîïðîñû, íà íàø 
âçãëÿä, èçëèøíå äåòàëüíûõ ïîäðîáíîñòåé îïðåäåëåíèÿ ïðî-
åêöèé íà îñè ãëàâíûõ âåêòîðîâ, ãëàâíûõ ìîìåíòîâ, âîïðîñû 
îáùåòåîðåòè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ñâÿçàííûå ñ îïðåäåëåíèåì 
«äèíàìû» è êèíåìàòè÷åñêîãî âèíòà, íåêîòîðûå ãðàôè÷åñêèå 
ñïîñîáû ðåøåíèÿ çàäà÷, êàê íåñóùåñòâåííûå â ïåðèîä êîì-
ïüþòåðíûõ ðàñ÷åòîâ. Äîêàçàòåëüñòâà îòäåëüíûõ ïîëîæåíèé, 
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êîòîðûå ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ íàèáîëåå çàèíòåðåñîâàííûì ñòó-
äåíòàì, âûíåñåíû â Ïðèëîæåíèÿ.  

Ïîñîáèå ñíàáæåíî ïðèìåðàìè ðåøåíèÿ çàäà÷ è îïðåäå-
ëåííûìè ìóëüòèìåäèéíûìè ìàòåðèàëàìè. Òåêñò ïîñîáèÿ ñî-
äåðæèò 230 ñòðàíèö, âêëþ÷àþùèõ 58 ðèñóíêîâ è 25 íàèìåíî-
âàíèÿ â ñïèñêå ðåêîìåíäîâàííîé ëèòåðàòóðû. 
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Ñàëîìàòèí Â.Í. 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 

Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêîãî 
óçëà è îïîëçíåâîãî ñêëîíà íà âîäîõðàíèëèùå Áåíèíàð â 
Èñïàíèè 
 

Îïèñàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) ïîðîä íà ïðàâîì îïîëçíå-
âîì ñêëîíå âîäîõðàíèëèùà è òåëå ïëîòèíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà 
åñòåñòâåííîãî èìïóëüñíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ çåìëè (ÅÈ-
ÝÌÏÇ).  
 
Ïëîòèíà, îïîëçåíü áåðìà, ãðåáåíü, íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå. 

 
Ââåäåíèå 
Â íîÿáðå – äåêàáðå 2008 ã ïî äîãîâîðó ñ èñïàíñêîé 

ôèðìîé «Òåõíèêà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ñ.À.» 
(ÒÈÃÑÀ) áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ íà âîäîõðàíèëèùå 
Áåíèíàð â ïðîâèíöèè Àëüìåðèè.  

 
Öåëü è ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèé 
Îñíîâíàÿ öåëü èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â îöåíêå 

íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ òåëà ïëîòèíû ñ 
çîíàìè ïðèìûêàíèé è îïîëçíåâîãî ñëîíà â ïðàâîáåðåæüå 
âîäîõðàíèëèùà.  

Çàäà÷àìè ÿâëÿëèñü: 
- îöåíêà íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ òåëà ïëîòèíû è çîí 

ïðèìûêàíèé, 
- âûÿâëåíèå çîí ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé 

èëè íàïðÿæåííî-îïàñíûõ,  
- îáíàðóæåíèå çîí ðåëàêñèðîâàííûõ íàïðÿæåíèé ñ 

òðåùèíîâàòîñòüþ è âîçìîæíîé ôèëüòðàöèåé, 
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- èçó÷åíèå îáùåãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé íà îïîëçíåâîì 
ó÷àñòêå è ïëîòèíå, 

- îêîíòóðèâàíèå ãðàíèö ïîòåíöèàëüíî àêòèâíûõ 
îïîëçíåâûõ ó÷àñòêîâ (ïðîãíîçèðîâàíèå îïîëçíåâîãî 
ïðîöåññà). 

Ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ìåòîäîì 
åñòåñòâåííîãî èìïóëüñíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè 
(ÅÈÝÌÏÇ). 

 
Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé 
Ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ ÅÈÝÌÏÇ 

ïîçâîëÿþò ðåøàòü ðàçëè÷íûå çàäà÷è. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà îï-
ðåäåëÿþò ïðîñòðàíñòâåííûå è âðåìåííûå çàêîíîìåðíîñòè 
àíîìàëüíûõ ïî èìïóëüñíîìó èçëó÷åíèþ çîí. Ïî íèì ìîæíî 
îöåíèâàòü ñòàäèè è ôàçû ðàçâèòèÿ îïîëçíåâîãî ïðîöåññà, íà-
ïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ðàçëè÷íûõ ìîðôîýëåìåíòîâ îïîëçíÿ, 
ïðîãíîçèðîâàòü ðàçðàñòàíèå åãî â ïëàíå (àâòîðñêîå ñâèäå-
òåëüñòâî 857899 - ñïîñîá èçó÷åíèÿ îïîëçíåé). Ïðîãíîçèðîâà-
íèå ãðàâèòàöèîííûõ ïðîöåññîâ ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ýëåêòðî-
ìàãíèòíîå èçëó÷åíèå, ýìèññèÿ ýëåêòðîíîâ è èîíîâ ïðîèñõî-
äèò íà ñàìûõ ðàííèõ ñòàäèÿõ èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ïîðîä è ðàçâèòèÿ ìèêðîäåôîðìàöèé [ 1 ]. 

Îñíîâíûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ: 
îöåíêà óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðèè ïî íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîìó ñîñòîÿíèþ ïîðîä, îïðåäåëåíèå íåîäíî-
ðîäíîñòåé â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè, îáíàðóæåíèå ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé è ãëóáèí ðàñïîëîæåíèÿ î÷àãîâ íà-
ïðÿæåííîñòè, èçó÷åíèå è ïðîãíîçèðîâàíèå îïàñíûõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé (çåìëåòðÿñåíèé, îïîëçíåé, ãîð-
íûõ óäàðîâ, îáâàëîâ). Ìåòîä ïðèìåíÿþò ïðè ãåîäèíàìè÷å-
ñêîì êàðòèðîâàíèè äëÿ âûäåëåíèÿ è ïðîñëåæèâàíèÿ çîí òåê-
òîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé , âûäåëåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêè àêòèâíûõ 
ñòðóêòóð. Ìåòîä ÅÈÝÌÏÇ áûë âêëþ÷åí â ÑÍèÏ - ñïðàâî÷-
íîå ïðèëîæåíèå 1.02.07 – 87, ÄÁÍ Ä. 1.1-2000 è ÄÁÍ À,2.1-
1-2008 (îôèöèàëüíîå èçäàíèå). 
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Äëÿ èçìåðåíèÿ èìïóëüñîâ ÅÈÝÌÏÇ èñïîëüçîâàëè ïðè-
áîð «Àäîíèñ-32Ì», ðàçðàáîòàííûé è âûïóùåííûé â êà÷åñò-
âå ìàëîé îïûòíîé ñåðèè â ã. Ñèìôåðîïîëå. Ïðèáîð «Àäî-
íèñ-32 Ì» ÿâëÿåòñÿ íîâîé ìîäèôèêàöèåé, èìååò îáúåì ïà-
ìÿòè 32 Êá, ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîìïüþòåðó äëÿ ïîñëåäóþùåé 
îáðàáîòêè äàííûõ. 

Ïðè èçìåðåíèè ÅÈÝÌÏÇ èñïîëüçîâàëè õîðîøî èçâåñò-
íûé è ÷àñòî ïðèìåíÿåìûé â ãåîôèçèêå ñïîñîá ìíîãîîòñ÷åòíî-
ãî ïðîôèëèðîâàíèÿ. Íà ïëîòèíå ïðîôèëè ðàçìåùàëè âäîëü 
áåðì è ãðåáíÿ, íà îïîëçíåâîì ñêëîíå âäîëü íåãî ÷åðåç 5-10ì. 
Òî÷êè ðåãèñòðàöèè ÅÈÝÌÏÇ ðàçìåùàëè òàêæå ÷åðåç 5ì, ÷òî 
ñîçäàâàëî äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíóþ ñåòü. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî 
îïîëçíåâîé ñêëîí çàíèìàåò áîëüøóþ ïëîùàäü, â ðàçíîé ñòå-
ïåíè ïîðàæåííóþ îïîëçíÿìè, èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ïî îò-
äåëüíûì ñîïðÿæåííûì äðóã ñ äðóãîì ïëîùàäêàì [ 2 ].  

Íà êàæäîé òî÷êå ïðîèçâîäèëè ñåðèþ èçìåðåíèé èç ñå-
ìè îòñ÷åòîâ, ÷òî ïîçâîëÿëî ñäåëàòü ìàëóþ âûáîðêó è ó÷åñòü 
ôëóêòóàöèè ïîëÿ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé àâòîìàòè÷åñêè çà-
ïèñûâàëèñü ïðèáîðîì, ïîñëå ÷åãî ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû 
Hyper Terminal ïåðåíîñèëè â êîìïüþòåð. Îáðàáîòêà ðå-
çóëüòàòîâ âêëþ÷àëà ïîëó÷åíèå ïðîñòåéøèõ ñòàòèñòèê â âèäå 
ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ çíà÷åíèé è äèñïåðñèé íà êàæäîé 
òî÷êå. Ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû 
Surfer ñòðîèëàñü êàðòó–ñõåìó èíòåíñèâíîñòè ÅÈÝÌÏÇ è 
ãðàôèêè, ïî êîòîðûì îïðåäåëÿëè ãëóáèíó äî âîçìóùàþùèõ 
î÷àãîâ. Èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé ìåõàíèçìîâ ãåíåðèðîâàíèÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ èìïóëüñîâ, ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû ïî-
çâîëÿþò ïðîèçâåñòè èíòåðïðåòàöèþ ðåçóëüòàòîâ ãåîôèçè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé è àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ðåøåíè-
åì ïîñòàâëåííûõ çàäà÷.  

 
Èíòåðïðèòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
Íà ïëîòèíå íàáëþäàåòñÿ ÿðêî âûðàæåííûé äèôôåðåí-

öèðîâàííûé õàðàêòåð ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî âñåì áåð-
ìàì è ãðåáíþ, ñîîòâåòñòâåííî ïîëå íàïðÿæåíèé èìååò ñëîæ-
íóþ íåîäíîðîäíóþ ñòðóêòóðó. 
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Â ñâÿçè ñ íèçêèì óðîâíåì âîäû â âîäîõðàíèëèùå íà 
ìîìåíò èññëåäîâàíèé è îòñóòñòâèåì ôèëüòðàöèè â ñðåäíåé è 
âåðõíåé ÷àñòÿõ ïëîòèíû òàêàÿ ñòðóêòóðà ïîëÿ ìîæåò áûòü 
îáúÿñíåíà òîëüêî íåîäíîðîäíûì ñòðîåíèåì òåëà ïëîòèíû. 
Îñîáåííî ÿðêî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ íà âåðõíåì áüåôå ïëîòèíû 
(Ðèñ.1 ). 

 
График изменения интенсивности ЕИЭМПЗ (N) и дисперсии (    ) вдоль профиля I-I на гребне плотины
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Ðèñ.1 Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè (N) è äèñïåðñèè (δ )  
ïî ãðåáíþ 

 
Íà ãðåáíå âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå àíîìàëüíûõ ïîëîæèòåëü-

íûõ çîíû (ïðîôèëü I-I). Íàèáîëåå êðóïíàÿ àíîìàëèÿ íàõî-
äèòñÿ â íà÷àëå ïðîôèëÿ (òî÷êè 18-28). Øèðèíà åå 50ì. Â 
ýòèõ çîíàõ àêòèâíî ïðîòåêàþò ïðîöåññû ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ 
íàïðÿæåíèé è ñâÿçàííûå ñ íèìè ìåõàíîýëåêòðè÷åñêèå ÿâëå-
íèÿ, ôîðìèðóþùèå ïîëå. Ïîëîæèòåëüíûå ýêñòðåìóìû ðàçäå-
ëåíû â òî÷êå 22 îòðèöàòåëüíûì ýêñòðåìóìîì, ïðèóðî÷åííîì, 
î÷åâèäíî, ê òðåùèíîâàòîé îñëàáëåííîé çîíå â òåëå ïëîòèíû 
øèðèíîé 8-10ì. Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ öåíòðà âåðòèêàëüíî íàìàã-
íè÷åííîé ñôåðû îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå - мхэ 402022 =×==ξ . 
Îíà ñîîòâåòñòâóåò ãëóáèíå çàëåãàíèÿ îñíîâíîãî âîçìóùàþùå-
ãî î÷àãà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èìïóëüñíîãî ïîëÿ. 
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Òàêàÿ æå ãëóáèíà îòìå÷àåòñÿ â ðàéîíå àíîìàëèè ñ ýïè-
öåíòðîì â òî÷êå 56. Â àíîìàëüíûõ çîíàõ â êîíöå ïðîôèëÿ 
ãëóáèíà èçìåíÿåòñÿ îò 50ì â ðàéîíå òî÷êè 104 äî 25 ì â ðàé-
îíå òî÷êè 130. 

Áåðìû â âåðõíåì áüåôå èìåþò ñõîäíûé äèôôåðåíöèðî-
âàííûé õàðàêòåð, íî áîëåå êîíòðàñòíûé ïðè ïðèáëèæåíèè ê 
âîäå. ×åðåäîâàíèå ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ àíîìà-
ëèé ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì íàïðÿæåííûõ è ñ ðåëàêñèðîâàííûìè 
íàïðÿæåíèÿìè ó÷àñòêîâ. Ïîñëåäíèå ïðèóðî÷åíû ê òðåùèíî-
âàòûì, âûñîêîïðîíèöàåìûì çîíàì, ïî êîòîðûì ïðè çàïîëíå-
íèè âîäîõðàíèëèùà ìîæåò ïðîèñõîäèòü ôèëüòðàöèÿ âîäû. 
Ïëîòèíà âûïîëíåíà ôèëëèòàìè, ñïîñîáíûìè ê áûñòðîìó âû-
âåòðèâàíèþ è îáðàçîâàíèþ òîíêî÷åøóé÷àòîãî ìàòåðèàëà. Ïðè 
âçàèìîäåéñòâèè ñ âîäîé îíè îáðàçóþò ñóãëèíîïîäîáíûé èëè 
ñóïåñ÷àíûé ìàòåðèàë, ÷åðåäóþùèéñÿ ñ êðóïíûìè ãëûáàìè. 
Âñå ýòî ñîçäàåò áîëüøóþ íåîäíîðîäíîñòü â ñòðîåíèè ïëîòè-
íû, ôîðìèðîâàíèå ñëîæíîãî îáùåãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé. Íà 
íåãî íàêëàäûâàåòñÿ è âëèÿíèå íàáðîñíûõ ãëûá èçâåñòíÿêîâ 
ðàçíûõ ðàçìåðîâ. Âñå ýòî íàõîäèòñÿ íà ôîíå òåêòîíè÷åñêîãî 
è ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ïîëåé íàïðÿæåíèé. 

Íà íèæíåì áüåôå ïëîòèíû íàïðÿæåííîñòü óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ñíèçó ââåðõ (Ðèñ. 2). Õàðàêòåðíî, ÷òî íà ñàìîé âûñîêîé 
áåðìå óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçáðîñ çíà÷åíèé ÅÈÝÌÏÇ. Â ñðåäíåé 
÷àñòè ïëîòèíû íàïðÿæåííîñòü çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ.  

График изменения интенсивности ЕИЭМПЗ (N) и дисперсии (    ) в доль профиля VIII-VIII
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Ðèñ.2 Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè (N) è äèñïåðñèè (δ )  
íà íèæíåì áüåôå 
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Ïðè ïîâòîðíîì èññëåäîâàíèè â çîíàõ ïðèìûêàíèé è íà 

ãðåáíå ïîäòâåðäèëàñü ðàíåå óñòàíîâëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü â 
ðàñïðåäåëåíèè íàïðÿæåíèé. Íàèáîëåå íàïðÿæåííîé ÿâëÿåòñÿ 
ïðàâîñòîðîííÿÿ çîíà. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì çäåñü 
ñáðîñíûõ ñîîðóæåíèé. Ñêëîí âäîëü ñáðîñíîãî ëîòêà íàõî-
äèòñÿ â óñòîé÷èâîì è íîðìàëüíîì ïîëå íàïðÿæå-
íèé,ñîîòâåòñòâóþùèì ôîíîâûì çíà÷åíèÿì. Ìåíåå íàïðÿæåí-
íîé ÿâëÿåòñÿ ëåâîñòîðîííÿÿ çîíà è ïðèìûêàþùèé ñòóïåí÷à-
òûé ñêëîí. Ãðåáåíü õàðàêòåðèçóåòñÿ èçìåí÷èâûì ïîëåì íà-
ïðÿæåíèé, ñìåíîé óìåðåííî íàïðÿæåííûõ çîí ñ ðåëàêñèðî-
âàííûìè íàïðÿæåíèÿìè. 

Àíàëèçèðóÿ îáùóþ êàðòèíó íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) òåëà ïëîòèíû ïðèõîäèì ê 
âûâîäó: îíî íàõîäèòñÿ íà ìîìåíò èññëåäîâàíèé â óñòîé÷èâîì 
íåíàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè. Â îñíîâíîì íàïðÿæåíèÿ íîñÿò ðå-
ëàêñèðîâàííûé õàðàêòåð, èçîáèëóþò òðåùèíîâàòûìè çîíàìè, 
ñïîñîáíûìè ôèëüòðîâàòü âîäó. Â çîíàõ ïðèìûêàíèé ïîðîäíûé 
ìàññèâ è êîíñòðóêöèè ïëîòèíû íàõîäÿòñÿ â ñëàáî-
íàïðÿæåííîì èëè óìåðåííî íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè [ 3]. 

Íà îïîëçíåâîì ñêëîíå â ïðàâîáåðåæüå âîäîõðàíèëèùà ðå-
êîãíîñöèðîâî÷íîå îáñëåäîâàíèå òåððèòîðèè ïîêàçàëî íàëè÷èå 
àêòèâíûõ îïîëçíåâûõ áëîêîâ, çàõâàòûâàþùèõ íèæíèå è âû-
øåëåæàùèå ÷àñòè ñêëîíà. Îïîëçíåâûìè î÷àãàìè ïîðàæåíû äî-
ðîãè, ïîäïîðíûå ñòåíû, çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ. Íèæå ñóùåñò-
âóþùåé àâòîäîðîãè íà ñêëîíå ðàçâèòû îòêðûòûå çèÿþùèå 
òðåùèíû äî 0,5ì øèðèíîé è äîñòàòî÷íî áîëüøîé ãëóáèíû. Â 
îïîëçíåâîå ñìåùåíèå âîâëå÷åíû áëîêè èçâåñòíÿêîâ, ùåáåíèñòî-
ñóãëèíèñòûõ îòëîæåíèé, êîíãëîìåðàòîâ. Ñòåíêè ñðûâà äîñòè-
ãàþò âûñîòû 7-10ì. Ïî äåôîðìàöèÿì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü î 
ðåãðåññèâíîì õàðàêòåðå îïîëçíåâîãî ïðîöåññà. Åãî àêòèâíîñòü 
óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè çàïîëíåíèè è ñðàáîòêå âîäîõðàíèëèùà. Â 
ýòî âðåìÿ ïðîèñõîäèò ïîäúåì óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, óâåëè÷è-
âàåòñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ïîëå íàïðÿæåíèé, îñëàáåâàþò ïðî÷-
íîñòíûå ñâÿçè ïîðîä. 

Èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ íà ó÷àñòêå íîñèò ïåñòðûé íå-
ðàâíîìåðíûé õàðàêòåð (ðèñ. 3), ÷òî îáóñëîâëåíî, ïðåæäå âñå-
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ãî, ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì äàííîé òåððèòîðèè. Íà èññëåäóå-
ìûõ ïëîùàäêàõ âûäåëÿþòñÿ õàîòè÷åñêè ðàñïðåäåëåííûå ïîëî-
æèòåëüíûå àíîìàëèè èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ, ïðèóðî÷åííûå 
ê íàïðÿæåííûì êðóïíûì ãëûáàì è îòäåëüíûì ïà÷êàì èçâåñò-
íÿêîâ è êîíãëîìåðàòîâ. Íà êàðòå îáùåãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé îñ-
íîâíîå ìåñòî çàíèìàþò óìåðåííî íàïðÿæåííûå ïîðîäû. Ñðåäè 
íèõ èìåþòñÿ ó÷àñòêè ïîâûøåííîé íàïðÿæåííîñòè, â îòäåëüíûõ 
ìåñòàõ îáðàçóþùèå ëîêàëüíûå óçêèå âûòÿíóòûå çîíû. Êðîìå 
íèõ, â ñåâåðíîé ÷àñòè ó÷àñòêà, âäîëü ãðàíèöû ïðîñëåæèâàåòñÿ 
öåïî÷êà îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé, ïðèóðî÷åííàÿ, î÷åâèäíî, ê 
òðåùèíîâàòîé çîíå. 

Î÷àãè íàïðÿæåííîñòè ðàñïîëîæåíû â îñíîâíîì íà ãëóáè-
íå 10-12ì, ðåæå íà ãëóáèíå 18-20ì. Âî ìíîãèõ ìåñòàõ àêòèâíî 
ïðîòåêàþò ìåõàíîýëåêòðè÷åñêèå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ èçìå-
íåíèåì íàïðÿæåíèé è ôîðìèðîâàíèåì ïîëÿ íà ñàìûõ ðàííèõ, 
ñêðûòûõ ñòàäèÿõ ìèêðîòðåùèíîîáðàçîâàíèÿ, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ 
ïðîãíîñòè÷åñêèì êðèòåðèåì ðàçâèòèÿ îïîëçíåâîãî â äàííîì 
ñëó÷àå ïðîöåññà. Âîçìîæíî óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ýòîãî 
ïðîöåññà, ñëèÿíèå îòäåëüíûõ çîí ñ äàëüíåéøèì ôîðìèðîâàíè-
åì ìàãèñòðàëüíûõ òðåùèí îòðûâà. 

Â íèæíåé ÷àñòè ñêëîíà ðàñïðîñòðàíåíû óìåðåííî íàïðÿ-
æåííûå (íà óðîâíå ôîíîâûõ çíà÷åíèé) ïîðîäû è ñ ðåëàêñèðî-
âàííûìè óìåðåííûìè íàïðÿæåíèÿìè.  

 
Ðèñ. 3 Êàðòà îáùåãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé. 
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Ïðîöåññû ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé, âûçûâàþ-
ùèå ìèêðîòðåùèíîîáðàçîâàíèå â ïîðîäàõ íàáëþäàþòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè ïî âñåé ïëîùàäè ó÷àñòêà. Âûäåëÿþòñÿ è çîíû 
ïîíèæåííîé àêòèâíîñòè, êàê ïðàâèëî, ïðèóðî÷åííûå ê 
ñôîðìèðîâàâøèìñÿ òðåùèíàì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà 
äàííîì è äðóãèõ ó÷àñòêàõ òðåùèíû ïî ïðîñòèðàíèþ íå çà-
âåðøåíû. Íà èõ îêîí÷àíèÿõ ñôîðìèðîâàíû ïîëîæèòåëüíûå 
àíîìàëèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ äàëüíåéøåì ðàçðàñòà-
íèè ïî ôðîíòó (ðèñ 4). 

 
Âûâîä 
Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé íà âîäîõðà-

íèëèùå Áåíèíàð ýêñïðåññ-ìåòîäîì ÅÈÝÌÏÇ äàíà îáùàÿ 
îöåíêà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ òåëà ïëîòè-
íû ñ çîíàìè ïðèìûêàíèé è îïîëçíåâîãî ñêëîíà. Ïîëó÷åííûå 
äàííûå ïîçâîëèëè ñïðîãíîçèðîâàòü äàëüíåéøåå ðàçâèòèå 
îïîëçíåâûõ äåôîðìàöèé íà ñêëîíå è âûÿâèòü çîíû âîçìîæ-
íûõ ôèëüòðàöèé ÷åðåç òåëî ïëîòèíû ïðè åãî ïîëíîì çàïîë-
íåíèè. 
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Ðèñ. 4 Ôðàãìåíò êàðòû ðàçëè÷íîé íàïðÿæåííîñòè ãîðíûõ ïîðîä. 
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Раздел 5.  
Технология промышленного и гражданского строи-

тельства 
 

УДК 693. 546  
 
Îñèïîâ Î.Ô., ê.ò.í., ïðîô. 
Êèїâñüêèé íàöіîíàëüíèé óíіâåðñèòåò áóäіâíèöòâà і 
àðõіòåêòóðè 

 
Òåõíîëîãіÿ áóäіâíèöòâà â óìîâàõ ìіñüêîї çàáóäîâè. 

Êëàñèôіêàöіÿ áóäèíêіâ і îñíîâ çà ñòіéêіñòþ äî äèíàìі÷íèõ 
âïëèâіâ і çìіíè íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó 

 
Â ñòàòòі âèêîíàíî ñèñòåìàòèçàöіÿ ôàêòîðіâ íîâîãî áóäіâíèöòâà, 
ÿêі âïëèâàþòü íà íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíèé ñòàí ïîðó÷ ðîçòàøî-
âàíèõ áóäèíêіâ, çäіéñíåíà їõíÿ äåêîìïîçèöіÿ òà íàäàíі 
êëàñèôіêàöії áóäèíêіâ і ґðóíòіâ îñíîâè çà ñòóïåíåì ÷óòëèâîñòі äî 
äèíàìі÷íèõ âïëèâіâ òà çà ñòóïåíåì ÷óòëèâîñòі äî çìіíè íàïðóæå-
íî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó êîíñòðóêöіé і îñíîâ. 
  
Òåõíîëîãіÿ, ùіëüíà çàáóäîâà, ôàêòîðè âïëèâó, êëàñèôіêàöіÿ 

 
Âñòóï 
Áóäіâíèöòâî â óìîâàõ іñíóþ÷îї ìіñüêîї çàáóäîâè ïîâèííî 

âèêîíóâàòèñÿ ç îáîâ’ÿçêîâèì âèêîíàííÿì êîìïëåêñó 
ñïåöіàëüíèõ ðîáіò, іíæåíåðíî-òåõíі÷íèõ çàõîäіâ òà 
îðãàíіçàöіéíèõ îáìåæåíü, ÿêі çàáåçïå÷óþòü âèêëþ÷åííÿ 
âïëèâó ôàêòîðіâ íîâîãî áóäіâíèöòâà íà çìіíó íàïðóæåíî-
äåôîðìîâàíîãî ñòàíó îñíîâ і êîíñòðóêöіé òà çíèæåííÿ 
åêñïëóàòàöіéíèõ ÿêîñòåé ïîðó÷ ðîçòàøîâàíèõ áóäèíêіâ [1].  
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Àíàëіç ïóáëіêàöіé  
Äîñëіäæåííÿ, ÿêі ñòîñóþòüñÿ âèâ÷åííþ âïëèâó íåãàòèâ-

íèõ ôàêòîðіâ íîâîãî áóäіâíèöòâà íà êîíñòðóêöії і îñíîâè ïî-
ðó÷ ðîçòàøîâàíèõ áóäèíêіâ і ñïîðóä ïðèñâÿ÷åíî áàãàòî íàó-
êîâèõ ïðàöü.  

Â ðîáîòàõ Á.È. Äàëìàòîâà [5], Ñ.Í. Ñîòíèêîâà [6], Ñ.Ã. 
Ñèìàãèíà [7], Ì.Ì. Êàëþæíþêà [8] òà іíøèõ ðîçãëÿíóòî 
êîìïëåêñ ïèòàíü ñòîñîâíî òåîðåòè÷íîãî îáґðóíòóâàííÿ 
ñóòíîñòі ïðîöåñіâ і ÿâèù, ÿêі âіäáóâàþòüñÿ ó ґðóíòîâîї îñíîâі і 
êîíñòðóêöіÿõ áóäèíêіâ ïðè ñïîðóäæåííі ïîðó÷ ç íèìè íîâèõ 
áóäèíêіâ.  

Òåîðåòè÷íі îáґðóíòóâàííÿ âêàçàíèõ ïðîöåñіâ і ÿâèù äî-
âåäåíî äî ïðàêòè÷íèõ ðåêîìåíäàöіé ñòîñîâíî ìîæëèâèõ êîí-
ñòðóêòèâíî-òåõíîëîãі÷íèõ ðіøåíü, òåõíîëîãі÷íèõ ðåæèìіâ òà 
îðãàíіçàöіéíî-òåõíîëîãі÷íèõ îáìåæåíü.  

Îñíîâíі ðåçóëüòàòè öèõ äîñëіäæåíü âіäîáðàæåíі ó 
íîðìàòèâíîї ëіòåðàòóðі [1-4] òà іíøèõ âèäàííÿõ.  

 
Ìåòà і ïîñòàíîâêà çàäà÷ äîñëіäæåííÿ 
Âèêîíàíі äîñëіäæåííÿ âіäðіçíÿþòüñÿ â öіëîìó øèðîêèì 

êîëîì ðîçãëÿíóòèõ ïèòàíü, àëå ïîòðіáóþòü ïîäàëüøîї 
ñèñòåìàòèçàöії òà îáґðóíòóâàííÿ òåõíîëîãі÷íèõ àñïåêòіâ ñòî-
ñîâíî ïðîöåäóð ïðîåêòóâàííÿ òà ìåòîäіâ і ðåæèìіâ âèêîíàííÿ 
áóäіâåëüíî-ìîíòàæíèõ ðîáіò é öå ìîæíà ïðèéíÿòè â ÿêîñòі 
ïðîáëåìíîãî ïèòàííÿ.  

Îêðåìі ïèòàííÿ ñòîñîâíî ñó÷àñíîãî ñòàíó áóäіâíèöòâà â 
óìîâàõ ùіëüíîї ìіñüêîї çàáóäîâè ðîçãëÿíóòè â ðîáîòàõ [9-12].  

 
Ìåòîäèêà äîñëіäæåííÿ 
Ñèñòåìàòèçàöії íà ñàì ïåðåä ïîòðåáóþòü ôàêòîðè âïëèâó 

ç îáґðóíòóâàííÿì êіëüêіñíіé îöіíêè ðîçìіðіâ çîí âïëèâàííÿ é, 
íà öієї îñíîâі, îáґðóíòóâàííÿ êëàñèôіêàöіé áóäèíêіâ і îñíîâ 
çà îçíàêàìè: 

 äèíàìі÷íîї ñòàëîñòі íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó; 
 ñòàëîñòі áóäèíêіâ äî çìіíè íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî 

ñòàíó îñíîâ і êîíñòðóêöіé. 
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Ðåçóëüòàòè і їõ îöіíêà 
Äî îñíîâíèõ ôàêòîðіâ âïëèâó ìîæíà âіäíåñòè: 
 
À. Äèíàìі÷íі íàâàíòàæåííÿ: 
À.1. Äèíàìі÷íіé óäàð: 
À.1.1. Äèíàìі÷íèé óäàð âіä ïðàöþþ÷èõ áóäіâåëüíèõ ìà-

øèí ïðè âëàøòóâàííі ïàëüîâèõ ôóíäàìåíòіâ іç çàáèâíèõ ïàëü 
àáî ãëèáîêèõ áóðîâèõ îïîð ç âèêîðèñòàííÿì âàæêîãî áóðîâî-
ãî îáëàäíàííÿ óäàðíî-êàíàòíîãî áóðіííÿ; îñíîâà і êîíñòðóêöії 
ïîðó÷ ðîçòàøîâàíèõ áóäèíêіâ âèïðîáóþòü íàâàíòàæåííÿ 
ñòðóøóâàííÿì; ãðàíèöÿ çîíè âïëèâàííÿ áóäå çíàõîäèòèñÿ â 
ðàäіóñі íå ìåíøå RDSα = 20 ì; 

À.1.2. Äèíàìі÷íèé óäàð ïðè ðóéíóâàííі áóäèíêіâ, 
êîíñòðóêöіé îáðóøåííÿì ç çàñòîñóâàííÿì âèáóõîâèõ ìåòîäіâ 
àáî âàëêîþ ÷àñòèí áóäèíêіâ; îñíîâà і êîíñòðóêöії ïîðó÷ ðîç-
òàøîâàíèõ áóäèíêіâ âèïðîáóþòü íàâàíòàæåííÿ ñòðóøóâàí-
íÿì; ãðàíèöÿ çîíè âïëèâàííÿ (RDSβ) áóäå çíàõîäèòèñÿ â 
ðàäіóñі âіä 5 äî 50 ì (çàëåæèòü âіä ìàñè òà âèñîòè ïàäіííÿ);  

À.2. Ïîñëіäîâíà ñåðіÿ äèíàìі÷íèõ óäàðіâ ïðè ðóéíóâàííі 
áóäіâåëüíèõ êîíñòðóêöіé áóäіâåëüíèìè ìàøèíàìè ç ðîáî÷èìè 
îðãàíàìè óäàðíîї äії; îñíîâà і êîíñòðóêöії ïîðó÷ ðîçòàøîâà-
íèõ áóäèíêіâ âèïðîáóþòü íàâàíòàæåííÿ ñòðóøóâàííÿì, ÿêі 
ïåðіîäè÷íî ïîâòîðþþòüñÿ ç ÷àñòîòîþ ðîáîòè ðîáî÷îãî îðãàíà. 
Ç ÷àñîì ìîæå âñòàíîâèòèñÿ ðåæèì âèìóøåíèõ êîëèâàíü; ãðà-
íèöÿ çîíè âïëèâàííÿ áóäå çíàõîäèòèñÿ â ðàäіóñі íå ìåíøå 
RDSγ = 5…7 ì (ïðè åíåðãії óäàðó äî 200…300 êÄæ);  

À.3. Âіáðàöіÿ: 
À.3.1. Âіáðàöіÿ âіä ïðàöþþ÷èõ áóäіâåëüíèõ ìàøèí çà-

ãàëüíî-áóäіâåëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ ïðè âëàøòóâàííі êîòëîâàíіâ 
і òðàíøåé ïіä áóäèíêè é ñïîðóäè, âëàøòóâàííі áóðîíàáèâíèõ, 
áóðîіí’єêöіéíèõ ïàëü ç áóðîâèì îáëàäíàííÿì øíåêîâîãî, ðî-
òîðíîãî áóðіííÿ; îñíîâà і êîíñòðóêöії ïîðó÷ ðîçòàøîâàíèõ 
áóäèíêіâ âèïðîáóþòü ïåðіîäè÷íі íàâàíòàæåííÿ, ñ ÷àñîì ìîæå 
âñòàíîâëþâàòèñü ðåæèì âèìóøåíèõ êîëèâàíü òà ðåçîíàíñó; 
ãðàíèöÿ çîíè âïëèâàííÿ áóäå çíàõîäèòèñÿ â ðàäіóñі íå ìåíøå 
RWα = 5…7 ì; 



СТРОИТЕЛЬСТВО И ТЕХНОГЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ  140 

À.3.2. Âіáðàöіÿ âіä ðóõó àâòîìîáіëüíîãî òðàíñïîðòó çà-
ãàëüíî-áóäіâåëüíîãî òà ñïåöіàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ; îñíîâà і 
êîíñòðóêöії ïîðó÷ ðîçòàøîâàíèõ áóäèíêіâ âèïðîáóþòü 
ïåðіîäè÷íі íàâàíòàæåííÿ, ñ ÷àñîì ìîæå âñòàíîâëþâàòèñü ðå-
æèì âèìóøåíèõ êîëèâàíü òà ðåçîíàíñó; ãðàíèöÿ çîíè âïëè-
âàííÿ áóäå çíàõîäèòèñÿ â ðàäіóñі íå ìåíøå RWβ = 5 ì. 

 
Á. Íåðіâíîìіðíå îñіäàííÿ òà äåôîðìàöії: 
Á.1. Ðîçâèòîê ÿâèù ñóôîçії ґðóíòó ç-ïіä ïіäîøâè 

ôóíäàìåíòіâ ïðè âëàøòóâàííі êîòëîâàíіâ íîâîãî áóäèíêó 
íèæ÷å ïіäîøâè ïîðó÷ ðîçòàøîâàíèõ áóäèíêіâ, âëàøòóâàííі 
áóðîíàáèâíèõ ïàëü àáî áóðîâèõ îïîð, à òàêîæ ïðè 
âîäîçíèæåííі; ôóíäàìåíòè і êîíñòðóêöії ïîðó÷ ðîçòàøîâàíèõ 
áóäèíêіâ âèïðîáóþòü íåðіâíîìіðíі äåôîðìàöії; ãðàíèöÿ çîíè 
âïëèâàííÿ áóäå çíàõîäèòèñÿ â ðàäіóñі íå ìåíøå RCF= h/tgφ, 
ì, äå h – ãëèáèíà îñåðåäêó ïî÷àòêó ðîçâèòêó ñóôîçії, ì; φ – 
êóò âíóòðіøíüîãî òåðòÿ ґðóíòó; 

Á.2. Ðîçâèòîê äîäàòêîâîãî ñóìіñíîãî îñіäàííÿ ïðè 
ñóòòєâîìó çàâàíòàæåííі ïðèëåãëîї òåðèòîðії íîâèìè áóäèíêà-
ìè é ñïîðóäàìè; ôóíäàìåíòè і êîíñòðóêöії ïîðó÷ ðîçòàøîâà-
íèõ áóäèíêіâ âèïðîáóþòü íåðіâíîìіðíі äåôîðìàöії; ãðàíèöÿ 
çîíè âïëèâàííÿ áóäå çíàõîäèòèñÿ â ðàäіóñі íå ìåíøå RDSO= 
HC, äå HC – ãëèáèíà ñòèñêàєìîї òîâùі, ì;  

Á.3. Ïîðóøåííÿ ïðèðîäíîї ñòðóêòóðè ґðóíòó îñíîâè 
іñíóþ÷èõ áóäèíêіâ â íàñëіäîê áóäіâåëüíîãî âîäîçíèæåííÿ, 
âîäîíàñè÷åííÿ ґðóíòіâ àòìîñôåðíèìè âîäàìè àáî їõíіì ïðî-
ìîðîæóâàííÿì, ïåðåáîðó ґðóíòó â ïðîöåñі ðîçðîáêè 
êîòëîâàíіâ, â íàñëіäîê óùіëüíåííÿ і çðóøåííÿ îäíèõ îá’єìіâ 
ґðóíòó âіäíîñíî іíøèõ ïðè çàíóðåííі ïîðó÷ ç іñíóþ÷èìè 
ôóíäàìåíòàìè ïàëü é øïóíòà: ôóíäàìåíòè і êîíñòðóêöії ïî-
ðó÷ ðîçòàøîâàíèõ áóäèíêіâ âèïðîáóþòü íåðіâíîìіðíі äå-
ôîðìàöії.  

Íàâåäåíà ñóêóïíіñòü ôàêòîðіâ âïëèâó äåêîìïîçóєòüñÿ íà 
äâі ïіäãðóïè çà õàðàêòåðîì âïëèâàííÿ íà ïàðàìåòðè ïîðó÷ 
ðîçòàøîâàíèõ áóäèíêіâ (ðèñ. 1):  
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ïіäãðóïà  
ôàêòîðіâ À 

âïëèâàє íà äèíàìі÷íó ñòàëіñòü íàïðóæåíî-
äåôîðìîâàíîãî ñòàíó îñíîâ і êîíñòðóêöіé ïî-
ðó÷ ðîçòàøîâàíèõ áóäèíêіâ;  

ïіäãðóïà  
ôàêòîðіâ Á 

âïëèâàє íà ïðîñòîðîâó ñòàëіñòü òà 
æîðñòêіñòü îñòîâó áóäèíêó і çìіíþє âèõіäíèé 
íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíèé ñòàí îñíîâè і êîíñ-
òðóêöіé.  

 

 
 

Ðèñ. 1. Ìîäåëü äåêîìïîçèöії îñíîâíèõ ôàêòîðіâ âïëèâó íîâîãî 
áóäіâíèöòâà íà ïîðó÷ ðîçòàøîâàíі áóäèíêè 

 
Òàêà äåêîìïîçèöіÿ äîçâîëÿє âèêîíóâàòè îêðåìî çà 

âіäîêðåìëåíèìè ïіäãðóïàìè ôàêòîðіâ áóäіâåëüíî-

А.1. Динамічний удар  
А.2. Послідовна серія динамічних ударів 
А.3. Вібрація 

Б.1. Суфозії ґрунту 
Б.2. Додаткового сумісного осідання 
Б.3. Порушення природної структури ґрунту 

Сукупність 
факторів впливу 

Б. Нерівномірне 
    осідання та 
    деформації 

А. Динамічні  
    навантаження 
 

впливають на  
динамічну сталість напружено-деформованого 
стану основ і конструкцій поруч розташованих 
будинків 

впливають на  
просторову сталість та жорсткість остову 
будинку і змінює вихідний напружено-деформо-
ваний стан основи і конструкцій.   
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òåõíîëîãі÷íèé àíàëіç óìîâ áóäіâíèöòâà ç âñòàíîâëåííÿì 
âіäïîâіäíèõ çîí âïëèâàííÿ і îöіíêîþ їõ ðîçìіðіâ. 

Ïіñëÿ îòðèìàííÿ çîí âïëèâàííÿ âèêîíóєòüñÿ ðîçðîáêà 
ñóêóïíîñòі âіäïîâіäíèõ êîíñòðóêòèâíèõ-òåõíîëîãі÷íèõ ðіøåíü 
òà îðãàíіçàöіéíèõ çàõîäіâ, ñïðÿìîâàíèõ íà çàáåçïå÷åííÿ âèê-
ëþ÷åííÿ âïëèâó ôàêòîðіâ íîâîãî áóäіâíèöòâà íà çìіíó íà-
ïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó îñíîâ і êîíñòðóêöіé òà çíè-
æåííÿ åêñïëóàòàöіéíèõ ÿêîñòåé ïîðó÷ ðîçòàøîâàíèõ 
áóäèíêіâ. 

Âèùå íàâåäåíà ñèñòåìà êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãі÷íèõ 
ðіøåíü òà îðãàíіçàöіéíèõ çàõîäіâ çàëåæèòü âіä öіëîãî ðÿäó 
ïîêàçíèêіâ – êîíñòðóêòèâíîãî òà îá’єìíî-ïëàíóâàëüíîãî 
âèðіøåííÿ áóäèíêіâ і ñïîðóä, їõíüîї êàïіòàëüíîñòі òà 
êîíñòðóêòèâíîї ñèñòåìè, ïîòî÷íîãî òåõíі÷íîãî ñòàíó, 
çäàòíîñòі ñïðèéìàòè äîäàòêîâі íàâàíòàæåííÿ òîùî.  

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ êîðåêòíîñòі ïðè ôîðìóâàííі 
âіäïîâіäíîї ñèñòåìè ðіøåíü äëÿ êîíêðåòíîãî áóäіâíèöòâà ïðè 
ÿêîìó ïîòðіáíî ìàòè íå òіëüêè óÿâó ïðî îñíîâíі ôàêòîðè 
âïëèâó і їõíі çîíè, àëå é ìàòè îöіíêó ðіâíÿ òàêîãî âïëèâàííÿ 
íà êîíñòðóêöії і îñíîâè ïîðó÷ ðîçòàøîâàíèõ áóäèíêіâ, 
ïðîïîíóєòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè íàñòóïíі êëàñèôіêàöії áóäèíêіâ 
і îñíîâ çà îçíàêàìè:  

 äèíàìі÷íîї ñòàëîñòі íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî 
ñòàíó;  

 ñòàëîñòі áóäèíêіâ äî çìіíè íàïðóæåíî-
äåôîðìîâàíîãî ñòàíó îñíîâ і êîíñòðóêöіé. 

Äèíàìі÷íà ñòàëіñòü íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó 
êîíñòðóêöіé ïîðó÷ ðîçòàøîâàíèõ áóäèíêіâ çàëåæèòü âіä ñòó-
ïåíþ їõíüîї ÷óòëèâîñòі äî óäàðíèõ òà ïåðіîäè÷íèõ âïëèâіâ, 
ÿêà â ñâîþ ÷åðãó çàëåæèòü, âіäïîâіäíî: 

âіä êàïіòàëüíîñòі (ãðóïà îçíàê À); 
ïîòî÷íîãî òåõíі÷íîãî ñòàíó áóäèíêіâ (ãðóïà îçíàê Â); 
ñòåïåíþ ïîñëàáëåííÿ æîðñòêîñòі îñòîâó áóäèíêó (ãðóïà 

îçíàê Ñ).  
Çà ñòóïåíåì ÷óòëèâîñòі äî äèíàìі÷íèõ âïëèâіâ áóäèíêè é 

ñïîðóäè ìîæíà êëàñèôіêóâàòè íà ìàëî÷óòëèâі, ÷óòëèâі òà 
äóæå ÷óòëèâі (òàáë. 1). 



 

Òàáëèöÿ 1 
Êëàñèôіêàöіÿ áóäèíêіâ çà ñòóïåíåì ÷óòëèâîñòі äî äèíàìі÷íèõ âïëèâіâ 

 
Ñóêóïíіñòü êëàñèôіêàöіéíèõ îçíàê 

Ãðóïà îçíàê À Ãðóïà îçíàê B Ãðóïà îçíàê C 
Êðèòåðié ↓ Êðèòåðié ↓ Êðèòåðié ↓ 
ßêіñíà îç-

íàêà 
Êіëüêіñíè

é 
ïîêàçíèê

ßêіñíà 
îçíàêà 

Êàòåãîðіÿ 
(ñòóïіíü) 
÷óòëèâîñòі 
áóäèíêіâ, 
ñïîðóä äî 
äèíàìі÷íèõ 

âïëèâіâ 

 
Òèï áóäèíêó 

 

Êëàñ 
êàïіòàëüíî-

ñòі 

 
Òåõíі÷íèé ñòàí 

áóäèíêó, 
ñïîðóäè 

Ôіçè÷íèé
çíîñ, 

% 

 
Ñòóïåíü 

ïîñëàáëåííÿ 
æîðñòêîñòі 

îñòîâó áóäèíêó 
 

Íàÿâíіñòü òà 
õàðàêòåð ïîø-
êîäæåííÿ âåð-
òèêàëüíèõ òà 
ãîðèçîíòàëü-
íèõ â’ÿçіâ 

I 
(ìàëî÷óòëèâі) 

Ìіöíі і ñòіéêі 
áóäèíêè, 
æîðñòêîї 

êîíñòðóêòèâíîї 
ñõåìè 

I–é òà II–
é 

Äîáðèé і çàäîâі-
ëüíèé 

(êàòåãîðіÿ 
òåõíі÷íîãî ñòàíó 
äëÿ ïðîìèñëîâèõ 
áóäèíêіâ íå áіëü-

øå  
II–é) 

äî 40 % Íåçíà÷íà Âіäñóòíі 
ïîøêîäæåí-

íÿ 

 
 
 



 

Ïðîäîëæåíèå òàá. 1 
Ìіöíі і ñòіéêі áó-
äèíêè, óìîâíî 

æîðñòêîї 
êîíñòðóêòèâíîї 

ñõåìè 

III–é Äîáðèé і çàäîâі-
ëüíèé 

(êàòåãîðіÿ íå 
áіëüøå II–é) 

äî 40 % Íåçíà÷íà Âіäñóòíі 
ïîøêîäæåí-

íÿ 

II 
(÷óòëèâі) 

Ìіöíі і ñòіéêі áó-
äèíêè, æîðñòêîї 
êîíñòðóêòèâíîї 

ñõåìè 

I–é òà II–
é 

Íåçàäîâіëüíèé 
(êàòåãîðіÿ III) 

ïîíàä 
41 % 

Íå áіëüøå 
ñåðåäíüîї 

Îêðåìі ïîø-
êîäæåííÿ íå-
ñèñòåìàòè÷íî-

ãî 
õàðàêòåðó 

Ëåãêі áóäèíêè 
óìîâíî æîðñòêîї 
òà íåæîðñòêîї 
êîíñòðóêòèâíîї 

ñõåìè 

III–IV-é Äîáðèé і çàäîâі-
ëüíèé 

(êàòåãîðіÿ íå 
áіëüøå II–é) 

äî 40 % Íåçíà÷íà Âіäñóòíі 
ïîøêîäæåí-

íÿ 

Ìіöíі і ñòіéêі áó-
äèíêè, óìîâíî 

æîðñòêîї 
êîíñòðóêòèâíîї 

ñõåìè 

III–é Íåçàäîâіëüíèé 
(êàòåãîðіÿ III) 

ïîíàä 
41 % 

Íå áіëüøå 
ñåðåäíüîї 

Îêðåìі ïîø-
êîäæåííÿ íå-
ñèñòåìàòè÷íî-

ãî 
õàðàêòåðó 

III 
(äóæå ÷óòëèâі) 

Ìіöíі і ñòіéêі áó-
äèíêè, æîðñòêîї 

êîíñòðóêòèâíîї ñõå-
ìè 

I–é òà II–
é 

Íåïðèäàòíèé і 
àâàðіéíèé 

(êàòåãîðіÿ IV òà 
áіëüøå) 

ïîíàä 
61 % 

Ñóòòєâà Ñèñòåìàòè÷íі
ïîøêîäæåí-

íÿ 
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Äèíàìі÷íà ñòàëіñòü íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó 

ґðóíòîâîї îñíîâè ïîðó÷ ðîçòàøîâàíèõ áóäèíêіâ çàëåæèòü âіä 
ñòóïåíþ їõíüîї ÷óòëèâîñòі äî óäàðíèõ òà ïåðіîäè÷íèõ âïëè-
âàíü, ÿêà â ñâîþ ÷åðãó çàëåæèòü, âіä: 

âèäó ґðóíòó îñíîâè і éîãî ïîòî÷íîãî ñòàíó (ãðóïà îçíàê À); 
ñòðóêòóðíîї ñòіéêîñòі ґðóíòó îñíîâè (ãðóïà îçíàê Â).  
Çà ñòóïåíåì ÷óòëèâîñòі äî äèíàìі÷íèõ âïëèâіâ ґðóíòè îñ-

íîâè ìîæíà êëàñèôіêóâàòè íà íå÷óòëèâі, ìàëî÷óòëèâі, 
÷óòëèâі òà äóæå ÷óòëèâі (òàáë. 2). 

 
Òàáëèöÿ 2 

Êëàñèôіêàöіÿ ґðóíòіâ îñíîâè çà ñòóïåíåì ÷óòëèâîñòі äî 
äèíàìі÷íèõ âïëèâіâ 

Ñóêóïíіñòü êëàñèôіêàöіéíèõ îçíàê 
Ãðóïà îçíàê À Ãðóïà îçíàê 

B 

Êàòåãîðiÿ 
(ñòóïіíü) 
÷óòëèâîñòі 
îñíîâè äî 
äèíàìі÷íè
õ âïëèâіâ 

 
 
Âèä ґðóíòó îñíîâè і 
 éîãî ïîòî÷íèé ñòàí 

Òèï ґðóíòó
îñíîâè çà
ñòðóêòóðíîþ 
ñòіéêіñòþ 

I 
(íå÷óòëèâі
) 

À. Ñêåëüíі íåâèâіòðåíі і ñëàáî âèâіòðåíі 
(RC> 15 ÌÏà);  
Á. Êðóïíîóëàìêîâі ùіëüíі, ìàëîâîëîãі іç 
ìàãìàòè÷íèõ ïîðіä ç âìіñòîì ïіñ÷àíî-
ãëèíèñòîãî çàïîâíþâà÷à ìåíøå 30 % 

Äóæå  
ñòðóêòóðíî 
ñòіéêè  

II 
(ìàëî-
÷óòëèâі) 

À. Ñêåëüíі âèâіòðåíі і ñèëüíî âèâіòðåíі і 
íàïіâñêåëüíі (RC≤15ÌÏà); 
Á. Êðóïíîóëàìêîâі, ÿêі íå âіäíåñåíі äî 
êàòåãîðії I; 
Â. Ïіñêè ãðàâåëіñòі, êðóïíі і ñåðåäíüîї 
êðóïíîñòі, ùіëüíі і ñåðåäíüîї ùіëüíîñòі, 
ìàëîâîëîãі і âîëîãі;  
Ã. Ãëèíèñòі ґðóíòè ç ïîêàçíèêîì 
êîíñèñòåíöії IL≤ 0,5, ìàëîї ïîðèñòîñòі (ïðè 
êîåôіöієíòі ïîðèñòîñòі e<0,6 äëÿ ãëèí é 
ñóãëèíêіâ òà e<0,5 - äëÿ ñóïіñêіâ)  

Ñòіéêі  
і  
ñåðåäíüîї 
ñòіéêîñòі 
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III 
(÷óòëèâі)  

À. Ïіñêè ãðàâåëіñòі, êðóïíі і ñåðåäíüîї 
êðóïíîñòі, ùіëüíі і ñåðåäíüîї ùіëüíîñòі, 
íàñі÷åíі âîäîþ;  
Á. Ïіñêè ìіëêі é ïèëóâàòі, ùіëüíі і 
ñåðåäíüîї ùіëüíîñòі, ìàëîâîëîãі; 
Ã. Ãëèíèñòі ґðóíòè ç ïîêàçíèêîì 
êîíñèñòåíöії IL≤0,5, ïîðèñòі (ïðè 
êîåôіöієíòі ïîðèñòîñòі e≥0,6 äëÿ ãëèí і 
ñóãëèíêіâ òà e≥0,5 - äëÿ ñóïіñêіâ) 

Ìàëîї  
ñòіéêîñòі  
  
 

IV 
(äóæå 
÷óòëèâі) 

À. Áіîãåííі ґðóíòè (òîðôè, çàòîðôîâàíі 
ґðóíòè, ñàïðîïåëі); 
Á. Ëåñ, ëåñîâі ñóãëèíêè і ñóïіñêè;  
Â. Íàñèïíі і íàìèâíі ïіñêè, ñóïіñêè і ñóã-
ëèíêè íåçàëåæíî âіä âîëîãîñòі і êîíñèñ-
òåíöії;  
Ã. Ïіñêè ïóõêі íåçàëåæíî âіä âîëîãîñòі é 
êðóïíîñòі;  
Ä. Ïіñêè ìіëêі é ïèëóâàòі, ùіëüíі і ñåðåäíüîї 
ùіëüíîñòі, âîëîãі і íàñè÷åíі âîäîþ; 
Å. Ãëèíèñòі ґðóíòè ç ïîêàçíèêîì 
êîíñèñòåíöії IL >0,5, ïîðèñòі і ìàëîї ïîðèñ-
òîñòі 

Íåñòіéêі 
і òі, ùî íå 
ìàþòü 
ñòðóêòóðíîї 
ñòіéêîñòі  
 

 
Æîðñòêіñòü òà ïðîñòîðîâà ñòàëіñòü îñòîâó áóäèíêó ó çíà÷-

íîìó ñòóïåíþ çàëåæèòü âіä çäàòíîñòі íåñó÷èõ êîíñòðóêöіé і 
ôóíäàìåíòіâ ñïðèéìàòè äîäàòêîâі çóñèëëÿ òà ìîìåíòè, ÿêі 
çóìîâëåíі íåðіâíîìіðíèìè äåôîðìàöіÿìè, êðåíàìè òà ïåðåêî-
ñàìè áóäèíêіâ і êîíñòðóêöіé, òà âèçíà÷àєòüñÿ: 

îá’єìíî-ïëàíóâàëüíèì òà êîíñòðóêòèâíèì âèðіøåííÿì 
(êàïіòàëüíіñòü áóäèíêó, ñïîðóäè – ãðóïà îçíàê À); 

îñîáëèâîñòÿìè êîíñòðóêòèâíîї ñèñòåìè áóäèíêó (ãðóïà îç-
íàê Â); 

ïîòî÷íèì òåõíі÷íèì ñòàíîì áóäèíêó (ãðóïà îçíàê Ñ); 
ñòóïåííÿì ïîñëàáëåííÿ æîðñòêîñòі îñòîâó áóäèíêó (ãðóïà 

îçíàê D).  
Çà ñòóïåíåì ÷óòëèâîñòі äî çìіíè íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî 

ñòàíó êîíñòðóêöіé òà їõíüîї ñïðîìîæíîñòі äî ñïðèéíÿòòÿ äî-
äàòêîâèõ íàâàíòàæåíü áóäèíêè і ñïîðóäè òàêîæ ìîæíà 
ïîäіëÿòè íà ìàëî÷óòëèâі, ÷óòëèâі òà äóæå ÷óòëèâі (òàáë. 3).  
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Òàáëèöÿ 3 
Êëàñèôіêàöіÿ áóäèíêіâ çà ñòóïåíåì ÷óòëèâîñòі äî çìіíè íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó 

êîíñòðóêöіé і îñíîâ 
 

Ñóêóïíіñòü êëàñèôіêàöіéíèõ îçíàê 
Ãðóïà îçíàê À Ãðóïà îçíàê B Ãðóïà îçíàê Ñ Ãðóïà îçíàê D 

Êðèòåðіé Êðèòåðіé ↓ Êðèòåðіé ↓ 
ßêіñíà 
îçíàêà 

Êіëüêіñíèé
ïîêàçíèê 

ßêіñíà 
îçíàêà 

Êàòåãîðіÿ 
(ñòóïіíü) 
÷óòëèâîñòі 
áóäèíêіâ, 
ñïîðóä äî 

çìіíè 
íàïðóæåíî-
äåôîðìîâà-
íîãî ñòàíó 

 
Òèï áóäèíêó 

 

Êëàñ 
êàïіòà-
ëíîñòi 

 
Êîíñòðóêòèâíà 

ñèñòåìà 

 
Òåõíі÷íèé 

ñòàí 
áóäèíêó, 
ñïîðóäè 

Ôіçè÷íèé 
çíîñ, 

% 

 
Ñòóïåíü 

ïîñëàáëåííÿ 
æîðñòêîñòі 

îñòîâó 
áóäèíêó 

 

Íàÿâíіñòü 
òà õàðàêòåð 

ïîøêîä-
æåííÿ âåð-
òèêàëüíèõ 
òà ãîðèçîí-

òàëüíèõ 
â’ÿçіâ 

I 
(ìàëî÷óò-

ëèâі) 

Ìіöíі і ñòіéêі áó-
äèíêè, æîðñòêîї 
êîíñòðóêòèâíîї 

ñõåìè 
 

I–é òà  
II–é 

1) Êàðêàñíà (ïîâíèé êàðêàñ) 
2) Êàðêàñíî-ïàíåëüíà 

3) Îáîëîíêîâà 
4) Ñòіíîâà ç ïîâçäîâæíіìè і 

ïîïåðå÷íèìè íåñó÷èìè ñòіíàìè 
ç ìîíîëіòíîãî çàëіçîáåòîíó àáî 

àðìîâàíîї êàì’ÿíîї êëàäêè 

Äîáðèé і 
çàäîâіëüíèé 
(êàòåãîðіÿ 
òåõíі÷íîãî 
ñòàíó äëÿ 

ïðîìèñëîâèõ 
áóäèíêіâ íå 

áіëüøå 
II–é) 

äî 
40 % 

Íåçíà÷íà 
Âіäñóòíі 
ïîøêîä-
æåííÿ 

 
 
 



 
Ïðîäîëæåíèå òàá. 3 

Ìіöíі і ñòіéêі áóäèí-
êè, óìîâíî æîðñòêîї 
êîíñòðóêòèâíîї ñõåìè 

III –é 

1) Êðóïíîïàíåëüíà 
2) Êðóïíîáëî÷íà 

3) Ñòіíîâà ç ïîâçäîâæíіìè àáî 
ïîïåðå÷íèìè íåñó÷èìè ñòіíàìè ç

êàì’ÿíîї íåàðìîâàíîї êëàäêè 

Äîáðèé і 
çàäîâіëüíèé 
(êàòåãîðіÿ íå 
áіëüøå II–é)

äî 40 % Íåçíà÷íà 
Âіäñóòíі ïîø-

êîäæåííÿ 

II 
(÷óòëèâі) Ìіöíі і ñòіéêі áóäèí-

êè, æîðñòêîї 
êîíñòðóêòèâíîї ñõåìè 

 

I–é òà II–é 

1) Êàðêàñíà (ïîâíèé êàðêàñ)
2) Êàðêàñíî-ïàíåëüíà 

3) Îáîëîíêîâà 
4) Ñòіíîâà ç ïîâçäîâæíіìè і 

ïîïåðå÷íèìè íåñó÷èìè ñòіíàìè ç 
ìîíîëіòíîãî çàëіçîáåòîíó àáî 
àðìîâàíîї êàì’ÿíîї êëàäêè 

Íåçàäîâіëüíèé
(êàòåãîðіÿ III)

ïîíàä 41 
% 

Íå áіëüøå 
ñåðåäíüîї 

Îêðåìі ïîø-
êîäæåííÿ 
íåñèñòåìà-
òè÷íîãî 

õàðàêòåðó 

Ëåãêі áóäèíêè óìîâíî 
æîðñòêîї òà 
íåæîðñòêîї 

êîíñòðóêòèâíîї ñõåìè 

III–IV-é 

1) Ôàõâåðêîâà 
2) Êàðêàñíî-ôàõâåðêîâà ç ëåã-

êèõ çáіðíèõ êîíñòðóêöіé 
3) Ñòіíîâà ç ïîâçäîâæíіìè àáî 

ïîïåðå÷íèìè íåñó÷èìè ñòіíàìè ç 
ïðèðîäíîãî àáî øòó÷íîãî êàìå-

íþ ìàëîї ìіöíîñòі 

Äîáðèé і 
çàäîâіëüíèé 
(êàòåãîðіÿ íå 
áіëüøå II–é)

äî 40 % Íåçíà÷íà 
Âіäñóòíі ïîø-

êîäæåííÿ 

Ìіöíі і ñòіéêі áóäèí-
êè, óìîâíî æîðñòêîї 
êîíñòðóêòèâíîї ñõåìè 

III –é 

1) Êðóïíîïàíåëüíà 
2) Êðóïíîáëî÷íà 

3) Ñòіíîâà ç ïîâçäîâæíіìè àáî 
ïîïåðå÷íèìè íåñó÷èìè ñòіíàìè ç 

êàì’ÿíîї íåàðìîâàíîї êëàäêè 

Íåçàäîâіëüíèé
(êàòåãîðіÿ III)

ïîíàä 41 
% 

Íå áіëüøå 
ñåðåäíüîї 

Îêðåìі ïîø-
êîäæåííÿ 
íåñèñòåìà-
òè÷íîãî 

õàðàêòåðó 

III 
(äóæå ÷óò-

ëèâі) 

Ìіöíі і ñòіéêі áó-
äèíêè, æîðñòêîї 
êîíñòðóêòèâíîї 

ñõåìè 

I–é òà II–
é 

1) Êàðêàñíà (ïîâíèé êàðêàñ) 
2) Êàðêàñíî-ïàíåëüíà 
3) Îáîëîíêîâà 
4) Ñòіíîâà ç ïîâçäîâæíіìè і 
ïîïåðå÷íèìè íåñó÷èìè ñòіíàìè 
ç ìîíîëіòíîãî çàëіçîáåòîíó àáî 
àðìîâàíîї êàì’ÿíîї êëàäêè 

Íåïðèäàòíèé 
і àâàðіéíèé 

(êàòåãîðіÿ IV 
òà áіëüøå) 

ïîíàä 61 
% 

Ñóòòєâà 

Ñèñòåìàòè÷
íі 

ïîøêîä-
æåííÿ 
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Âèñíîâêè 
Íàâåäåíà ñèñòåìàòèçàöіÿ ôàêòîðіâ âïëèâó і êëàñèôіêàöії 

áóäèíêіâ і îñíîâ çà äèíàìі÷íîþ ñòàëіñòþ òà ñòàëіñòþ äî çìіíè 
íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó êîíñòðóêöіé і îñíîâ 
ñïðÿìîâàíі íà çàáåçïå÷åííÿ ïðîöåäóð áóäіâåëüíî-
òåõíîëîãі÷íîãî àíàëіçó òà ïðèéíÿòòÿ ðіøåíü ïðè ðîçðîáöі ðî-
áî÷èõ ïðîåêòіâ ïðè ïðîåêòóâàííі áóäіâíèöòâà â óìîâàõ 
ùіëüíîї ìіñüêîї çàáóäîâè, ó òîìó ÷èñëі ïðè òåõíîëîãі÷íîìó 
ïðîåêòóâàííі íà åòàïàõ ñêëàäàííÿ âіäïîâіäíèõ ðîçäіëіâ 
ïðîåêòіâ îðãàíіçàöії і ïðîåêòіâ âèêîíàííÿ ðîáіò (ÏÎÁ і ÏÂÐ), 
à òàêîæ ïðè âèêîíàííі áóäіâåëüíî-ìîíòàæíèõ ðîáіò.  

 
Ëіòåðàòóðà 

1. Èíñòðóêöèÿ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ çäàíèé è ñîîðóæåíèé â 
ñóùåñòâóþùåé çàñòðîéêå ã. Êèåâà: ÂÑÍ–2–80. – Êèåâ, 1980. – 
21 ñ. 

2. Èíñòðóêöèÿ ïî çàáèâêå ñâàé âáëèçè çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé: ÂÑÍ 358–76. – Ì.: Ñòðîéèçäàò, 1976. – 52 ñ.  

3. Ïðîåêòèðîâàíèå è óñòðîéñòâî ñâàéíûõ ôóíäàìåíòîâ è 
øïóíòîâûõ îãðàæäåíèé â óñëîâèÿõ ðåêîíñòðóêöèè ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è ãîðîäñêîé çàñòðîéêè. /ÂÑÍ 490-87/. 
– Ì.: Ìèíìîíòàæñïåöñòðîé ÑÑÑÐ, 1988. – 32 ñ. 

4. Îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïðàâèëà ïðîèçâîäñòâà 
áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ ðàáîò ïî óñòðîéñòâó ôóíäàìåíòîâ 
è çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé ïðè ðåêîíñòðóêöèè ïðîìûøëåííûõ 
îáúåêòîâ// Áåëÿêîâ Þ.È., Ñíåæêî À.Ï., Îñèïîâ À.Ô. è äð. 
– Êèåâ: Ìèíïðîìñòðîé ÓÑÑÐ, 1986. – 212 ñ. 

5. Äàëìàòîâ Á.È. Ïðîåêòèðîâàíèå è óñòðîéñòâî ôóí-
äàìåíòîâ îêîëî ñóùåñòâóþùèõ çäàíèé. – Ë.: ËÄÍÒÏ, 
1976. – 32 ñ.  

6. Ïðîåêòèðîâàíèå è âîçâåäåíèå ôóíäàìåíòîâ âáëèçè 
ñóùåñòâóþùèõ ñîîðóæåíèé: Îïûò ñòðîèòåëüñòâà â óñëîâèÿõ 
ñåâåðî-çàïàäà ÑÑÑÐ / Ñ.Í. Ñîòíèêîâ, Â.Ã. Ñèìàãèí, Â.Ï. 
Âåðøèíèí /Ïîä ðåä. Ñ.Í. Ñîòíèêîâà. – Ì.: Ñòðîéèçäàò, 
1986. – 94 ñ.  
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7. Ñèìàãèí Â.Ã. Îñîáåííîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ è âîçâåäå-
íèÿ ôóíäàìåíòîâ îêîëî ñóùåñòâóþùèõ çäàíèé. – Ì.: Ñòðîé-
èçäàò, 1986. – 94 ñ. 

8. Êàëþæíþê Ì.Ì., Ðóäü Â.Ê. Ñâàåáîéíûå ðàáîòû ïðè 
ðåêîíñòðóêöèè: (Âëèÿíèå êîëåáàíèé íà çäàíèÿ è ñîîðóæå-
íèÿ). – Ë.: Ñòðîéèçäàò, 1989. – 159 ñ.  

9. Îñèïîâ Î.Ô., Ãëàäóí І.Ò. Áóäіâíèöòâî â óìîâàõ 
ìіñüêîї çàáóäîâè. Äîñâіä і ïåðñïåêòèâè //Ìіñòîáóäóâàííÿ òà 
òåðèòîðіàëüíå ïëàíóâàííÿ. Íàóêîâî-òåõíі÷íèé çáіðíèê. Âèï. 
17 // Êèїâ: ÊÍÓÁÀ, 2004. – Ñ. 216-224. 

10.  Îñèïîâ Î.Ô., Ãëàäóí І.Ò. Ìåòîäèêà îöіíêè 
÷èííèêіâ âïëèâó íà ïàðàìåòðè òåõíîëîãі÷íèõ ïðîöåñіâ ïðè 
âëàøòóâàííі ôóíäàìåíòіâ ç ïîðó÷ іñíóþ÷èìè áóäèíêàìè // 
Ìіñòîáóäóâàííÿ òà òåðèòîðіàëüíå ïëàíóâàííÿ. Íàóêîâî-
òåõíі÷íèé çáіðíèê. Âèï. 19 // Êèїâ: ÊÍÓÁÀ, 2004. – Ñ. 
179-185. 

11.  Îñèïîâ Î.Ô., Àêèìîâ Ô.Í., Ãëàäóí І.Ò. 
Òåõíîëîãі÷íі àñïåêòè çâåäåííÿ êîíñòðóêöіé ïіäçåìíîї ÷àñòèíè 
ç ïîðó÷ ðîçòàøîâàíèìè áóäèíêàìè// Áóäіâíèöòâî òà òåõíî-
ãåííà áåçïåêà. Çáіðíèê íàóêîâèõ ïðàöü. Âèï. 22 // 
Ñіìôåðîïîëü: ÍÀÏÊÁ, 2008. – Ñ. 70-75. 

12.  Îñèïîâ Î.Ô., ×åðíåíêî Â.Ê., Ãëàäóí І.Ò. 
Ðàöіîíàëüíі òåõíîëîãі÷íі ðіøåííÿ ç âëàøòóâàííÿ ôóíäàìåíòіâ 
òà êîíñòðóêöіé ïіäçåìíîї ÷àñòèíè ç ïîðó÷ ðîçòàøîâàíèìè áó-
äèíêàìè // Ìіñòîáóäóâàííÿ òà òåðèòîðіàëüíå ïëàíóâàííÿ. 
Íàóêîâî-òåõíі÷íèé çáіðíèê. Âèï. 33 // Êèїâ: ÊÍÓÁÀ, 2009. 
– Ñ. 179-187. 
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Раздел 6.  
Техногенная безопасность 

 
 

ÓÄÊ 625.122 (477.75) 
 
Ìàëþê Þ.À., àñïèðàíò 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Îöåíêà ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ó÷àñòêîâ ïîáåðåæüÿ 

Àâòîíîìíîé Ðåñïóáëèêè Êðûì, ïîäâåðæåííûõ îïàñíûì 
ãåîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì. 

 
Îïèñàíû îñíîâíûå îïàñíûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû (ÎÃÏ), 
ïðîèñõîäÿùèå íà ïîáåðåæüå Àâòîíîìíîé Ðåñïóáëèêè Êðûì, 
ïðè÷èíû èõ âîçíèêíîâåíèÿ, à òàêæå ìåòîäû çàùèòû è ñïîñîáû 
ïðåîäîëåíèÿ ïîñëåäñòâèé. 
 

òåõíîãåííàÿ áåçîïàñíîñòü, îïîëçåíü, àáðàçèÿ, ýðîçèÿ, 
èíæåíåðíàÿ çàùèòà, áåðåãîçàùèòíîå ñîîðóæåíèå, 
ïðîòèâîîïîëçíåâûå ìåðîïðèÿòèÿ 

 
Öåëü: 
Îñíîâíîé öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà 

ñîñòîÿíèÿ ïîáåðåæüÿ Àâòîíîìíîé Ðåñïóáëèêè Êðûì â 
ðàêóðñå ïðîÿâëåíèÿ ÎÃÏ, â ÷àñòíîñòè îïîëçíåé, àáðàçèè è 
ýðîçèè. 

 
Çàäà÷è: 
- âûÿâëåíèå çîí íàèáîëüøåãî ïðîÿâëåíèÿ ÎÃÏ; 
- õàðàêòåðèñòèêà îïîëçíåîïàñíûõ òåððèòîðèé, 

àáðàçèîííûõ è ýðîçèîííûõ ó÷àñòêîâ ïîáåðåæüÿ ÀÐÊ; 
- îïðåäåëåíèå ïóòåé ðåøåíèÿ îñíîâíûõ âîïðîñîâ ïî 

èíæåíåðíîé çàùèòå ïîáåðåæüÿ ÀÐÊ îò ÎÃÏ. 
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Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé: 
Êîëè÷åñòâåííûå äàííûå ïî ðàçâèòèþ îïîëçíåâûõ ïðî-

öåññîâ ïîëó÷àþò ïóòåì ñòàöèîíàðíûõ èññëåäîâàíèé, âêëþ-
÷àþùèõ â ñåáÿ îáñëåäîâàíèå òåððèòîðèè ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ 
íîâûõ îïîëçíåé è èçìåíåíèé, ïðîèñøåäøèõ íà ðàíåå îáðàçî-
âàâøèõñÿ, îðãàíèçàöèþ è ïðîâåäåíèå ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé 
íà îïîðíûõ ó÷àñòêàõ. Îáñëåäîâàíèå òåððèòîðèè äàåò ïðåä-
ñòàâëåíèå î çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïîëçíåé, èõ 
òèïàõ è ñîñòîÿíèè, â êîòîðîì îíè íàõîäÿòñÿ.  

Âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ èçó÷åíèÿ ìàññèâîâ 
ãîðíûõ ïîðîä â èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ öåëÿõ íàõîäÿò 
ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû, â ÷àñòíîñòè ýêñïðåññ-ìåòîä èçó÷åíèÿ 
Åñòåñòâåííîãî Èìïóëüñíîãî Ýëåêòðîìàãíèòíîãî Ïîëÿ Çåìëè 
(ÅÈÝÌÏÇ). Ðåãèñòðàöèÿ ÅÈÝÌÏÇ ïðîèñõîäèò â âèäå èçìå-
ðåíèÿ ÷èñëà ïðîõîæäåíèÿ èìïóëüñîâ â åäèíèöó âðåìåíè.  

Ïîëó÷åííûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë èñïîëüçóåòñÿ ïðè 
êàìåðàëüíûõ ðàáîòàõ, âî âðåìÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿþòñÿ îò÷åòû 
ñî ñïåöèàëüíûìè êàðòàìè, ïëàíàìè, èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèìè ðàçðåçàìè, ãðàôèêàìè, äèàãðàììàìè è òàá-
ëèöàìè. 

Íàáëþäåíèÿ çà àáðàçèîííûìè è ýðîçèîííûìè ïðîöåññà-
ìè âûïîëíÿþòñÿ íà ñòàöèîíàðíûõ íàáëþäàòåëüíûõ ó÷àñòêàõ, 
à òàêæå ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ìàðøðóòíûõ îáñëåäîâàíèé ïîáå-
ðåæüÿ.  

 
Ðàçâèòèå ýêîíîìèêè Êðûìà íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ îäíîé 

ñòîðîíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèðîäíûõ è ðåêðåàöèîííûõ 
ðåñóðñîâ ïîëóîñòðîâà è ñ äðóãîé — òåõíîãåííûì âëèÿíèåì 
íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó.  

Ïî îöåíêå Ðåñïóáëèêàíñêîãî êîìèòåòà Àâòîíîìíîé 
Ðåñïóáëèêè Êðûì ïî ýêîëîãèè è ïðèðîäíûì ðåñóðñàì 
ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ íà ïîëóîñòðîâå ïî ìíîãèì 
ïîêàçàòåëÿì ìîæíî íàçâàòü íåáëàãîïðèÿòíîé, íå 
èñêëþ÷àþùåé âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ 
ñèòóàöèé òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà. 
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Ñðåäè ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Êðûìà îñîáîå âíèìàíèå 
ñëåäóåò óäåëèòü àêòèâèçàöèè ÎÃÏ òàêèõ, êàê îïîëçíè, 
àáðàçèÿ è ýðîçèÿ ãðóíòîâ.  

Îïîëçíè èìåþò ïîâñåìåñòíîå, íî íåðàâíîìåðíîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå, îòëè÷àþòñÿ ðàçíîîáðàçèåì ôîðì, 
ìàñøòàáíîñòüþ ïðîÿâëåíèé è ñêîðîñòüþ ñìåùåíèÿ.  

Îáúåì, ìàññà è àìïëèòóäû ñìåùåíèÿ îïîëçíåé çàâèñÿò, 
ïðåæäå âñåãî, îò èõ ìîðôîëîãèè è ìåõàíèçìà. Ðåêîðäñìåíîì 
ïî âñåì ýòèì ïàðàìåòðàì ÿâëÿåòñÿ Êó÷óê-Êîéñêèé îïîëçåíü. 
Êàòàñòðîôè÷åñêèå ñìåùåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä íà Êó÷óê-Êîå 
ïðîèñõîäèëè â 1915 ã., 1923 ã., 1925 ã. è â 1938 ã., áûëî 
óíè÷òîæåíî ïîëîòíî þæíîáåðåæíîãî øîññå íà ïðîòÿæåíèè 
300 ì, à ãîðèçîíòàëüíàÿ àìïëèòóäà ñìåùåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä 
ñîñòàâèëà 40-80 ì [1].  

Êó÷óê-Êîéñêèé îïîëçåíü îäèí èç ñàìûõ êðóïíûõ è 
ñëîæíûõ àêòèâíûõ îïîëçíåé, ðàñïîëîæåííûé íà Þæíîì 
áåðåãó Êðûìà ó ñ. Áåêåòîâî (ðèñ. 1).  

 

 
 

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ãîëîâíîé ÷àñòè Êó÷óê-Êîéñêîãî îïîëçíÿ 
 

Îí âûòÿíóò îò îáðûâà Àé-Ïåòðèíñêîé ÿéëû äî áåðåãà 
×åðíîãî ìîðÿ íà 2,2 êì. Ãëàâíûìè ôàêòîðàìè àêòèâèçàöèè 
îïîëçíÿ ÿâëÿþòñÿ ðàçìûâ ÿçûêà ìîðåì, ïðèãðóçêà ãîëîâû 
îáâàëàìè, óâëàæíåíèå ãðóíòîâ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè è 
ïîäçåìíûìè âîäàìè.  
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Â Êðûìó â àêòèâíîì ñîñòîÿíèè íàõîäÿòñÿ ñîòíè 
îïîëçíåé. Ïðîòèâîîïîëçíåâûå ìåðîïðèÿòèÿ ïðàêòè÷åñêè íå 
îñóùåñòâëÿþòñÿ. Ïðè íåáîëüøèõ ñìåùåíèÿõ îïîëçíè 
óãðîæàþò ðàçðóøåíèåì æèëûì è ïðîìûøëåííûì îáúåêòàì â 
ãîðîäàõ è ñåëàõ Êðûìà îò Ñåâàñòîïîëÿ äî Êåð÷è (ðèñ. 2, 3).  

 

 
 

Ðèñ. 2. Àáðàçèîííî-îáâàëüíûé ñêëîí â ïãò. Êà÷à. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Çàêîëû âáëèçè àâòîäîðîãè Àëóøòà – Ôåîäîñèÿ, 
ïãò. Ðûáà÷üå. 
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×àñòî ïðè÷èíàìè âîçíèêíîâåíèÿ îïîëçíåé ñëóæàò 
àáðàçèÿ ìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ è ýðîçèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü ðåê è 
âðåìåííûõ âîäîòîêîâ. Îòñþäà íàçâàíèÿ îïîëçíåé – 
àáðàçèîííûé è ýðîçèîííûé [1]. 

Íà÷èíàÿ ñ 1996 ãîäà ðàáîòû ïî çàùèòå Êðûìñêîãî 
ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî ìîðÿ ïðàêòè÷åñêè íå âåäóòñÿ, çà 
èñêëþ÷åíèåì ó÷àñòêîâ áåðåãà, èñïîëüçóåìûõ ïîä ÷àñòíûå 
çàñòðîéêè. Àáðàçèÿ ìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ ïðîäîëæàåòñÿ, 
âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñõîäèò àêòèâèçàöèÿ îïîëçíåé. Áîëåå 
ïîëîâèíû áåðåãîóêðåïëåíèé è èñêóññòâåííûõ ïëÿæåé Êðûìà 
íàõîäÿòñÿ â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè. Èç-çà îòñóòñòâèÿ ñðåäñòâ 
áûëè ïðåêðàùåíû ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû ïî èíæåíåðíîé 
çàùèòå áîëåå äåñÿòêà îáúåêòîâ [2]. 

Ëîêàëüíî, íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ çàïàäíîãî è 
âîñòî÷íîãî ðàéîíîâ, íàáëþäàåòñÿ ðàçìûâ áåðåãà äî 3 ì, 
îáâàëû äîñòèãàþò 1000 ì3. Â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè íàõîäÿòñÿ 
Ñàêñêàÿ ïåðåñûïü ñ ðàçìåùåííûìè íà íåé êóðîðòíûìè 
îáúåêòàìè (ðèñ. 4).  

 

 
 

Ðèñ. 4. Ñàêñêàÿ ïåðåñûïü. 
Èíòåíñèâíûé ðàçìûâ ïëÿæà äî 30 ì â ãîä 

 
Â ðàéîíå Åâïàòîðèè ðàçìûâ áåðåãà äîñòèãàåò 2-3 ì, 

èñ÷åçëè ïëÿæè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðîäà, à îñòàâøèåñÿ 
ïëîùàäè ïëÿæåé ñîêðàùàþòñÿ (ðèñ. 5).  
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Ðèñ. 5. Åâïàòîðèÿ. 
Ìîðå íàñòóïàåò íà öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ãîðîäà. 

 
Óãðîæàþò ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôîé ðàçðóøàåìûå 

îïîëçíÿìè î÷èñòíûå êàíàëèçàöèîííûå ñîîðóæåíèÿ Ñèìåèçà è 
Ãóðçóôà (ðèñ. 6).  

 

 
 

Ðèñ. 6. Ñòðîèòåëüñòâî áåðåãîçàùèòû â ðàéîíå Ãóðçóôñêèõ 
î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé. 

 
Â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè íàõîäÿòñÿ ïîáåðåæüå ñ. Ìîðñêîå è 

ïîñ. Íîâûé Ñâåò. Ïðîäîëæàåòñÿ ðàçìûâ Àðøèíöåâñêîé êîñû, 
ãäå ðàíüøå íàõîäèëñÿ ïàíñèîíàò è æèëûå äîìà. Ïàíñèîíàò 
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çàêðûëè, à æèòåëè ÷àñòíûõ äîìîâ îäèí íà îäèí áîðþòñÿ ñî 
ñòèõèåé (ðèñ. 7, 8). 

 

 
 

Ðèñ. 7. Àðøèíöåâñêàÿ êîñà. Ðàçðóøåííûå äîìà 
 

Íå âåäóòñÿ ðàáîòû ïî âîññòàíîâëåíèþ ðàçðóøåííûõ 
øòîðìàìè, ïðîøåäøèìè â 90-õ ãîäàõ, áåðåãîçàùèòíûõ 
ñîîðóæåíèé, â ò.÷. â ñ. Ïåñ÷àíîå, ïãò. Ñèìåèç, Àëóïêå, 
Ëèâàäèè, ã.ßëòå, ã.Àëóøòå, ñ. Ìîðñêîå è äð. Áëèæàéøèå 
øòîðìû ñ ýêñòðåìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè, âåðîÿòíîñòü êîòîðûõ 
äîñòàòî÷íî âûñîêà, ìîãóò äîâåñòè íå âîññòàíîâëåííûå 
ñîîðóæåíèÿ äî ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ (ðèñ. 9, 10). Áîëåå 
ïîëîâèíû èñêóññòâåííûõ ïëÿæåé íàõîäÿòñÿ â àâàðèéíîì 
ñîñòîÿíèè, ò.ê. èõ îáúåìû ñîêðàòèëèñü íà 30-50 % [2]. 

 
Ðèñ. 8. Ðàçìûâ Àðøèíöåâñêîé êîñû. 
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Ðèñ. 9. ñ. Ïåñ÷àíîå. Ðàçðóøåííàÿ ýêñòðåìàëüíûìè øòîðìàìè 
áåðåãîçàùèòà. 

 
 

 
 

Ðèñ. 10. Ðàçðóøåííûé ýêñòðåìàëüíûìè øòîðìàìè ïëÿæ 
«Ñîëíå÷íûé» â ã.ßëòà. 

 
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ óâåëè÷èëàñü ýðîçèÿ ãðóíòîâ. Ãðóíòû 

ñòðàäàþò â îñíîâíîì îò âîäíîé ýðîçèè. Âîäíî-ýðîçèîííûå 
ïðîöåññû èìåþò ìåñòî â ñâÿçè ñ ÷ðåçìåðíîé ðàñïàøêîé 
óãîäèé è ðàçìåùåíèåì ãðàíèö ïîëåé áåç ó÷åòà îñîáåííîñòåé 
ðåëüåôà. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè âîäíîé ýðîçèè ïîäâåðæåíû 
çåìëè Áàõ÷èñàðàéñêîãî, Áåëîãîðñêîãî, Ïåðâîìàéñêîãî è 
Ñàêñêîãî ðàéîíîâ [2]. 
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Åùå îäíà âàæíàÿ ïðîáëåìà Êðûìà – ñîñòîÿíèå 
çàïîâåäíûõ òåððèòîðèé. Â Êðûìó 149 çàïîâåäíûõ îáúåêòîâ, 
íî òîëüêî 7 èç íèõ èìåþò ÷åòêèå ãðàíèöû.  

Â îïîëçíåâîì îòíîøåíèè îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò 
óäåëèòü Ëèâàäèéñêîìó è Âîðîíöîâñêîìó äâîðöîâî-ïàðêîâûì 
êîìïëåêñàì (Ðèñ. 11, 12). 

 

 
Ðèñ. 11. Ëèâàäèéñêèé äâîðöîâî-ïàðêîâûé êîìïëåêñ. 

 
Ðàáîòíèêè ÖÍÒÓ «Èíæçàùèòà» íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ 

ëåò çàíèìàåòñÿ èññëåäîâàíèÿìè â ïåðåäåëàõ Öåíòðàëüíî-
Ëèâàäèéñêîé îïîëçíåâîé ñèñòåìû è íåîäíîêðàòíî çàÿâëÿëè 
îá àêòèâèçàöèè îïîëçíåé íà òåððèòîðèè Ëèâàäèéñêîãî 
äâîðöîâî-ïàðêîâîãî êîìïëåêñà è î íåîáõîäèìîñòè ïðèíÿòèÿ 
ñâîåâðåìåííûõ ðåøåíèé äëÿ çàùèòû è ñîõðàíåíèÿ 
óíèêàëüíîãî ïàìÿòíèêà àðõèòåêòóðû, êóëüòóðû è èñòîðèè. 

 
Ðèñ. 12. Âîðîíöîâñêèé äâîðåö. 
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Íàèáîëåå àêòèâíûìè ñîâðåìåííûìè îïîëçíÿìè, 

ðàçâèâàþùèìèñÿ íèæå Áîëüøîãî öàðñêîãî äâîðöà â Ëèâàäèè, 
ÿâëÿþòñÿ "Âîñòî÷íûé" è "Çàïàäíûé".  

"Çàïàäíûé" îïîëçåíü êàðòèðóåòñÿ íà ñêëîíå è 
ñîîðóæåíèÿõ â âèäå òðåùèí øèðèíîé äî 0,3-0,5 ì è ñðûâîâ 
âûñîòîé 0,5-2,0 ì. Íàáëþäàþòñÿ ðàçðóøåíèÿ ïîäïîðíûõ 
ñòåí, ïîäúåçäíîé äîðîãè è ïåøåõîäíûõ äîðîæåê ïðè 
ïåðåñå÷åíèè èõ ñ áîðòîâûìè çîíàìè îïîëçíåâîãî òåëà 
(ðèñ. 13). Óñèëåíèå àêòèâíîñòè "Âîñòî÷íîãî" îïîëçíÿ 
âûðàæàåòñÿ â ðàñøèðåíèè îïîëçíåâûõ äåôîðìàöèé âûøå 
ãîëîâíîé åãî ÷àñòè íà 5-10 ìåòðîâ [3]. 

 

 
 

Ðèñ. 13. Ðàçðóøåíèå äîðîãè ëåâûì áîðòîì «Çàïàäíîãî» îïîëçíÿ. 
 

Îáùåå ñîñòîÿíèå òåððèòîðèè ïîêàçûâàåò, ÷òî îòäåëüíûå 
îïîëçíåâûå î÷àãè â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíîé Ëèâàäèéñêîé 
îïîëçíåâîé ñèñòåìû ïðîäîëæàþò îáúåäèíÿòüñÿ è 
ðàñøèðÿòüñÿ â ïðîñòðàíñòâå, ñîçäàâàÿ óãðîçó ñîõðàííîñòè 
Ëèâàäèéñêîãî äâîðöà-ìóçåÿ è äâîðöîâî-ïàðêîâîãî êîìïëåêñà 
â öåëîì. 

Â ìåñòíîñòè, ãäå âîçâåäåí Âîðîíöîâñêèé äâîðåö è ïàðê, 
ïðîõîäèò ìíîæåñòâî ðó÷åéêîâ, êîòîðûå ìîãëè ïðåâðàòèòü 
ïàðê â îâðàãè. Âî âðåìÿ îáóñòðîéñòâà ïàðêà âîäó ðàçâåëè ïî 
èñêóññòâåííûì âîäîòîêàì, è ýòà ñèñòåìà ðàáîòàåò äî ñèõ ïîð. 
Ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííî ïðîèñõîäÿò íåáîëüøèå ïîäâèæêè, íî 
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ðóêîâîäñòâî äâîðöà èç-çà îòñóòñòâèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ áîðåòñÿ 
ñîáñòâåííûìè ñèëàìè (ðèñ. 14, 15). 

 

 
 

Ðèñ. 14. Ðàçðóøåíèå ïîäïîðíûõ ñòåí âäîëü äîðîãè îò 
Âîðîíöîâñêîãî äâîðöà ê ìîðþ. 

 

 
 

Ðèñ. 15. Áåðåãîâàÿ ïîëîñà â ðàéîíå Âîðîíöîâñêîãî äâîðöà. 
Îòñóòñòâèå áåðåãîçàùèòû ïðîâîöèðóåò âîçíèêíîâåíèå ñêëîíîâûõ 

îïîëçíåé. 
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Òàêèì îáðàçîì, ÖÍÒÓ «Èíæçàùèòà» è Êðûìñêèì 

Ðåñïóáëèêàíñêèì ïðîòèâîîïîëçíåâûì óïðàâëåíèåì 
ðàçðàáîòàíà Ðåãèîíàëüíàÿ ïðîãðàììà ïî èíæåíåðíîé çàùèòå 
òåððèòîðèè Àâòîíîìíîé Ðåñïóáëèêè Êðûì îò îïîëçíåâûõ è 
àáðàçèîííûõ ïðîöåññîâ, ïîäòîïëåíèÿ è ïàâîäêîâ íà 2008 -
2011 ãîäû, óòâåðæäåííàÿ ïîñòàíîâëåíèåì Êàáèíåòà 
Ìèíèñòðîâ Óêðàèíû [2]. 

Â ðåçóëüòàòå áûëè âûäåëåíû ó÷àñòêè ïîáåðåæüÿ, 
èìåþùèå âàæíîå çíà÷åíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ îáúåêòîâ 
ãîñóäàðñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ (ðàçâèòèå êóðîðòîâ, êóðîðòíûå 
è äâîðöîâî-ïàðêîâûå êîìïëåêñû, èñòîðè÷åñêèå ïàìÿòíèêè 
àðõèòåêòóðû è êóëüòóðû, àâòîìàãèñòðàëè è äð.), òðåáóþùèå 
íåîòëîæíûõ ìåð ïî èíæåíåðíîé çàùèòå ïîáåðåæüÿ è 
òåððèòîðèè îò îïàñíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

Îñíîâíàÿ öåëü ýòîé Ïðîãðàììû íà ïåðâîì ýòàïå (2008 -
2009 ãîäû) çàêëþ÷àåòñÿ â îêîí÷àíèè ñòðîèòåëüñòâà 
ñîîðóæåíèé èíæåíåðíîé çàùèòû, óæå íà÷àòûõ è 
íåìåäëåííîãî ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ ñîîðóæåíèé èíæåíåðíîé 
çàùèòû òåððèòîðèé, ïîäâåðæåííûõ ÎÃÏ. 

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè Ïðîãðàììû ÿâëÿþòñÿ: 
1) ñîçäàíèå áåçîïàñíûõ óñëîâèé ïðîæèâàíèÿ íàñåëåíèÿ 

è îáåñïå÷åíèå áåçàâàðèéíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòîâ 
ýêîíîìèêè; 

2) ñîõðàíåíèå èñòîðè÷åñêè çíà÷èìûõ îáúåêòîâ Óêðàèíû 
(äâîðöîâî-ïàðêîâûé êîìïëåêñ «Ëèâàäèÿ», «Âîðîíöîâñêèé 
äâîðåö» è äð.); 

3) êîððåêòèðîâàíèå Ãåíåðàëüíûõ ïëàíîâ íàñåëåííûõ 
ïóíêòîâ (â ãðàíèöàõ êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ îïàñíûå 
ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû) ñ ðàçðàáîòêîé Ñõåì èíæåíåðíîé 
çàùèòû ýòèõ òåððèòîðèé; 

4) ñîçäàíèå íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîé áàçû äëÿ îñâîåíèÿ 
è ýêñïëóàòàöèè òåððèòîðèé, ïîäâåðæåííûõ îïàñíûì 
ãåîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì (îïîëçíè, ïîäòîïëåíèÿ, àáðàçèÿ, 
ýðîçèÿ, êàðñò è äð.). 

Â ðåøåíèè ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Êðûìà íåîáõîäèì 
êîìïëåêñíûé ïîäõîä, ó÷àñòèå â ýòîì ïðîöåññå êàê 
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ïðèðîäîïîëüçîâàòåëåé, òàê è ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîãðåññèâíûõ 
òåõíîëîãèé, ýêîëîãîâ òåððèòîðèé è ïîòåíöèàëüíûõ 
èíâåñòîðîâ. 

 
Â äàëüíåéøåì àâòîðîì ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå 

èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî 
ñîñòîÿíèÿ îïîëçíåîïàñíûõ ó÷àñòêîâ ìåòîäîì ÅÈÝÌÏÇ íà 
òåððèòîðèè Ëèâàäèéñêîãî äâîðöà ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ çîí 
âîçìîæíîé àêòèâèçàöèè îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ.  

 
Âûâîäû 
1. Âäîëü âñåé ïðèáðåæíîé ïîëîñû ÀÐÊ íàáëþäàåòñÿ 

ðàçâèòèå ÎÃÏ.  
2. Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ îïîëçíåâûõ è îïîëçíåîïàñíûõ 

ñêëîíîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î íåîáõîäèìîñòè ïîñòîÿííî-
ãî íàáëþäåíèÿ çà èõ ñîñòîÿíèåì â ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà ÎÃÏ. 

3. Ñâîåâðåìåííîå ðåøåíèå îñíîâíûõ âîïðîñîâ ïî èíæå-
íåðíîé çàùèòå ïîáåðåæüÿ ÀÐÊ îò ÎÃÏ ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü 
áåçîïàñíûå óñëîâèÿ ïðîæèâàíèÿ íàñåëåíèÿ è ôóíêöèîíèðî-
âàíèå îñíîâíûõ îáúåêòîâ êóðîðòíîãî, ðåêðåàöèîííîãî è 
êóëüòóðíîãî íàçíà÷åíèÿ. 
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Ìóðîâñêèé Ñ.Ï., ê.ò.í. 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Îöåíêà âîçäåéñòâèÿ àâòîòðàíñïîðòà íà çàãðÿçíåíèå 

àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïðèìîðñêèõ ãîðîäîâ 
 

Â ðàáîòå ïðîâåäåíà îöåíêà âîçäåéñòâèÿ êîëè÷åñòâåííîãî è 
êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà àâòîòðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ íà çàãðÿçíåíèå 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïðèìîðñêèõ ãîðîäîâ íà ïðèìåðå ã. ßëòà. 
Ïðîâåäåí àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîêàçûâàþùèé 
íåñîâåðøåíñòâî ïðèìåíåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê ïî ðàñ÷åòó 
ðàññåèâàíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â óñëîâèÿõ ãîðíîãî ðåëüåôà, 
íå ó÷èòûâàþùèõ ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, 
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðåëüåôà, àíòðîïîãåííûé 
ëàíäøàôò è äð. 
 

Àâòîòðàíñïîðò, àòìîñôåðíûé âîçäóõ, ßëòà, ðàññåèâàíèå 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ãîðíûé ðåëüåô  

 
Ââåäåíèå 
 Àòìîñôåðíûé âîçäóõ - îäèí èç îñíîâíûõ æèçíåííî âà-

æíûõ ýëåìåíòîâ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû. Äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëî-
âåêà, à òàêæå ïðåäîòâðàùåíèÿ âðåäíîãî âëèÿíèÿ íà îêðóæà-
þùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó (ÎÏÑ) íåîáõîäèìî ñîõðàíåíèå áëà-
ãîïðèÿòíîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, åãî îáíîâëåíèå 
è óëó÷øåíèå. 

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè âûáðîñîâ â àòìîñôåðó òåõíî-
ãåííî íå íàãðóæåííûõ ãîðîäîâ è íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ÿâëÿ-
þòñÿ: àâòîòðàíñïîðò (85%), êîòåëüíûå (8%) è ïðîìûøëåí-
íîñòü (7%). Çàãðÿçíåíèÿ àâòîòðàíñïîðòà èìåþò ëèíåéíî-
âåêòîðíûé õàðàêòåð, áîëüøèíñòâà êîòåëüíûõ - ëîêàëüíûé è 
ñåçîííûé. Ïðîìûøëåííîñòü ôóíêöèîíèðóåò ñòàöèîíàðíî è 
çàãðÿçíåíèÿ åå ïîñòîÿííû.  
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Âëèÿíèå àâòîòðàíñïîðòà íà ÎÏÑ âûðàæàåòñÿ, â îñíîâ-
íîì, â âûáðîñàõ â àòìîñôåðó òîêñèêàíòîâ ñ îòðàáîòàííûìè 
ãàçàìè äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ).  

Îñíîâíûå çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà (ÇÂ), ïîñòóïàþùèå â 
àòìîñôåðíûé âîçäóõ, êîòîðûå ÷àùå âñåãî ïðåâûøàþò ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìóþ êîíöåíòðàöèþ ñðåäíåñóòî÷íóþ (ÏÄÊñ.ñ.) 
è ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ êîíöåíòðàöèþ ìàêñèìàëüíî ðàçîâóþ 
(ÏÄÊì.ð.) - îêñèä óãëåðîäà (ÑÎ), äèîêñèäû ñåðû (S02) è 
àçîòà (NO2), óãëåâîäîðîäû (CnHm), ôåíîë (C6H6O), ôîð-
ìàëüäåãèä (CH2O), ïàðû áåíçèíà, òåõíè÷åñêèõ ìàñåë, ìàçóòà 
è äð.  

Îñíîâíóþ ÷àñòü íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ñîñòàâëÿþò óã-
ëåðîä (83-87%) è âîäîðîä (12-14%). Íàðÿäó ñ óãëåâîäîðîäà-
ìè â íåôòåïðîäóêòàõ ïðèñóòñòâóþò ãåòåðîàòîìû ñåðû è àçîòà. 
Ñåðà ìîæåò ñîñòàâëÿòü 0,02-14%, ÷òî îòâå÷àåò ñîäåðæàíèþ 
ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé 0,2-70%. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ýëåìåí-
òîâ, ñîäåðæàùèõñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ñìîëèñòûõ ÷àñòÿõ 
íåôòè, ñåðà ïðèñóòñòâóåò â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ â äèñ-
òèëëÿòíûõ ôðàêöèÿõ (áåíçèíàõ) [1]. 

 
Öåëü è ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèé 
 
Îöåíêà óðîâíÿ âîçäåéñòâèÿ àâòîòðàíñïîðòà íà çàãðÿçíå-

íèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Ãîðîä ßëòà ðàñïîëîæåí â ãîðíîé 
÷àñòè Êðûìñêèõ ãîð - íà þæíîì ñêëîíå Ïåðâîé Ãðÿäû. Ôîð-
ìû ðåëüåôà è èõ ïðîñòðàíñòâåííàÿ îðèåíòèðîâêà îêàçûâàåò 
áîëüøîå âîçäåéñòâèå íà êëèìàò, ñîçäàâàÿ äîñòàòî÷íî êîíòðà-
ñòíûå ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå çîíû ïî òåìïåðàòóðå (ñóòî÷íûå 
êîëåáàíèÿ), íàïðàâëåíèþ è ñêîðîñòè âåòðà. ×åðíîå Ìîðå è 
ãîðíûé ðåëüåô ñîçäàåò ñïåöèôè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ äâèæåíèÿ 
âîçäóøíûõ ìàññ (áðèçû), ÷òî ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ ìèê-
ðîêëèìàòè÷åñêèõ çîí ñ ðàçíûìè òåìïåðàòóðàìè, ñêîðîñòüþ 
âåòðà, âëàæíîñòüþ è äð., êîòîðûå ìåíÿþòñÿ â òå÷åíèå ñóòîê. 

Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè ðåëüåôà òåððèòîðèè ßëòû, ãîðîä 
ìîæíî ñ÷èòàòü ïîòåíöèàëüíî çàãðÿçíåííûì. Îñíîâíûì èñ-
òî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ (~75-80%) ÿâëÿåòñÿ àâòîìîáèëüíûé 
òðàíñïîðò. 
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Îöåíêà âîçäåéñòâèÿ àâòîòðàíñïîðòà íà ÎÏÑ ãîðîäà ïî-
òðåáîâàëà ïîýòàïíîãî ðåøåíèÿ âîïðîñîâ: 

- âûÿâëåíèå êîëè÷åñòâà àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïî èõ 
âèäàì (íà óðîâíå óäåëüíûõ è ñóììàðíûõ âûáðîñîâ çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ íà åäèíèöó ïðîáåãà è âðåìåíè); 

- îöåíêà ñòðóêòóðû àâòîòðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé è 
îñîáåííîñòè èõ ïðîñòðàíñòâåííîé êîíôèãóðàöèè â ãîðîäñêîé 
÷åðòå â óñëîâèÿõ ðàñ÷ëåíåííîãî ãîðíîãî ðåëüåôà è ìîçàè÷íîé 
íåçàêîíîìåðíîé ïëîòíåéøåé çàñòðîéêè; 

- îïðåäåëåíèå ñïåêòðà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â âûáðî-
ñàõ àâòîòðàíñïîðòà; 

- ðàñïðåäåëåíèå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ïðîñòðàíñòâå. 
Äëÿ ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè àòìîñôåðíîãî âîçäóõà âäîëü 

àâòîìîáèëüíûõ äîðîã áûë ïðîâåäåí àíàëèç òðàíñïîðòíûõ ïî-
òîêîâ ïî ðàçëè÷íûì òèïàì è ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ 
äîðîã, èíòåíñèâíîñòè àâòîòðàíñïîðòà è åãî âèäîâ. 

Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà ïî îñíîâíûì 
ìàãèñòðàëÿì ãîðîäà â 2008 ã ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1 [2]. 
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Ðèñ. 1. Ñîñòàâ òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà ïî îñíîâíûì ìàãèñòðàëÿì ã. 

ßëòà â 2008 ã. 
 

Èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ íà ãîðîäñêèõ àâòîìàãèñòðàëÿõ 
óâåëè÷èâàëàñü ñ êàæäûì ãîäîì è íà 2007 ãîä â ÷àñ "ïèê" ñî-
ñòàâëÿëà 2600 àâò./÷àñ. Ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå î 
ñòðóêòóðå è äèíàìèêå àâòîòðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ çà ïåðèîä 
2007-2008 ãã. ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1-2 è íà ðèñ. 2-3. 
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Òàáëèöà 1 

Èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà ïî óëèöàì ã. ßëòà  
(ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé â 2007 ã) 

 
№ 

ï/ï 
Òî÷êè íàáëþäåíèÿ Èíòåíñèâíîñòü, àâò/÷àñ 

1 óë.Ê.Ìàðêñà 1500 

2 óë. Áîòêèíñêàÿ 1300 

3 óë.Êèðîâà 1100 

4 óë.Ìîñêîâñêàÿ 730 

5 óë.Êèåâñêàÿ 650 

6 óë Ìàðøàêà 1500 

7 óë.Ëîìîíîñîâà 520 

8 óë.Ãîãîëÿ 350 

9 Ñåâàñòîïîëüñêîå øîññå 2200 
 

 

Распределение транспортных потоков в 2007 г.
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ â ã. ßëòà â 2007 ã. 
 



СТРОИТЕЛЬСТВО И ТЕХНОГЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 168 

 
Òàáëèöà 2 

Èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà ïî óëèöàì ã. ßëòà 
(ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé â 2008 ã) 

№  
ï/ï Òî÷êè íàáëþäåíèÿ Èíòåíñèâíîñòü, àâò/÷àñ 

1 óë. Ê. Ìàðêñà 1522 

2 óë. Áîòêèíñêàÿ 749 

3 óë. Êèðîâà. 1624 

4 óë. Ìîñêîâñêàÿ 947 

5 óë. Êèåâñêàÿ 858 

6 óë. Ìàðøàêà 1414 

7 óë. Ëîìîíîñîâà 748 

8 óë. Ãîãîëÿ 312 

9 Ñåâàñòîïîëüñêîå øîññå 2145 

 
Распределение транспортных потоков в 2008 г.
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ â ã. ßëòà â 2008 ã. 
 
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ àíàëèç 

Èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè àâòîòðàíñïîðòíîãî äâèæåíèÿ 
ïðîèçâîäèëè â òå÷åíèå äíÿ ñîãëàñíî ìåòîäèêå [3]. Óñòàíîâ-
ëåííîå âðåìÿ çàìåðà èíòåíñèâíîñòè äâèæåíèÿ - ýòî âðåìÿ ïè-
êîâûõ íàãðóçîê íà àâòîòðàíñïîðòíóþ ñåòü. Â 2007 ã ìàêñè-
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ìàëüíîå êîëè÷åñòâî àâòîìîáèëåé â ÷àñ ñîñòàâëÿëî - 
2600 àâò./÷àñ, â 2008 ã - 2700 àâò./÷àñ. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî èíòåíñèâíîñòü òðàíñïîðòíûõ 
ïîòîêîâ èçìåíÿåòñÿ íå òîëüêî â ïðîñòðàíñòâå, íî è âî âðåìå-
íè. Â òå÷åíèå ñóòîê íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî àâòîìîáèëåé ïðè-
õîäèòñÿ íà ÷àñû "ïèê" (ñ 8.00 äî 12.00 è ñ 17.00 äî 19.00). 
Ïðàêòè÷åñêè âñå èìåþùèåñÿ ìåòîäèêè îöåíêè âîçäåéñòâèÿ àâ-
òîòðàíñïîðòà íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû îðèåíòèðîâàíû 
íà èçìåðåíèÿ èìåííî â ÷àñû âíóòðèñóòî÷íûõ ïèêîâûõ íàãðó-
çîê, êîòîðûå òàêæå èçìåíÿþòñÿ íå òîëüêî â ïðåäåëàõ ñåçîíîâ, 
äíåé íåäåëè, íî è â çàâèñèìîñòè îò ïîãîäû. Çàìåðû èíòåíñèâ-
íîñòè àâòîòðàíñïîðòíîãî äâèæåíèÿ ïðîèçâîäèëè åäèíîâðåìåí-
íî âî âñåõ òî÷êàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííîé ñõåìîé íà-
áëþäåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3. 

Õàðàêòåð è êîëè÷åñòâî àâòîòðàíñïîðòíîãî ïîòîêà îïðåäå-
ëÿåòñÿ âëèÿíèåì ñëåäóþùèõ óñëîâèé: øèðèíîé ïîëîñû, êà÷å-
ñòâîì ïîêðûòèÿ, ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ àâòîäîðîãè, îò êî-
òîðîé çàâèñèò êëàññ äîðîãè, è ìåñòîïîëîæåíèå â ãîðîäñêîé 
ñðåäå (êàêèå ÷àñòè ãîðîäà ýòà äîðîãà ñâÿçûâàåò, êàêîå ñòðàòå-
ãè÷åñêîå çíà÷åíèå îíà èìååò, è ò.ä.). 

Ðàñïðåäåëåíèå äîðîã ðàçíîé êàòåãîðèè â ãîðîäñêîé ñðåäå 
çàâèñèò îò ïðîñòðàíñòâåííîé äèôôåðåíöèàöèè ôóíêöèîíàëü-
íûõ çîí ãîðîäà. Â ßëòå îñíîâíàÿ íàãðóçêà àâòîòðàíñïîðòíûõ 
ïîòîêîâ ïðèõîäèòñÿ íà îáúåçäíûå ìàãèñòðàëüíûå äîðîãè ñ 
ãðóçîâûì äâèæåíèåì è ìàãèñòðàëüíûå óëèöû ñ îáùåñòâåííûì 
ãîðîäñêèì òðàíñïîðòîì, êîòîðûå ñâÿçûâàþò ðàçíûå ìèêðî-
ðàéîíû ãîðîäà. Íàèáîëåå íàãðóæåíû àâòîòðàíñïîðòîì óëèöû: 
óë. Ìàðøàêà, óë. Êèðîâà, óë. Êèåâñêàÿ, óë. Ìîñêîâñêàÿ, óë. 
Ê. Ìàðêñà, Ñåâàñòîïîëüñêîå øîññå, ïåðåñå÷åíèå óë.óë. Ê. 
Ìàðêñà – Êèåâñêîé – Ìîñêîâñêîé – Þæíîáåðåæíîãî øîññå;, 
óë. Ìàðøàêà – Êèðîâà è äð.  

Àíàëèç èíòåíñèâíîñòè òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ ïîçâîëèë 
âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ïîòîêîâ ïî äíÿì íåäåëè. Íàèáîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü òðàíñ-
ïîðòíûõ ïîòîêîâ íàáëþäàåòñÿ ê ñåðåäèíå íåäåëè ïðàêòè÷åñêè 
ïî âñåì ìàãèñòðàëÿì ãîðîäà, îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ àâ-
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òîòðàññ öåíòðà ãîðîäà, Ñåâàñòîïîëüñêîãî øîññå. Ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4-6. 

 
Òàáëèöà 3 

Èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà  
ïî îñíîâíûì ìàãèñòðàëÿì ã. ßëòà 

(ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé, àâãóñò-îêòÿáðü 2008 ã) 

Ñîñòàâ òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà
№ 
ï/
ï 

Òî÷êà íà-
áëþäåíèÿ 

Âðåìÿ 
íàáëþ-
äåíèÿ Ëåã-

êî-
âûå

Àâ-
òîáó
ñû 

Ãðó-
çî-
âûå

Òðîë-
ëåé-
áóñû

Ìî
òî

Èíòåí-
ñèâíîñòü 
ïîòîêà, 
àâò./÷àñ

1 

óë. Êèåâ-
ñêàÿ 

11-00 - 
11-20, 
6.10.08

625 183 18 21 27 874 

2 

óë. Êèåâ-
ñêàÿ 

10-40 - 
11-00, 
7.10.08

720 96 45 24 45 930 

3 

óë. Êèåâ-
ñêàÿ 

10-40 - 
11-00, 
8.10.08

835 178 52 25 61 1151 

4 

óë. Êèåâ-
ñêàÿ 

09-40 - 
10-00, 

11.09.08
889 169 48 19 59 1184 

5 
 
 

óë. Ìîñ-
êîâñêàÿ 

11-20 - 
11-40, 
6.10.08

825 108 90 15 60 1098 

6 

óë. Ìîñ-
êîâñêàÿ 

09-25 - 
09-45, 
7.10.08

855 120 75 18 45 1113 

7 

óë. Ìîñ-
êîâñêàÿ 

11-10 - 
11-30, 
8.10.08

920 145 81 19 56 1221 

8 

óë. Ìîñ-
êîâñêàÿ 

10-10 - 
10-30, 

11.09.08
1020 115 98 21 62 1316 

9 

óë. Ìàð-
øàêà 

12-15 - 
12-35, 
5.10.08

894 198 49 39 66 1246 
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Продолжение табл. 3 

10 

óë. Ìàð-
øàêà 

11-20 - 
11-40, 
6.10.08

1080 225 135 30 81 1551 

11 

óë. Ìàð-
øàêà 

11-40 - 
12-00, 
7.10.08

1098 212 129 31 98 1568 

12 

óë. Ìàð-
øàêà 

12-05 - 
12-25, 
8.10.08

1180 234 131 28 79 1652 

13 

óë. Ìàð-
øàêà 

11-20 - 
11-40, 

10.09.08
1197 234 143 32 89 1695 

14 

óë. Ìàð-
øàêà 

11-00 - 
11-20, 

11.09.08
1096 216 127 29 78 1546 

15 

Ñåâàñòî-
ïîëüñêîå 
øîññå 

09-40 - 
10-00, 
6.10.08

739 72 98 0 19 928 

16 

Ñåâàñòî-
ïîëüñêîå 
øîññå 

17-40 - 
18-00, 

12.08.08
1035 137 135 0 20 1327 

17 

Ñåâàñòî-
ïîëüñêîå 
øîññå 

11-40 - 
12-00, 

13.08.08
1261 193 201 0 37 1692 

18 

Ñåâàñòî-
ïîëüñêîå 
øîññå 

11-00 - 
11-20, 

14.08.08
1298 187 239 0 38 1762 

19 

Ñåâàñòî-
ïîëüñêîå 
øîññå 

09-00 - 
09-20, 
5.10.08

783 81 89 0 22 975 

20 

Þæíîáå-
ðåæíîå 
øîññå 

16-30 - 
16-50, 

12.08.08
1042 118 99 0 23 1282 

21 

Þæíîáå-
ðåæíîå 
øîññå 

09-15 - 
09-35, 

13.08.08
1205 179 127 0 38 1549 

22 

Þæíîáå-
ðåæíîå 
øîññå 

10-05 - 
10-25, 

14.08.08
1251 183 131 0 29 1594 
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Ðèñ. 4. Àíàëèç èíòåíñèâíîñòè òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ  
ïî óë. Ìîñêîâñêîé  

â àâãóñòå-îêòÿáðå 2008 ã 
 
 
 

ул. Маршака

y = -10,542x4 + 149,03x3 - 757,12x2 + 1681,3x + 185

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 1 2 3 4 5 6 7

дни недели

ин
те
нс
ив

но
ст
ь,

 а
вт

/ч
ас

 
 

Ðèñ. 5. Àíàëèç èíòåíñèâíîñòè òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ  
ïî óë. Ìàðøàêà  

â àâãóñòå-îêòÿáðå 2008 ã 
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Севастопольское шоссе

y = -12,542x4 + 81,917x3 - 194,96x2 + 598,58x + 455
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Ðèñ. 6. Àíàëèç èíòåíñèâíîñòè òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ  
ïî Ñåâàñòîïîëüñêîìó øîññå 

â àâãóñòå-îêòÿáðå 2008 ã 
 

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïî 
êîëè÷åñòâåííîìó è êà÷åñòâåííîìó ñîñòàâó òðàíñïîðòíûõ 
ïîòîêîâ íà âûäåëåííûõ ìàãèñòðàëÿõ ã. ßëòà ïðîâåäåí ðàñ÷åò 
ñóììàðíîãî âûáðîñà ÇÂ. Äëÿ ðàñ÷åòà ìàññû âûáðîñà ÇÂ ïî 
óòâåðæäåííûì ìåòîäèêàì [4, 5] áûëè âûäåëåíû ó÷àñòêè 
ìàãèñòðàëåé äëèíîé 1 êì, ãäå â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà 
ïðîèçâåäåí ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà àâòîìàøèí ñ ãðàäàöèåé ïî 
òèïó ÀÒÑ è ðàññ÷èòàíû ìàññîâûå âûáðîñû. Ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ òàáë. 4 ïîêàçûâàåò, ÷òî äîëÿ âûáðîñîâ 
ÇÂ îò òðàíñïîðòà çíà÷èòåëüíà ó÷èòûâàÿ êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ 
ïîòîêîâ íà ìàãèñòðàëÿõ ãîðîäà.  

Îñíîâíûìè âêëàä÷èêàìè â âûáðîñû îêñèäîâ óãëåðîäà 
ÿâëÿþòñÿ àâòîìîáèëè ñ êàðáþðàòîðíûìè äâèãàòåëÿìè âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ, à â âûáðîñû îêñèäîâ àçîòà è ñåðû – ñ äè-
çåëüíûìè äâèãàòåëÿìè. Ñ ó÷åòîì âêëàäà â âûáðîñû ðàçëè÷-
íûõ êàòåãîðèé òðàíñïîðòà áûëè ðàññ÷èòàíû çîíû âëèÿíèÿ 
âûáðîñîâ ÑÎ, NÎx è SO2 âäîëü âûäåëåííûõ àâòîìîáèëüíûõ 
òðàññ ã. ßëòà, ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 7.  
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Ðèñ. 7. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè çîíû ðàññåèâàíèÿ ÑÎ, NOx è SO2 îò 
èíòåíñèâíîñòè òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà 

 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñàíèòàð-

íî-çàùèòíûå çîíû (ÑÇÇ) âäîëü ìàãèñòðàëåé çàâèñèò îò èõ 
ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ è èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà. Äëÿ 
ìàãèñòðàëåé ñ èíòåíñèâíîñòüþ äî 1000 àâò./÷àñ íå ìåíåå 
80 ì, ïðè èíòåíñèâíîñòè 1000-1500 àâò./÷àñ - 100-110 ì, ïðè 
èíòåíñèâíîñòè áîëåå 2000 àâò./÷àñ - 160 ì.  

Ñðàâíèâàÿ ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñ ôàêòè÷åñêèìè 
äàííûìè íàáëþäåíèé (ìîíèòîðèíãà) çà ñîñòîÿíèåì 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ã. ßëòà ïî èçìåðåíèþ ÑÎ, NO2, 
SO2 âèäíî, ÷òî ïðåâûøåíèå ÏÄÊ ïî îêñèäó óãëåðîäà 
íàáëþäàåòñÿ òîëüêî â ïåðèîä îñåííå-âåñåííèõ òóìàíîâ ïðè 
áåçâåòðåííîé ïîãîäå (äî 2-4 ÏÄÊ.) íà óçëîâûõ 
òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëÿõ. Ñðåäíèå çà 2008 ã êîíöåíòðàöèè 
äèîêñèäà àçîòà ðàâíû 1 ÏÄÊ. Ïðåâûøåíèé ÏÄÊ ïî 
äèîêñèäó ñåðû è îêñèäó àçîòà, êàê ðàçîâûõ, òàê è ñðåäíèõ 
êîíöåíòðàöèé íå íàáëþäàëîñü. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå 
êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà àçîòà âàðüèðîâàëè îò 0,8 äî 1,25 
ÏÄÊ, â ñðåäíåì çà ãîä 1,0 ÏÄÊ. Â òå÷åíèå ãîäà 
ñðåäíåìåñÿ÷íûå êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðîäà âàðüèðîâàëè 
îò 0,75 äî 1,25 ÏÄÊ, â ñðåäíåì çà ãîä 1,0 ÏÄÊ. 
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 Òàáëèöà 4 
 

Êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ ÇÂ îò àâòîòðàíñïîðòà íà âûäåëåí-
íûõ àâòîìàãèñòðàëÿõ ã. ßëòà 

 
Êîë-âî âûáðîñîâ ÇÂ íà 1 êì ìàãèñò-
ðàëè çà 1 ÷àñ, êã № 

ï/
ï 

Íàçâàíèå óëèö 
QÑÎ QÑnHn QNO2 Qîáù. 

1 óë. Ê. Ìàðêñà 69,40 16,40 5,20 91,00 

2 óë. Êèåâñêàÿ 38,03 10,90 3,10 52,03 

3 óë. Ìîñêîâñêàÿ 42,02 13,30 3,50 58,82 

4 óë. Áîòêèíñêàÿ 34,70 8,50 2,60 45,80 

5 óë. Êèðîâà 72,50 22,20 5,80 100,50 

6 óë. Ìàðøàêà 64,18 15,90 4,90 84,98 

7 óë. Ëîìîíîñîâà 33,70 8,70 2,60 45,00 

8 
Þæíîáåðåæíîå  
øîññå 

85,90 37,60 8,50 132,00 

Ñóììàðíàÿ ìàññà âûáðîñà 
ÇÂ 

454,63 137,40 37,50 629,53 

 
Ñëåäîâàòåëüíî, ðàñ÷åò ÑÇÇ âäîëü àâòîìàãèñòðàëåé, 

ïðîâåäåííûé ïî äåéñòâóþùèì Ìåòîäèêàì òðåáóåò óòî÷íåíèÿ 
ïóòåì ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ 
ó÷èòûâàþùèõ âëèÿíèå ãîðíîãî ðåëüåôà, ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé òåððèòîðèè, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé 
ðåëüåôà, àíòðîïîãåííûé ëàíäøàôò è äð. 

Ñîâðåìåííûé àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò ÿâëÿåòñÿ áîëåå 
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì è õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåíüøèì ðàñõîäîì 
òîïëèâà. Ïîýòîìó ñåé÷àñ óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà àâòîòðàíñ-
ïîðòà íà äîðîãàõ ãîðîäà íå ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî âûáðî-
ñó ÇÂ, ÷òî òàêæå òðåáóåò îáíîâëåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìåòî-
äèê ïî ðàñ÷åòó âûáðîñîâ îò ÀÒÑ. 
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Âûâîäû: 
1. Îáùåïðèíÿòûå ðàñ÷åòû ãðàíèö ñàíèòàðíî-çàùèòíûõ 

çîí, ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè ÇÂ, ðàññåèâàíèå ïðèìåñåé 
ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ àâòîòðàíñïîðòà 
(ëèíåéíûé èñòî÷íèê) èñêàæàþò ðåçóëüòàòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
âûáðîñîâ â óñëîâèÿõ ãîðíîãî ðåëüåôà.  

2. Ðàññåèâàíèå âûáðîñîâ ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ îò 
àâòîòðàíñïîðòà â óñëîâèÿõ ãîðíîãî ðåëüåôà äîëæíû 
ó÷èòûâàòü ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ: îáðàòíóþ 
òåìïåðàòóðíóþ èíâåðñèþ, ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè 
ðåëüåôà, àíòðîïîãåííûé ëàíäøàôò è äð. 
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Раздел 7. 
Водообеспечение и водоотведение, гидромелиора-

ция, теплоснабжение и энергетика 
 

УДК 636.24:66.056.5 
 
Àíèñèìîâ Ñ.Í., äîöåíò 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 

Òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññîâ òåïëîîáìåíà 
ïðè âûíóæäåííîé êîíâåêöèè 
 

Äàåòñÿ îáîñíîâàíèå êðèòåðèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
ïðîöåññîâ òåïëîîáìåíà ïðè âûíóæäåííîé êîíâåêöèè â 
îäíîôàçíîé ñðåäå 
 

Ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåíà, òåïëîîáìåííûé àïïàðàò, 
òåðìîäèíàìè÷åñêèé ìåòîä, òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ðàáî÷åå 
òåëî, òåïëîíîñèòåëü, ïîòîê ðàáî÷åãî òåëà, òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü, êðèòåðèè ýôôåêòèâíîñòè 

 
Âîïðîñû ñîçäàíèÿ íîâûõ òèïîâ òåïëîîáìåííûõ 

ïîâåðõíîñòåé (ÒÏ) è ïðîåêòèðîâàíèÿ òåïëîîáìåííûõ 
àïïàðàòîâ (ÒÎÀ) òåñíî ñâÿçàíû ñ îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì 
òåîðèè òåïëîîáìåíà – èíòåíñèôèêàöèåé ïðîöåññîâ 
òåïëîîáìåíà è îöåíêîé ýôôåêòèâíîñòè èõ ðàáîòû. Ýòî 
ôóíäàìåíòàëüíàÿ çàäà÷à ñîâðåìåííîé òåîðèè òåïëîîáìåíà. 

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè äîëæíà 
îñóùåñòâëÿòüñÿ åùå äî ñîçäàíèÿ íàòóðíûõ îáðàçöîâ, ÷òîáû 
èñêëþ÷èòü çàâåäîìî õóäøèå âàðèàíòû. Ïðè ýòîì, 
åñòåñòâåííî, âîçíèêàåò âîïðîñ î êðèòåðèÿõ îöåíêè. 

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïîäõîäîâ ê îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè 
ðàáîòû ÒÏ è ÒÎÀ, ïîäðîáíûé àíàëèç êîòîðûõ äàí â ðàáîòàõ 
[1, 2]. Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ÒÏ è ÒÎÀ îöåíèâàåòñÿ 



СТРОИТЕЛЬСТВО И ТЕХНОГЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ  178 

ìíîãîïëàíîâî è íà êàæäîé ñòàäèè âûäâèãàþòñÿ ñâîè 
òðåáîâàíèÿ è êðèòåðèè. Ïðèìåðíàÿ âçàèìîñâÿçü ñâîéñòâ 
òåïëîîáìåííèêîâ ïðè èõ îöåíêå è ñðàâíåíèè ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 1. Èç ðèñóíêà ñëåäóåò, ÷òî íà ïåðâîì ýòàïå äîëæíà 
ïðîâîäèòüñÿ òåïëîòåõíè÷åñêàÿ îöåíêà. Äàòü îáúåêòèâíóþ 
òåïëîòåõíè÷åñêóþ îöåíêó ÒÏ ìîæíî òîëüêî 
òåðìîäèíàìè÷åñêèì ìåòîäîì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îöåíèòü 
ýôôåêòèâíîñòü ïðîòåêàíèÿ ñàìîãî ïðîöåññà îáìåíà òåïëîâîé 
ýíåðãèåé ìåæäó òåïëîíîñèòåëåì è ñòåíêîé ÒÏ. 

 

 
 

Ðèñ.1. 
 

Â òàêîé ïîñòàíîâêå îáùàÿ ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è 
ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó: èìååò ìåñòî òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ 
ñèñòåìà ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ òåë – òåïëîíîñèòåëÿ è òâåðäîé 
ñòåíêè ÒÏ, ïðîöåññû â êîòîðîé ñîâåðøàþòñÿ â ïîòîêå, ïðè 
ýòîì ïðîèñõîäèò ñàìîïðîèçâîëüíûé íåîáðàòèìûé ïåðåõîä 
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òåïëîòû îò òåëà áîëåå íàãðåòîãî ê òåëó ìåíåå íàãðåòîìó. 
Òðåáóåòñÿ âûÿâèòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé, ñ ýíåðãåòè÷åñêîé 
òî÷êè çðåíèÿ ïðîöåññ îáìåíà òåïëîâîé ýíåðãèåé. 

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ìîæíî ïîëó÷èòü 
ðàññìîòðåâ çàêîíîìåðíîñòè ïðåâðàùåíèÿ ýíåðãèè â íàèáîëåå 
îáùåì òåðìîäèíàìè÷åñêîì ïðîöåññå. Òàêèì îáîáùàþùèì 
ïðîöåññîì ÿâëÿåòñÿ ïîëèòðîïíûé ïðîöåññ, ðàáî÷èì òåëîì â 
êîòîðîì ñëóæèò èäåàëüíûé ãàç. Òàêîé ïîäõîä âàæåí ñ 
ìåòîäè÷åñêîé è ïðàêòè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ: 

- çàêîíîìåðíîñòè ïîëó÷åííûå äëÿ èäåàëüíûõ ãàçîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðåäåëüíûìè äëÿ ðåàëüíûõ ãàçîâ; 

- ïîâåäåíèå ðåàëüíûõ ãàçîâ ïðè íåâûñîêèõ äàâëåíèÿõ ñ 
äîñòàòî÷íîé äëÿ òåõíè÷åñêèõ çàäà÷ òî÷íîñòüþ ìîæíî îïèñû-
âàòü çàâèñèìîñòÿìè äëÿ èäåàëüíîãî ãàçà. 

Ïîëèòðîïíûìè íàçûâàþòñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèå 
ïðîöåññû, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ 

 
 constp n =υ , (1) 

 
ãäå −p  àáñîëþòíîå äàâëåíèå; −υ  óäåëüíûé îáúåì; n–
 ïîêàçàòåëü ïîëèòðîïû, âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ äëÿ äàííîãî 
ïîëèòðîïíîãî ïðîöåññà è ìîæåò ïðèíèìàòü äëÿ ðàçëè÷íûõ 
ïðîöåññîâ çíà÷åíèÿ îò ∞+  äî ∞− . 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ïðåâðàùåíèÿ ýíåðãèè â 
ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå ïðîâåäåì àíàëèç óðàâíåíèÿ ïåðâîãî 
çàêîíà òåðìîäèíàìèêè äëÿ ïîòîêà ðàáî÷åãî òåëà, çàïèñàííîãî 
â ôîðìå: 

  
тртехн dldlgdhwdwdidq ++++= ,                   (2) 

 
ãäå −dq òåïëîòà, ïîäâîäèìàÿ ê ðàáî÷åìó òåëó; −di  èçìåíåíèå 
ýíòàëüïèè ðàáî÷åãî òåëà; −wdw  èçìåíåíèå êèíåòè÷åñêîé 
ýíåðãèè ïîòîêà; −gdh  èçìåíåíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè 
ïîòîêà; −техdl  òåõíè÷åñêàÿ ðàáîòà, ñîâåðøàåìàÿ ïîòîêîì; 

−трdl  ðàáîòà ïî ïðåîäîëåíèþ ñèë òðåíèÿ. 
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Ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì ïîñòàâëåííîé çàäà÷è 
( 0=== техdlgdhwdw ), óðàâíåíèå (2) ïðèíèìàåò âèä: 

 трdldidq += . (3) 
 

Èç óðàâíåíèÿ (3) ñëåäóåò, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîé 
ñèñòåìå ïîäâîäèìàÿ (îòâîäèìàÿ) òåïëîòà ñêëàäûâàåòñÿ èç 
èçìåíåíèÿ ýíòàëüïèè ðàáî÷åãî òåëà è òåïëîòû ýêâèâàëåíòíîé 
ðàáîòå íà ïðåîäîëåíèå ñèë òðåíèÿ î ñòåíêè òåïëîïåðåäàþùåé 
ïîâåðõíîñòè. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óðàâíåíèå ïåðâîãî çàêîíà 
òåðìîäèíàìèêè â ñàìîì îáùåì âèäå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â 
ôîðìå: 

 dpdidq υ−= . (4) 
 

Óðàâíåíèÿ (3) è (4) èäåíòè÷íû – îíè âûðàæàþò ïåðâûé 
çàêîí òåðìîäèíàìèêè. Íà ýòîì îñíîâàíèè, ïðèðàâíèâàÿ 
ïðàâûå ÷àñòè óðàâíåíèé, ïîëó÷èì: 

 
 dpdlтр υ−= . (5) 

 
Çíàê «–» â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ (5) ïîêàçûâàåò, ÷òî 

äàâëåíèå âäîëü ïî ïîòîêó ðàáî÷åãî òåëà ïàäàåò, ò.å. ðàáîòà íà 
ïðåîäîëåíèå ñèë òðåíèÿ ñîâåðøàåòñÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ 
ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ðàáî÷åãî òåëà. 

Òàê êàê äëÿ ïîëèòðîïû â ñîîòâåòñòâèè ñ (1) 
 

 n

n

p
p

1
1

1
1 υ⋅

=υ , (6) 

 
òî, èíòåãðèðóÿ óðàâíåíèå (5) ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè ïîòîêà 
ðàáî÷åãî òåëà (ïðè èíòåãðèðîâàíèè ó÷òåì, ÷òî constp n =υ⋅ 1

1
1 ), 

ïîëó÷èì âûðàæåíèå äëÿ ðàáîòû ïî ïðåîäîëåíèþ ñèë òðåíèÿ: 
 

 ( )221111
1

121 1

2

1

υ−υ
−

=υ−= ∫− pp
n

n
p
dppl

p

p
n

nтр . (7) 
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Äëÿ èäåàëüíîãî ãàçà, ñ ó÷åòîì óðàâíåíèÿ Êëàïåéðîíà  
 RTp =υ , (8) 
ãäå −R  ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå 

Ìàéåðà 
 υ−= ccR p ; (9) 

 
pc  è −υc  èçîáàðíàÿ è èçîõîðíàÿ ìàññîâûå òåïëîåìêîñòè 

ñîîòâåòñòâåííî; óðàâíåíèå (7) ïðåäñòàâèì â âèäå: 
 

 ( )211
TTR

n
nlтр −
−

= . (10) 

 
Òîãäà óðàâíåíèå (3) â èíòåãðàëüíîé ôîðìå çàïèøåòñÿ 

òàê: 

 ( )212121 1
TTR

n
niq −
−

+Δ= −− . (11) 

 
Ðåøàÿ óðàâíåíèå (11) îòíîñèòåëüíî n (ïðè ðåøåíèè, 

ó÷òåì ÷òî äëÿ èäåàëüíîãî ãàçà ( )1221 TTci p −=Δ − ; υ= cck p  – 
ïîêàçàòåëü àäèàáàòû) ïîëó÷èì: 

 

 
kiq

iq
n

1
1

2121

2121

−Δ
−Δ

=
−−

−− . (12) 

 
×òî êàñàåòñÿ òåïëîòû 21−q , ó÷àñòâóþùåé â ïðîöåññå, òî 

îíà ñêëàäûâàåòñÿ èç òåïëîòû ïîäâîäèìîé èçâíå внешq  è 
âíóòðåííåé òåïëîòû внq , ýêâèâàëåíòíîé ðàáîòå ïî 
ïðåîäîëåíèþ ñèë òðåíèÿ: 

 
 трвнешвнвнеш lqqqq +=+=−21 . (13) 
 
Ïðèðàâíèâàÿ ïðàâûå ÷àñòè óðàâíåíèé (3) è (13) 

ïîëó÷èì: 
 
 iqвнеш Δ= . (14) 
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Èç (14) ñëåäóåò, ÷òî âñÿ òåïëîòà ïîäâîäèìàÿ ê ïîòîêó 
èçâíå ðàñõîäóåòñÿ íà èçìåíåíèå ýíòàëüïèè ðàáî÷åãî òåëà. 

Òîãäà (12) ñ ó÷åòîì óðàâíåíèÿ (13) ïðåîáðàçóåì ê âèäó: 
 

 
11

1

21

21 +
Δ
⋅

−
=

−

−
трl
i

k
k

n . (15) 

 
Ñóùåñòâóåò åùå îäèí ïóòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàâèñèìîñòè 

(15). Êîëè÷åñòâî òåïëà, ïîäâîäèìîãî ê ñèñòåìå (èëè 
îòâîäèìîãî îò íåå) â ïîëèòðîïíîì ïðîöåññå ìîæíî 
îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ ïåðâîãî çàêîíà 
òåðìîäèíàìèêè: 

 
 υ+=+= pddudldudq , 

 
èëè â èíòåãðàëüíîé ôîðìå 
 
 ( ) 211221 −− +−= luuq . (16) 

 
Èçìåíåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè èäåàëüíîãî ãàçà â ëþáîì 

ïðîöåññå îïðåäåëÿåòñÿ ïî óðàâíåíèþ 
 
 dTcdu υ= , 

 
èëè â èíòåãðàëüíîé ôîðìå 

 
 ( )1212 TTcuu −=− υ  (17) 

 
Ò.ê. äëÿ ïîëèòðîïû â ñîîòâåòñòâèè ñ (1) 
 
 nnpp υυ= 11 , (18) 

 
òî èíòåãðèðóÿ âûðàæåíèå äëÿ 21−l , ó÷èòûâàÿ ÷òî constp n =υ11 , 
ïîëó÷èì óðàâíåíèå äëÿ ðàáîòû ðàñøèðåíèÿ ñèñòåìû â 
ïîëèòðîïíîì ïðîöåññå: 
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 ( ) ( )nppdpl n
n −υ−υ=

υ
υ

υ= ∫
υ

υ
− 111221121

2

1

, (19) 

 
èëè ñ ó÷åòîì óðàâíåíèÿ Êëàïåéðîíà 
 
 ( ) ( )nTTRl −−=− 11221 . (20) 

 
Òîãäà óðàâíåíèå (16) ïðåäñòàâèì â âèäå: 
 

 ( ) ( )121221 1
1 TT
n

kcTTcq −
−
−

⋅+−= υυ− , (21) 

 
à ñ ó÷åòîì ôîðìóëû Ìàéåðà (21) ïðåäñòàâèì â âèäå: 
 

 ( )1221 1
TT

n
kncq v −

−
−

=− . (22) 

 
Òàê êàê â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèì îïðåäåëåíèåì 

òåïëîåìêîñòè dTdqc xx = , òåïëîåìêîñòü ïîëèòðîïíîãî 
ïðîöåññà ìîæíî îïðåäåëèòü êàê 

 
 dTdqc nn = ; (23) 

 
î÷åâèäíî ÷òî 

 
 dTcdq n= . (24) 
 

Åñëè òåïëîåìêîñòü nc  â ðàññìàòðèâàåìîì èíòåðâàëå 
ïàðàìåòðîâ îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé, òî èç (24) ïîëó÷èì: 

 
 ( )1221 TTcq n −=− . (25) 

 
Ïðèðàâíèâàÿ ïðàâûå ÷àñòè óðàâíåíèé (22) è (25) 

ïîëó÷èì âûðàæåíèå äëÿ òåïëîåìêîñòè ïîëèòðîïíîãî 
ïðîöåññà: 

 
1−

−
=

n
kncc vn . (26) 
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Ðåøàÿ (26) îòíîñèòåëüíî n ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî äëÿ 
èäåàëüíîãî ãàçà vp cck = , ïîëó÷èì: 

 

 
vn

pn

cc
cc

n
−

−
= . (27) 

 
Óìíîæèâ è ðàçäåëèâ ïðàâóþ ÷àñòü (27) íà dT , ñ ó÷åòîì 

(3), (13), (14) è (24), ïîëó÷èì: 
 

 
11

1

+
−

=

трdl
di

k
kn , (28) 

 
èëè â èíòåãðàëüíîé ôîðìå 
 

 
11

1

21

21 +
Δ−

=

−

−
трl
i

k
k

n , ÷.ò.ä. 

 
Äàííûé ðåçóëüòàò ìîæíî ïîëó÷èòü è äðóãèì ïóòåì. 

Ðåøàÿ ñîâìåñòíî óðàâíåíèÿ ïåðâîãî çàêîíà òåðìîäèíàìèêè, 
çàïèñàííîå â äâóõ ôîðìàõ 

 

 
,
;

dpdidq
pddudq
υ−=

υ+=
 (29) 

 
ïîëó÷èì 

 011 =−
υ

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ υ

−
du
pd

di
dp

du
di . (30) 

 
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî äëÿ èäåàëüíîãî ãàçà dTcdi p= ; dTcdu v=  è 

ïðè äàííîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è трdldp =υ− ; ( )nRdTpd −=υ 1 , 
óðàâíåíèå (30) ïðèâîäèòñÿ ê âèäó: 

 

 01
1

11 =−
−
−

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

n
k

di
dl

k тр . (31) 
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Ðåøàÿ óðàâíåíèå (31) îòíîñèòåëüíî n â èíòåãðàëüíîé 
ôîðìå ïîëó÷èì: 

11
1

21

21 +
Δ
⋅

−
=

−

−
трl
i

k
k

n , ÷.ò.ä. 

 
Òàêèì îáðàçîì, äîêàçàíî, ÷òî âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ 

ïîëèòðîïû n äëÿ óñëîâèé ïîñòàâëåííîé çàäà÷è îïðåäåëÿåòñÿ 
ïî ôîðìóëå (15). 

Ïðîàíàëèçèðóåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äëÿ ÷àñòíûõ 
ñëó÷àåâ. 

Èçîáàðíûé ïðîöåññ: óñëîâèå ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà 0=dp ; 
èç (5) 0=трl ; èç (15) 1=n ; èç (1) −= constp  óðàâíåíèå 
ïðîöåññà; èç (26) pn cc = . 

Èçîòåðìè÷åñêèé ïðîöåññ: óñëîâèå ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà 
0=dT ; 0== dTcdi p ; èç (15) 1=n ; èç (1) −=υ vonstp  óðàâíåíèå 

ïðîöåññà; èç (26) ∞=nc . 
Èçîõîðíûé ïðîöåññ: óñëîâèå ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà 0=υd ; 

äèôôåðåíöèðóÿ óðàâíåíèå Êëàïåéðîíà ñ ó÷åòîì óñëîâèÿ 
ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà ïîëó÷èì RTdp =υ ; dpdlтр υ−= ; 

( )kkdldi тр −= 1 ; ïîäñòàâèâ трdldi  â (28) ïîëó÷èì ±∞=n ; èç 
(1) −=υ const  óðàâíåíèå ïðîöåññà; èç (26) vn cc = . 

Àäèàáàòíûé ïðîöåññ: óñëîâèå ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà 
0=dq ; èç (4) dpdi υ= ; èç (5) dpdlтр υ−= ; èç (28) kn = ; èç (1) 

−=υ constp k  óðàâíåíèå ïðîöåññà; èç (26) 0=nc . 
Ïðîâåäåííûé àíàëèç äîêàçûâàåò îáîáùàþùèé õàðàêòåð 

ïîëèòðîïíîãî ïðîöåññà. Àíàëèç òàêæå ïîêàçàë, ÷òî ÷èñëåííîå 
çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ïîëèòðîïû n îïðåäåëÿåò âèä è 
óðàâíåíèå ïðîöåññà, ôîðìóëû ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó 
ïàðàìåòðàìè ïðîöåññà, ýíåðãåòè÷åñêè ñîñòàâëÿþùèå è 
çàêîíîìåðíîñòè ïðåâðàùåíèÿ ýíåðãèè â ïðîöåññå, 
âûòåêàþùèå èç óðàâíåíèÿ ïåðâîãî çàêîíà òåðìîäèíàìèêè. 

Èç ôîðìóëû (15) ñëåäóåò, ÷òî äëÿ èäåàëüíîãî ãàçà 
( )constk =  â äàííîì ïîëèòðîïíîì ïðîöåññå ( )constn =  ÷èñëåííîå 
çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ïîëèòðîïû n îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ 



СТРОИТЕЛЬСТВО И ТЕХНОГЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ  186 

îòíîøåíèåì èçìåíåíèÿ ýíòàëüïèè ðàáî÷åãî òåëà ê ðàáîòå, 
çàòðà÷èâàåìîé íà ïðåîäîëåíèå ñèë òðåíèÿ. 

Äàííîå óòâåðæäåíèå ìîæíî äîêàçàòü ìåòîäîì îò 
ïðîòèâíîãî. Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì óäåëüíîå ïîâûøåíèå 
ýíòàëüïèè íà åäèíèöó çàòðàò ðàáîòû ïî ïðåîäîëåíèþ ñèë 
òðåíèÿ – трdldi , èñïîëüçóÿ çàêîíû è ñîîòíîøåíèÿ äëÿ 
èäåàëüíîãî ãàçà. 

dTcdi p= ; RTp =υ ; ( )
R
pddT υ

= ; 

( ) ( )υ+υ
−

=υ
−

=
υ

pddp
k

kpd
cc

c
di

p

p

1
; dpdlтр υ−= ; 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

υ
υ−

= 1
1 dp

dp
k

k
dl

di

тр
; 

υ
υ

⋅

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−=

d

dl
di

k
kp

dp

тр

1
1 . 

 
Äëÿ èäåàëüíîãî ãàçà constk = , òîãäà 
 

∫∫
υ

υ υ
υ

+
Δ−

−=
2

1

2

1 11
1 d

l
i

k
kp

dp

тр

p

p
. 

Ââåäåì îáîçíà÷åíèå 

11
1

+
Δ−

=

трl
i

k
kn  

 
è ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ ïîëó÷èì 

 

1

2

1

2 lnln
υ
υ

−= n
p
p , 

 
îòêóäà óðàâíåíèå ïðîöåññà: 

  
nn pp 2211 υ=υ  èëè constp n =υ . 
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Òàêèì îáðàçîì äîêàçàíî, ÷òî ïðîöåññ òåïëîîáìåíà ïðè 
âûíóæäåííîé êîíâåêöèè åñòü íåêîòîðûé ïîëèòðîïíûé 
ïðîöåññ, ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ïîëèòðîïû n 
êîòîðîãî îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì трliΔ . 

Ïîñêîëüêó, êàê ïîêàçàíî âûøå, ÷èñëåííîå çíà÷åíèå 
ïîêàçàòåëÿ ïîëèòðîïû n ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåò âñå 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà, òî îòíîøåíèå трliΔ  ÿâëÿåòñÿ 
êðèòåðèåì òåðìîäèíàìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîòåêàíèÿ 
ïðîöåññîâ òåïëîîáìåíà è ïîêàçûâàåò îòíîøåíèå ïîëåçíîãî 
ýôôåêòà (èçìåíåíèå ýíòàëüïèè òåïëîíîñèòåëÿ) ê çàòðàòàì 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííîãî ýôôåêòà (ðàáîòà ïî ïðåîäîëåíèþ ñèë 
òðåíèÿ). 

Êàê ñëåäóåò èç ôîðìóëû (15) ÷åì áîëüøå трliΔ , òåì 
ìåíüøå n è ïðè ∞→Δ трli , 0→n , ò.å. ïðîöåññ ñòðåìèòñÿ ê 
èçîáàðíîìó. Òàêèì îáðàçîì, îáðàòèìûé èçîáàðíûé ïðîöåññ 
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ïðîöåññîì êîíâåêòèâíîãî 
òåïëîîáìåíà. 

Ðàññìîòðèì îòíîøåíèå трliΔ  ñ ïîçèöèé òåîðèè 
êîíâåêòèâíîãî òåïëîîáìåíà. Äëÿ ýòîãî ïðîâåäåì àíàëèç 
óðàâíåíèé òåïëîâîãî áàëàíñà, òåïëîîòäà÷è è ãèäðàâëè÷åñêîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ: 

 iwfQ cΔρ= ; (32) 
 TFQ Δα= ; (33) 

 
22

1 2w
f
FEup

c

ρ
=Δ , (34) 

 
Ãäå −Q  òåïëîâîé ïîòîê; −ρ  ïëîòíîñòü òåïëîíîñèòåëÿ; 

−w  ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ; −cf  ïëîùàäü æèâîãî 
ñå÷åíèÿ äëÿ ïðîõîäà òåïëîíîñèòåëÿ; −α  êîýôôèöèåíò 
òåïëîîòäà÷è; −ΔT  òåìïåðàòóðíûé íàïîð; −F  ïëîùàäü 
ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà; −Δp  ïîòåðè äàâëåíèÿ 
òåïëîíîñèòåëÿ; −ρΔ= 2wpEu  êðèòåðèé Ýéëåðà. 

Ðåøàÿ ñîâìåñòíî (32) è (33) ïîëó÷èì: 
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 Tc
f
FStTc

f
F

wc
i p

c
p

cp
Δ⋅⋅=Δ⋅⋅

ρ
α

=Δ , (35) 

 
ãäå ( )−ρα= pwcSt  êðèòåðèé Ñòýíòîíà. 

Óäåëüíàÿ ðàáîòà ïî ïðåîäîëåíèþ ñèë òðåíèÿ 
 

 2

4
1 w

f
FEupl

c
тр ρ=

ρ
Δ

= . (36) 

 
Òîãäà, äåëÿ ïî÷ëåííî (35) íà (36) ïîëó÷èì: 
 

T
Eu
Std

d
d

w

Tc
Eu
St

l
i

эк
эк

экp

тр
Δ⋅⋅⋅

μ
λρ

=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⋅

ρ
ρ
⋅

λ
λ
⋅

μ
μ

⋅
Δ

=
Δ PrRe44 22

3

2

2

2

2

2

3

3

2 , (37) 

 
ãäå −μ  êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè; 
−λ  êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè òåïëîíîñèòåëÿ; 
−экd  ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð; −μρ= экwdRe  êðèòåðèé 

Ðåéíîëüäñà; −λμ= pcPr  êðèòåðèé Ïðàíäòëÿ. 
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 
 
 ( ) ( )PrRe⋅=ρα= NuwcSt p , (38) 

 
ãäå −λα= экdNu  êðèòåðèé Íóññåëüòà, à òàêæå 

 
β
σ

==
44

П
f

d c
эк  (39) 

 
ãäå −П  ñìî÷åííûé ïåðèìåòð êàíàëà; σ  è −β  êîýôôèöèåíòû 
æèâîãî ñå÷åíèÿ è êîìïàêòíîñòè ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà, 
ñîîòâåòñòâåííî; óðàâíåíèå (34) ïðåîáðàçóåì ê âèäó: 
 

 T
Eu
Nu

l
i

тр
Δ⋅⋅

β
σ
⋅

μ
λρ
⋅=

Δ Re64 2

2

3

2
. (40) 

 
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ( )PrRe11fNu = ; ( )Re2fEu = , òîãäà 

( )PrReRe 1fEuNu =  è ââåäÿ äîïîëíèòåëüíûå îáîçíà÷åíèÿ 
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32 μλρ=ε ; 22 βσ=ϕ ; трliE Δ= , óðàâíåíèå (37) çàïèøåì â 
òàêîì âèäå: 

 
 ( ) TfE Δ⋅⋅ϕ⋅ε⋅= PrRe64 1 , (41) 

 
ãäå −E  êðèòåðèé òåðìîäèíàìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
ïðîöåññà òåïëîîáìåíà; −ε  êîìïëåêñ õàðàêòåðèçóþùèé 
ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû òåïëîíîñèòåëÿ; −ϕ  êîìïëåêñ, 
õàðàêòåðèçóþùèé ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîâåðõíîñòè 
òåïëîîáìåíà; ( ) −PrRe1f  ôóíêöèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ 
èíòåíñèâíîñòü ïðîòåêàíèÿ òåïëîâûõ è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ; −ΔT  òåìïåðàòóðíûé íàïîð – õàðàêòåðèçóåò 
ïîòåíöèàë âçàèìîäåéñòâèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ êðèòåðèÿ 
òåðìîäèíàìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîé è 
îõâàòûâàåò âñå óñëîâèÿ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ – ôèçè÷åñêèå 
( )ε , ãåîìåòðè÷åñêèå ( )ϕ , íà÷àëüíûå ( )TΔ  è ãðàíè÷íûå 
( )( )PrRe1f , óíèâåðñàëüíîé è ïîçâîëÿåò îöåíèòü 

òåðìîäèíàìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà 
â ïîëíîé ìåðå, ïîçâîëÿåò ñòðîèòü õàðàêòåðèñòèêè 
ýôôåêòèâíîñòè ïîâåðõíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé. 

Êðîìå òîãî èç çàâèñèìîñòè (38) âûòåêàþò óñëîâèÿ 
ïðîâåäåíèÿ ñðàâíåíèÿ òåïëîîáìåííûõ ïîâåðõíîñòåé ïî 
òåðìîäèíàìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè: 

- ïðè îäèíàêîâîé ñðåäíåé òåìïåðàòóðå, ò.ê. ( )срtf=ε ; 
- ïðè îäèíàêîâîì ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ðåæèìå, ò.ê. 
( )PrRe11fNu =  è ( )Re2fEu = ; 

- äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå ìîæåò áûòü ïîñòàâëåíî â ôîð-
ìå KT 1=Δ . 

Åñëè íåêîòîðóþ ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåíà âûáðàòü â 
êà÷åñòâå ýòàëîíà, ðàáîòàþùåãî â òåõ æå óñëîâèÿõ, òî 
ñóùåñòâóåò ïðîñòîé ïåðåõîä ê îòíîñèòåëüíîìó êðèòåðèþ è 
îòíîñèòåëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì ýôôåêòèâíîñòè [4]. Òàêèì 
ýòàëîíîì ìîæåò ñëóæèòü òðóáà êðóãëîãî ïîïåðå÷íîãî 
ñå÷åíèÿ, òåïëîâûå è ãèäðàâëè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîé 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ õîðîøî èçó÷åíû. 
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Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå äëÿ 
êðèòåðèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñõîäíî ïî ôîðìå 
ñ êðèòåðèåì, ïðåäëîæåííûì «àïðèîðè» àêàä. 
Ì.Â. Êèðïè÷åâûì â ðàáîòå [3], â êîòîðîé îí ïèøåò: «Â 
ïîñëåäíåå âðåìÿ áûëî ïðåäëîæåíî ìíîãî ñïîñîáîâ ñðàâíåíèÿ 
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà. Íàïðèìåð 
ïðåäëàãàëîñü ñ÷èòàòü ëó÷øèì òîò èç íèõ, äëÿ êîòîðîãî 
îòíîøåíèå êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è α  ê ïåðåïàäó äàâëåíèÿ 

pΔ  èìååò áîëüøóþ âåëè÷èíó 
Íàèáîëåå ïðàâèëüíûì íàäî ïðèçíàòü ñðàâíåíèå 

îòíîøåíèé äâóõ âèäîâ ýíåðãèè: òåïëà, ïåðåäàííîãî ÷åðåç 
äàííóþ ïîâåðõíîñòü íàãðåâà, è ðàáîòû, çàòðà÷åííîé íà 
ïðåîäîëåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ òåïëîîòäàþùåãî 
ïîòîêà, èëè, ÷òî òî æå, îòíîøåíèå òåïëîâîãî ïîòîêà ê 
çàòðà÷åííîé ìîùíîñòè ARQE = ». Äàëåå ïðåäëàãàåòñÿ ñïîñîá 
âû÷èñëåíèÿ âåëè÷èíû E , íî ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ E  
íå â ïîëíîé ìåðå, ïî ñðàâíåíèþ ñ (38), îõâàòûâàåò âñå 
îñîáåííîñòè äàííîé ïðîáëåìû. 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî èç ôîðìóëû (15) ñëåäóåò, ÷òî 

 ( )
( )1
1
−
−

=
Δ

kn
nk

l
i

тр
, (42) 

 
à ó÷èòûâàÿ, ÷òî constk = , è äëÿ äàííîãî ïðîöåññà constn = , ýòî 
îçíà÷àåò, ÷òî 

 constli тр =Δ , (43) 
 
ò.å. äëÿ äàííîãî êîíêðåòíîãî ïðîöåññà ñóùåñòâóåò 

îäíîçíà÷íàÿ ñâÿçü ìåæäó èçìåíåíèåì ýíòàëüïèè è ðàáîòîé ïî 
ïðåîäîëåíèþ ñèë òðåíèÿ. 

Äàííûé ðåçóëüòàò óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå 
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé àíàëîãèè â ïðîöåññàõ òåïëîîáìåíà è 
ìîæåò áûòü ïðèíÿò â êà÷åñòâå îáîñíîâàíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ. 

Âûâîäû 
1. Ïðîöåññû òåïëîîáìåíà ïðè âûíóæäåííîé êîíâåêöèè 

ÿâëÿþòñÿ ïîëèòðîïíûìè ïðîöåññàìè. 
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2. Ïîêàçàòåëü ïîëèòðîïû n äëÿ äàííîãî òåïëîíîñèòåëÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé îòíîøåíèÿ èçìåíåíèÿ ýíòàëüïèè 
òåïëîíîñèòåëÿ ê ðàáîòå ïî ïðåîäîëåíèþ ñèë òðåíèÿ трliΔ  â 
äàííîì ïðîöåññå. 

3. Êðèòåðèåì òåðìîäèíàìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
ïðîöåññîâ òåïëîîáìåíà ïðè âûíóæäåííîé êîíâåêöèè ÿâëÿåòñÿ 
îòíîøåíèå трliΔ . 

4. Ïîëó÷åí óíèâåðñàëüíûé êðèòåðèé äëÿ îöåíêè 
òåðìîäèíàìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïîâåðõíîñòåé òåïëîîáìåíà. 

5. Íà îñíîâå ïîëó÷åííîãî êðèòåðèÿ âîçìîæíî ïîñòðîåíèå 
õàðàêòåðèñòèê òåðìîäèíàìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà è ñîçäàíèå ñîîòâåòñòâóþùåé øêàëû 
ýôôåêòèâíîñòè. 

6. Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïðîñòîãî ïåðåõîäà ê 
îòíîñèòåëüíîìó êðèòåðèþ è îòíîñèòåëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì 
ýôôåêòèâíîñòè ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà. 

7. Äàíî îáîñíîâàíèå àäåêâàòíûõ óñëîâèé äëÿ ñðàâíåíèÿ 
òåðìîäèíàìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïîâåðõíîñòåé 
òåïëîîáìåíà. 

8. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â èçâåñòíîé ìåðå ñëóæàò 
îáîñíîâàíèåì ãèäðîäèíàìè÷åñêîé àíàëîãèè â ïðîöåññàõ 
êîíâåêòèâíîãî òåïëîîáìåíà. 
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УДК 631.674.5  
 
Çàõàðîâ Ð. Þ., ê.ò.í., äîöåíò, Ãóáñêàÿ Ó. À., ñòóäåíòêà  
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà 

 
Ìåòîäû è ñïîñîáû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ óñòðîéñòâ ñîçäà-

íèÿ èñêóññòâåííîãî äîæäÿ 
 

Ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ óñòðîéñòâ ñîç-
äàíèÿ èñêóññòâåííîãî äîæäÿ, ïðåäëîæåíà íîâàÿ ïåðñïåêòèâíàÿ 
êîíñòðóêöèÿ óñòðîéñòâà ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîãî äîæäÿ – ïíåâ-
ìîãèäðàâëè÷åñêîå óñòðîéñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå âûñîêîå êà÷åñòâî 
èñêóññòâåííîãî äîæäÿ ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâàíèÿ ðàâíîìåð-
íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ èñêóññòâåííîãî äîæäÿ â ïðîñòðàíñòâå è 
ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò.  
 
Îðîøåíèå, äîæäåâàíèå, äîæäåâàëüíàÿ íàñàäêà, äîæäåâàëüíûé 
àïïàðàò, èñêóññòâåííûé äîæäü, ïíåâìîãèäðàâëè÷åñêîå óñòðîéñò-
âî, èíòåíñèâíîñòü äîæäÿ. 
 
Ââåäåíèå 
Îðîøåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íåîáõîäèìî â 

çîíàõ íåäîñòàòî÷íîãî è íåóñòîé÷èâîãî åñòåñòâåííîãî óâëàæ-
íåíèÿ. Îðîøåíèå äîæäåâàíèåì èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñïîñîáàìè îðîøåíèÿ: ïðè äîæäåâàíèè 
ëó÷øå ÷åì â äðóãèõ ñïîñîáàõ óâëàæíÿåòñÿ ïðèçåìíûé ñëîé 
âîçäóõà; ìåíüøå òðåáóåòñÿ çàòðàò íà ïîäãîòîâêó ó÷àñòêà 
îðîøåíèÿ (íå ñòîëü òùàòåëüíàÿ ïëàíèðîâêà ïîâåðõíîñòè); 
ïðè âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ïîëèâà äîæäåâàíèå ìåíüøå ðàç-
ðóøàåò ñòðóêòóðó ïî÷âû; ïðè äîæäåâàíèè âîçìîæíî âíåñåíèå 
â ïî÷âó âîäîðàñòâîðèìûõ óäîáðåíèé èëè ñðåäñòâ äëÿ áîðüáû 
ñ âðåäèòåëÿìè; îáåñïå÷èâàåòñÿ áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ìåõà-
íèçàöèè ïîëèâà [1].  

Îäíàêî ýòîò ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëèø-
êîì äîðîãîñòîÿùèì âñëåäñòâèå íåîáõîäèìîñòè ïîääåðæàíèÿ 
òðåáóåìûõ çíà÷èòåëüíûõ ðàáî÷èõ íàïîðîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
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òðàíñïîðòèðîâàíèÿ âîäû ê îðîøàåìîìó ó÷àñòêó è ïðîöåññà 
ïåðåõîäà âîäû èç ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî ïîòîêà â ñîñòîÿíèå ïî÷-
âåííîé âëàæíîñòè. Ïîýòîìó, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñëåäóåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü èçìåíåíèÿ òåõíîëîãèè ïîëèâà â íàïðàâëåíèè 
óìåíüøåíèÿ ðàáî÷èõ íàïîðîâ. 

 
Àíàëèç ïóáëèêàöèé 
Îðîøåíèå äîæäåâàíèåì çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäà÷å âîäû íà 

ïîâåðõíîñòü îðîøàåìîãî ó÷àñòêà, â ïðèçåìíûé ñëîé âîçäóõà 
è ðàñòåíèÿ â âèäå êàïåëü èñêóññòâåííîãî äîæäÿ, ñîçäàâàåìîãî 
ñïåöèàëüíûìè óñòðîéñòâàìè – äîæäåâàòåëÿìè [2]. 

Ðàáî÷èå îðãàíû äîæäåâàëüíûõ óñòðîéñòâ ïðåäíàçíà÷åíû 
äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âîäíîãî ïîòîêà â äîæäåâûå êàïëè, 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ êàïåëü íà îïðåäåëåííûå ðàññòîÿíèÿ è 
ðàñïðåäåëåíèÿ èõ ïî ïëîùàäè ïîëèâà. Êà÷åñòâîì ðàáîòû äî-
æäåâàòåëåé îïðåäåëÿåòñÿ êà÷åñòâî êàê ñîáñòâåííî äîæäÿ, òàê 
è êà÷åñòâî ïîëèâà â öåëîì, ïî èõ ðàáîòå îöåíèâàåòñÿ êà÷åñò-
âî ðàáîòû âñåé äîæäåâàëüíîé ìàøèíû èëè óñòàíîâêè [3]. 

Ïî õàðàêòåðó ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ äîæäÿ äîæäåâàëü-
íûå óñòðîéñòâà ðàçäåëÿþò íà äâå ãðóïïû: âååðíûå è ñòðóé-
íûå. Ïåðâûå ñîçäàþò øèðîêèé âååðîîáðàçíûé ïîòîê âîäû â 
âèäå òîíêîé ïëåíêè, êîòîðàÿ, âñòðå÷àÿ ñîïðîòèâëåíèå âîç-
äóõà, ðàñïàäàåòñÿ íà îòäåëüíûå êàïëè. Îíè íåïîäâèæíû 
îòíîñèòåëüíî äîæäåâàëüíîé ìàøèíû èëè óñòàíîâêè è îäíî-
âðåìåííî îðîøàþò âñþ ïðèëåãàþùóþ ê ïîçèöèè ïëîùàäü 
ïîëîñîé â ïðåäåëàõ äàëüíîñòè ïîëåòà êàïåëü â ôîðìå ïîëó-
êðóãà ñ ïåðåêðûòèåì, îòëè÷àþòñÿ ïðîñòîòîé óñòðîéñòâà è 
ïîëó÷èëè íàèìåíîâàíèå äîæäåâàëüíûõ íàñàäîê. Âòîðûå 
ñîçäàþò ïîòîê âîäû â âèäå îñåñèììåòðè÷íûõ ñòðóé, êîòî-
ðûå â ïðîöåññå äâèæåíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñîïðîòèâëåíèÿ âîç-
äóõà ðàñïàäàþòñÿ íà îòäåëüíûå êàïëè. Îíè îäíîâðåìåííî 
îðîøàþò ïðèëåãàþùóþ ê ïîçèöèè ïëîùàäü â ïðåäåëàõ 
äàëüíîñòè ïîëåòà ñòðóè â ôîðìå ñåêòîðà. Äëÿ îðîøåíèÿ 
ïëîùàäè êðóãà èì ñîîáùàþò âðàùàòåëüíîå (óãëîâîå) äâè-
æåíèå îòíîñèòåëüíî ìàøèíû èëè óñòàíîâêè. Ñòðóéíûå ðà-
áî÷èå îðãàíû ñ ïîâîðîòíûìè óñòðîéñòâàìè ñëîæíåå âååð-
íûõ, èõ íàçûâàþò äîæäåâàëüíûìè àïïàðàòàìè. 
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Âñå ðàáî÷èå îðãàíû, ò. å. äîæäåâàëüíûå íàñàäêè è àïïà-
ðàòû ïîäðàçäåëÿþò ãëàâíûì îáðàçîì ïî äàëüíîñòè ðàçáðûç-
ãèâàíèÿ è çíà÷åíèþ ìàíîìåòðè÷åñêîãî íàïîðà âîäû íà âûõî-
äå èç óñòðîéñòâà íà òðè ãðóïïû [1,2]: 

▪ êîðîòêîñòðóéíûå, èëè íèçêîíàïîðíûå (äàëüíîñòü ïîëå-
òà êàïåëü äî 8 ì, íàïîð âîäû 0, 05...0, 15 ÌÏà); 

▪ ñðåäíåñòðóéíûå, èëè ñðåäíåíàïîðíûå (äàëüíîñòü ïîëå-
òà êàïåëü äî 35 ì, íàïîð âîäû 0, 15...0, 5 ÌÏà);  

▪ äàëüíåñòðóéíûå, èëè âûñîêîíàïîðíûå (äàëüíîñòü ïîëå-
òà êàïåëü äî 60 ì, íàïîð âîäû ñâûøå 0, 5 ÌÏà). 

Êîðîòêîñòðóéíûå ðàáî÷èå îðãàíû âûïîëíÿþò, â îñíîâ-
íîì, â âèäå äîæäåâàëüíûõ íàñàäîê. Íàõîäÿò ïðèìåíåíèå äå-
ôëåêòîðíûå, ïîëîâèí÷àòûå, ùåëåâûå è öåíòðîáåæíûå ðàç-
áðûçãèâàþùèå íàñàäêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëüøåå ïðè-
ìåíåíèå ïîëó÷èëè äåôëåêòîðíûå íàñàäêè. 

Äîñòîèíñòâàìè äåôëåêòîðíûõ íàñàäîê, îòëè÷àþùèìè èõ 
îò äðóãèõ óñòðîéñòâ ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîãî äîæäÿ, ÿâëÿþò-
ñÿ ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè, õîðîøåå êà÷åñòâî ñîçäàâàåìîãî èñ-
êóññòâåííîãî äîæäÿ è ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå çàòðàòû ýíåð-
ãèè íà åãî ñîçäàíèå.  

Îäíàêî êàïëè íåîäíîðîäíû ïî âåëè÷èíå è èíòåíñèâ-
íîñòü èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ïëîùàäè ïîëèâà â ðàçíûõ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ íåðàâíîìåðíà. Ýòè íåäîñòàòêè ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîìåõîé ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé, áëàãîïðèÿò-
íûõ äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, è, êàê ðåçóëüòàò, äëÿ ïî-
âûøåíèÿ óðîæàéíîñòè. Êðîìå òîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè äå-
ôëåêòîðíûõ íàñàäîê ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ïîääåðæàíèÿ 
îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ çíà÷åíèé íàïîðîâ âîäû â òî÷êå âûõîäà 
èç ñîïëà íà äåôëåêòîð. 

Ðàñõîäíî-íàïîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ùåëåâûõ äåôëåêòîð-
íûõ íàñàäîê ÌÄÝÔ «Êóáàíü» ñ äèàìåòðîì ñîïëà d=6; 6,5; 
7,0; 7,5; 8,0 ìì ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. 

 
Öåëü è ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèé 
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïóòåé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ óñòðîéñòâ ñîç-

äàíèÿ èñêóññòâåííîãî äîæäÿ è óìåíüøåíèÿ èõ ýíåðãîёìêîñòè, 
íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü òåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå 
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ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
ðàáîòû îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ è ñèñòåìû â öåëîì. Ðåçóëüòàòîì 
òàêèõ ìåðîïðèÿòèé äîëæíà ñòàòü òàêæå îïòèìèçàöèÿ ïàðà-
ìåòðîâ èñêóññòâåííîãî äîæäÿ. 

 

 
 
Ðèñ.1. Ðàñõîäíî-íàïîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ùåëåâîé äåôëåêòîðíîé 

íàñàäêè ÌÄÝÔ «Êóáàíü» 
 

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íà íàø âçãëÿä ÿâëÿ-
åòñÿ ñëåäóþùèé ïóòü èçìåíåíèÿ â êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâà 
ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîãî äîæäÿ. Îñíîâíîé îòëè÷èòåëüíîé 
êîíñòðóêòèâíîé îñîáåííîñòüþ íîâîãî óñòðîéñòâà – «ïíåâìî-
ãèäðàâëè÷åñêîãî óñòðîéñòâà ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîãî äîæäÿ» 
- ÿâëÿåòñÿ ïîäâåäåíèå â âîäîïðîâîäÿùèé ïîÿñ ñæàòîãî âîçäó-
õà ïî âîçäóõîâîäó îò êîìïðåññîðà. Âîçäóõîâîä çàêàí÷èâàåòñÿ 
ñîïëîì, èç êîòîðîãî áóäåò âûõîäèòü ñ îïðåäåëёííûì äàâëå-
íèåì ñæàòûé âîçäóõ. Ïðè âûõîäå èç ñîïëà ñòðóè ñæàòîãî 
âîçäóõà âîêðóã ñîïëà áóäåò îáðàçîâûâàòüñÿ îáëàñòü ïîíè-
æåííîãî äàâëåíèÿ è çà ñ÷ёò ðàçíèöû äàâëåíèé ñòðóёé âîçäóõà 
áóäåò çàõâàòûâàòüñÿ è óâëåêàòüñÿ ê âûõîäíîìó îòâåðñòèþ íå-
êîòîðûé îáúёì îêðóæàþùåé ñîïëî âîäû, îáðàçóÿ çà ñîïëî 
âîäîâîçäóøíóþ ñìåñü, à çà âûõîäíûì îòâåðñòèåì – âîäîâîç-
äóøíîå îáëàêî. Äëÿ ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìûõ óñëîâèé îáðàçî-
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âàíèÿ âîäîâîçäóøíîé ñòðóè ñîïëî â óñòðîéñòâå ïåðåíåñåíî 
âíóòðü îáúёìà âîäû, îãðàíè÷åííîãî ñòåíêîé âîäîïðîâîäÿùåãî 
ïîÿñà ñ âûõîäíûì îòâåðñòèåì íàïðîòèâ ñîïëà. Ôóíêöèþ äå-
ôëåêòîðà áóäåò âûïîëíÿòü âíåøíÿÿ îêðóæàþùàÿ óñòðîéñòâî 
ñðåäà – âîçäóõ – ïî ïðèíöèïó ñòðóéíûõ àïïàðàòîâ: âîäîâîç-
äóøíàÿ ñòðóÿ ïðè âûòåêàíèè èç âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ ñòàëêè-
âàåòñÿ ñ îáúёìîì âîçäóõà, óäàðÿåòñÿ îá íåãî è ïîñòåïåííî 
ðàñïàäàåòñÿ íà ìåëêîäèñïåðñíûå êàïëè. 

Ñõåìà ïíåâìîãèäðàâëè÷åñêîãî óñòðîéñòâà ñîçäàíèÿ èñ-
êóññòâåííîãî äîæäÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.  

 

 
 

Ðèñ. 2. Ïíåâìîãèäðàâëè÷åñêîå óñòðîéñòâî ñîçäàíèÿ  
èñêóññòâåííîãî äîæäÿ. 

1 – âîäîïðîâîäÿùèé ïîÿñ; 2 – âõîäíîå îòâåðñòèå; 3 – âîçäóõîâîä; 
4 – ïîäâîäÿùèé ìîíòàæíûé ýëåìåíò; 5 – ñîïëî; 6 – âûõîäíîå îòâåð-
ñòèå; 7 – ñæàòûé âîçäóõ; 8 – âîäà; 9 – âîäîâîçäóøíàÿ ñìåñü; 10 –

âîçäóõ; 11 – âîäîâîçäóøíîå îáëàêî; 12 – ìàãèñòðàëüíûé âîçäóõîâîä. 
 

Ïðåäëàãàåìûå èçìåíåíèÿ îáåñïå÷àò âûñîêîå êà÷åñòâî èñ-
êóññòâåííîãî äîæäÿ ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâàíèÿ ðàâíî-
ìåðíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ èñêóññòâåííîãî äîæäÿ â ïðîñòðàí-
ñòâå è ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò, è òåì ñàìûì îáùåå ïîâûøåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî óñòðîéñòâà ñîçäàíèÿ 
èñêóññòâåííîãî äîæäÿ.  
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Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé 
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàáîòû äàííîãî òåõíè÷åñêîãî 

óñòðîéñòâà ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîãî äîæäÿ îñíîâûâàåòñÿ íà 
öåëåâîé ôóíêöèè âèäà: 

( )∋ϕ=Υ ,d,icpopt , 
 
ãäå optΥ - ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà; cpi - ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü èñ-
êóññòâåííîãî äîæäÿ, ìì/ìèí; d - äèàìåòð êàïåëü èñêóññòâåí-
íîãî äîæäÿ, ìì; ∋ - ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè, êÂò·÷àñ. 

Ãëàâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ñîçäàíèå îïòèìàëü-
íîé èíòåíñèâíîñòè èñêóññòâåííîãî äîæäÿ, ÿâëÿåòñÿ îòíîøå-
íèå ðàñõîäà äîæäåâàëüíîé óñòàíîâêè [Q, ë/ñ] ê ïëîùàäè 
ïîëèâà [F, ì2]. Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü èñêóññòâåííîãî äîæäÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì [4]:  

 

F
Qicp

60
=  , ìì/ìèí. 

 
Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà êðóïíîñòü èñêóñ-

ñòâåííîãî äîæäÿ, ÿâëÿþòñÿ íàïîð ïåðåä ñîïëîì Í è äàëü-
íîñòü ïîëёòà ñòðóè R. Äèàìåòð êàïåëü èñêóññòâåííîãî äîæäÿ 
ìîæíî îïðåäåëèòü â ðåçóëüòàòå îïûòíûõ èñïûòàíèé ïî ôîð-
ìóëå [5]: 

 

v

kmd
πρ

=
6

 , ìì, 

 
ãäå km - ìàññà êàïëè, ìã; vρ  - îáúёìíàÿ ìàññà âîäû, ã/ñì3 . 

Ïðè íàëè÷èè ïàðàìåòðîâ ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè äèà-
ìåòð êàïåëü ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå [5]: 

 
3 2

11 dcd =  , ìì, 
 

ãäå 1c - êîýôôèöèåíò êà÷åñòâà áóìàãè; 1d – äèàìåòð îòïå÷àòêà 
êàïëè, ìì. 
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κ⋅δ= 3
1 2

3c , 

 
ãäå δ - òîëùèíà áóìàãè, ìì; κ  - êîýôôèöèåíò ïîðèñòîñòè 
áóìàãè.  

Ïóòёì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ àêòèâíîé ñðåäû «âîäà» íà àê-
òèâíóþ ñðåäó «âîçäóõ» íåîáõîäèìîñòü ïîääåðæàíèÿ âûñîêèõ 
íàïîðîâ âîäû ñíèæàåòñÿ äî ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé áëèçêèõ 
ê íóëþ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì èñïîëüçîâà-
íèå íèçêîíàïîðíûõ íàñîñîâ, è ñîîòâåòñòâåííî, ïðèìåíåíèå 
ìåíåå ìîùíûõ ïðèâîäíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé. Ïîòðåáëåíèå 
ýëåêòðîýíåðãèè êîìïðåññîðîì, íàñîñîì èëè ïíåâìîãèäðàâëè-
÷åñêîé óñòàíîâêîé ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîãî äîæäÿ ìîæíî îï-
ðåäåëèòü ïî ôîðìóëå [6]:  

η
Δ⋅

=∋
tN
 , êÂò·÷; 

 
ãäå N – ìîùíîñòü, êÂò; tΔ  - íàðàáîòêà, ÷àñ; η– ÊÏÄ ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ êîíñòðóê-
òèâíûõ ïàðàìåòðîâ ïíåâìîãèäðàâëè÷åñêîãî óñòðîéñòâà ñîçäà-
íèÿ èñêóññòâåííîãî äîæäÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ áûëè 
ïðîâåäåíû ñëåäóþùèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ: èç-
ìåíÿÿ äèàìåòðû ñîïëà íàñàäîê dí (2,5; 3,0; 3,5; 5,0 ìì), 
äëèíû íàñàäîê (35, 55, 75 ìì) ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ óãëàõ 
êîíóñíîñòè α îòíîñèòåëüíî îñè (7,3˚; 5,2˚; 3,8˚), äèàìåòðû 
âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ dîòâ (10; 20 ìì) è ðàññòîÿíèÿ îò ñîïëà 
äî âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ (dí; 2dí; 3dí) îñóùåñòâëÿëñÿ ðîñ-
ïðûñê âîäû ïîñòîÿííîãî îáúёìà ÷åðåç ñâîáîäíîå îòâåðñòèå, 
îòâåðñòèå ñ êàìåðîé ñìåøåíèÿ â âèäå äëèííîãî äèôôóçîðà è 
óêîðî÷åííîãî äèôôóçîðà.  

 
Ðåçóëüòàòû è àíàëèç 
Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-

íèé äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäî-
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âàíèé ïîñòðîåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ðàñõîäà îò óãëà êî-
íóñíîñòè α (ðèñ. 3, ðèñ. 4, ðèñ. 5, ðèñ. 6). 

Îöåíêà êà÷åñòâà èñêóññòâåííîãî äîæäÿ âûïîëíåíà â áàë-
ëàõ îò 1 äî 5 ïî êðèòåðèÿì âèçóàëüíîé êðóïíîñòè êàïåëü 
(äèñïåðñíîñòè âîäîâîçäóøíîãî îáëàêà) è ðàâíîìåðíîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ îáëàêà â ïðîñòðàíñòâå (äàëüíîñòü, øèðèíà, âûñî-
òà, ðàâíîìåðíîñòü èíòåíñèâíîñòè ïî äëèíå è ïî øèðèíå). 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðè ðàññòîÿíèè îò ñîïëà äî 
âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ ðàâíîì dí è 3dí âûÿâèëè íèçêîå êà÷åñò-
âî äîæäÿ. Ïîýòîìó â òàáë. 1 è íà ðèñóíêàõ ïðåäñòàâëåíû 
äàííûå äëÿ çíà÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ îò ñîïëà äî âûõîäíîãî îò-
âåðñòèÿ ðàâíîãî 2dí. 

 
Òàáëèöà 1. 

 
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 

 

Äèàìåòð 
ñîïëà dí, 
ìì 

Äèàìåòð âûõîäíîãî îòâåð-
ñòèÿ dîòâ, ìì 

α , 
ãðàä 

Ðàñõîä 
âîäû Q, 
ë/ñ 

Îöåíêà êà-
÷åñòâà èñ-
êóññòâåííîãî 
äîæäÿ â 
áàëëàõ 

7,3 0,08 2 

5,2 0,12 4 10 ìì 

3,8 0,07 3 

7,3 0,12 2 

5,2 0,17 1 20 ìì ñ äèôôóçîðîì 

3,8 0,13 1 

7,3 0,13 2 

5,2 0,22 4 

2,5 

20 ìì ñ óêîðî÷åííûì 
äèôôóçîðîì 

3,8 0,20 1 
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Продолжение табл. 1 

7,3 0,10 3 

5,2 0,14 4 10 ìì 

3,8 0,09 3 

7,3 0,12 2 

5,2 0,20 3 20 ìì ñ äèôôóçîðîì 

3,8 0,22 3 

7,3 0,15 3 

5,2 0,27 5 

3,0 

20 ìì ñ óêîðî÷åííûì 
äèôôóçîðîì 

3,8 0,23 2 

7,3 0,10 4 

5,2 0,12 3 10 ìì 

3,8 0,08 3 

7,3 0,17 4 

5,2 0,20 3 20 ìì ñ äèôôóçîðîì 

3,8 0,18 2 

7,3 0,21 4 

5,2 0,23 3 

3,5 

20 ìì ñ óêîðî÷åííûì 
äèôôóçîðîì 

3,8 0,22 3 

7,3 0,11 1 

5,2 0,16 2 10 ìì 

3,8 0,10 3 

7,3 0,13 1 

5,2 0,24 2 20 ìì ñ äèôôóçîðîì 

3,8 0,22 3 

7,3 0,14 1 

5,2 0,26 2 

5,0 

20 ìì ñ óêîðî÷åííûì 
äèôôóçîðîì 

3,8 0,27 4 
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Ðèñ. 3. Ðàñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè äèàìåòðå ñîïëà dí = 2,5 ìì. 
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Ðèñ. 4. Ðàñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè äèàìåòðå ñîïëà dí = 3,0 ìì. 
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Ðèñ. 5. Ðàñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè äèàìåòðå ñîïëà dí = 3,5 ìì. 
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Ðèñ. 6. Ðàñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè äèàìåòðå ñîïëà dí = 5,0 ìì. 
 

Ïî õàðàêòåðèñòèêàì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â öåëîì 
ëó÷øåå êà÷åñòâî äîæäÿ ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ðàñõîäîâ ñî-
îòâåòñòâóåò â îñíîâíîì îòâåðñòèþ ñ êàìåðîé ñìåøåíèÿ â âèäå 
óêîðî÷åííîãî äèôôóçîðà ïðè äèàìåòðå âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ 
dîòâ = 20 ìì. Íàèáîëüøèå ðàñõîäû ñîîòâåòñòâóþò ñëåäóþùèì 
âàðèàíòàì ñî÷åòàíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ: 1) ïðè íà-
ñàäêå äëèíîé 75 ìì ñ α =3,8˚ ñ äèàìåòðîì ñîïëà 5,0 ìì è äèà-
ìåòðîì âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ 20 ìì ñ êàìåðîé ñìåøåíèÿ â âèäå 
óêîðî÷åííîãî äèôôóçîðà (Q = 0,27 ë/ñ), êà÷åñòâî äîæäÿ 4 
áàëëà; 2) ïðè íàñàäêå äëèíîé 55 ìì ñ α =5,2˚ ñ äèàìåòðîì ñî-
ïëà 3,0 ìì è äèàìåòðîì âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ 20 ìì ñ êàìåðîé 
ñìåøåíèÿ â âèäå óêîðî÷åííîãî äèôôóçîðà (Q = 0,27 ë/ñ), 
êà÷åñòâî äîæäÿ 5 áàëëîâ; 3) ïðè íàñàäêå äëèíîé 55 ìì ñ 
α =5,2˚ ñ äèàìåòðîì ñîïëà 5,0 ìì è äèàìåòðîì âûõîäíîãî îò-
âåðñòèÿ 20 ìì ñ êàìåðîé ñìåøåíèÿ â âèäå óêîðî÷åííîãî äèô-
ôóçîðà (Q = 0,26 ë/ñ), êà÷åñòâî äîæäÿ 2 áàëëà.  

Ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ñî÷åòàíèåì ïàðà-
ìåòðîâ íàñàäîê, îáåñïå÷èâàþùèì ñîçäàíèå òðåáóåìîãî êà÷åñò-
âà èñêóññòâåííîãî äîæäÿ, ïî ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì ÿâëÿ-
þòñÿ íàñàäîê äëèíîé 55 ìì ñ α =5,2˚ ñ äèàìåòðîì ñîïëà 
3,0 ìì è äèàìåòðîì âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ 20 ìì ñ êàìåðîé 
ñìåøåíèÿ â âèäå óêîðî÷åííîãî äèôôóçîðà ïðè ðàñõîäå âîäû 
Q = 0,27 ë/ñ è ðàññòîÿíèè îò ñîïëà äî âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ 
ðàâíîì 2dí. 
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Âûâîäû 
1. Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è 

àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåäëîæåí-
íàÿ êîíñòðóêöèÿ ïíåâìîãèäðàâëè÷åñêîãî óñòðîéñòâà ñîçäàíèÿ 
èñêóññòâåííîãî äîæäÿ îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíåíèå õîðîøèõ îñ-
íîâíûõ ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà èñêóññòâåííîãî äîæäÿ (èíòåíñèâ-
íîñòè äîæäÿ, êðóïíîñòè êàïåëü è ðàâíîìåðíîñòè åãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ åãî â ïðîñòðàíñòâå). 

2. Áëàãîäàðÿ òðàíñôîðìàöèè àêòèâíîé ñðåäû «âîäà» íà 
àêòèâíóþ ñðåäó «âîçäóõ», êîòîðàÿ áîëåå äîñòóïíà íà ìåñòå 
èñïîëüçîâàíèÿ, ïíåâìîãèäðàâëè÷åñêîå óñòðîéñòâî ñîçäàíèÿ 
èñêóññòâåííîãî äîæäÿ áóäåò ìåíåå ýíåðãîёìêèì ïðè ýêñïëóà-
òàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè óñòðîéñòâàìè. 

3. Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì ïðè ðàáîòå ïíåâìîãèä-
ðàâëè÷åñêîãî óñòðîéñòâà ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîãî äîæäÿ çà-
òðàòû íà ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè ñíèçÿòñÿ íà 20 – 30 %, 
÷òî îáóñëîâèò ñóùåñòâåííóþ ýêîíîìèþ äåíåæíûõ ñðåäñòâ íà 
ýêñïëóàòàöèþ, à òàêæå áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü îáåñïå÷åíèþ âû-
ñîêîãî óðîâíÿ íàäёæíîñòè. 
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Íîñåíêî Â.Ô., Âèííèêîâà Í.Â. è äð. – Ì.: Àãðîïðîìèçäàò, 
1990 – 336 ñ. 

2. Ñàïóíêîâ À.Ï. Ìåõàíèçàöèÿ ïîëèâà äîæäåâàíèåì. – 
Ì.: Àãðîïðîìèçäàò, 1984. 

3. Ñàíäèãóðñêèé Ä.Ì., Áåçðîäíîâ Í.À. Ìåõàíèçàöèÿ 
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4. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ìåëèîðàöèè. Ïîä ðåä. È.Ï. 
Ñóõàðёâà. Èçäàíèå 2-å, ïåðåðàáîòàííîå è äîïîëíåííîå. – Ì.: 
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«Ìàøèíè і óñòàíîâêè äîùóâàëüíі». Ïðîãðàìè, ìåòîäè âèïðî-
áóâàíü і îöіíîê. 

6. Ãіäðàâëіêà, ãіäðàâëі÷íі ìàøèíè і ãіäðîïðèâіä: Ïіäðó-
÷íèê. – Êèїâ: Ôіðìà „ІÍÊÎÑ”, Öåíòð íàâ÷àëüíîї ëіòåðàòóðè, 
2006.- 616 ñ.  
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УДК 910.3:556 (477.75) 
 
Òèì÷åíêî Ç.Â., ê.ãåîãð.í., äîöåíò 
Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî è êóðîðòíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà  

 
Îáîáùåíèå äàííûõ ïî ìèíèìàëüíîìó ñòîêó íà ðåêàõ çà-

ïàäíîé ÷àñòè ñåâåðíîãî ìàêðîñêëîíà Êðûìñêèõ ãîð 
 

Â ðåçóëüòàòå îáîáùåíèÿ íàáëþäàåìûõ õàðàêòåðèñòèê ìèíèìàëü-
íîãî ñòîêà ïîëó÷åíû ñîîòíîøåíèÿ, ïîçâîëÿþùåå ðàññ÷èòàòü 
ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå ìîäóëè ìèíèìàëüíîãî ñòîêà çà ñóòêè è çà 
òðèäöàòü äíåé äëÿ ðåê çàïàäíîé ÷àñòè ñåâåðíîãî ìàêðîñêëîíà 
Êðûìñêèõ ãîð ïðè îòñóòñòâèè ãèäðîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ. 
 
Êðûìñêèå ãîðû, ñêëîíû, ðåêè, ìèíèìàëüíûé ñòîê, ìîäóëü ñòîêà, 
ïëîùàäü âîäîñáîðíîãî áàññåéíà, ãèäðîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ. 

 
Ââåäåíèå 
Õàðàêòåðèñòèêè ìèíèìàëüíîãî ñòîêà íåîáõîäèìû äëÿ 

ðåøåíèÿ çàäà÷ âîäîñíàáæåíèÿ, îðîøåíèÿ è îáâîäíå.íèÿ 
òåððèòîðèé. Ýòèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÿâëÿþòñÿ ñðåäíåìíî-
ãîëåòíèé ìèíèìàëüíûé ðàñõîä çà ñóòêè è çà òðèäöàòü ñó-
òîê. Ïðè íàëè÷èè ïîñòîâ ãèäðîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé 
òàêèå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿþò â òå÷åíèå ãîäà. Ñðåäè 
54-õ ðåê çàïàäíîé ÷àñòè ñåâåðíîãî ìàêðîñêëîíà Êðûìñêèõ 
ãîð â íàñòîÿùåå âðåìÿ òîëüêî íà 10 ðåêàõ èìåþòñÿ ãèäðî-
ïîñòû. Ïîýòîìó âîçíèêàåò çàäà÷à ðàñ÷ёòà õàðàêòåðèñòèê 
ìèíèìàëüíîãî ñòîêà äëÿ äðóãèõ ðåê, íà êîòîðûõ ãèäðîïî-
ñòû îòñóòñòâóþò. 

 
Àíàëèç ïóáëèêàöèé 
Â ðàáîòå [1] ïðèâåäåíà ôîðìóëà Í.Ä. Àíòîíîâà äëÿ 

ñðåäíåìíîãîëåòíåãî ìîäóëÿ ìèíèìàëüíîãî ñóòî÷íîãî ñòîêà, 
îñíîâàííàÿ íà äàííûõ äëÿ 300-îò ïóíêòîâ Åâðîïåéñêîé òåð-
ðèòîðèè ÑÑÑÐ: 
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( )faFМM nn

cуу −= 1 ,                          (1) 
 

ãäå f – ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé âåðõíèé ïðåäåë ïëîùàäè 
âîäîñáîðà, ïðè êîòîðîì ìèíèìóì ñòîêà ðàâåí íóëþ (f = 0,55 
– 0,68 äëÿ ëåòíåãî ìèíèìóìà è f = 0,50 – 0,75 – äëÿ çèìíåãî 
ìèíèìóìà); n = 1,3 äëÿ ëåòíåãî ìèíèìóìà è 0,82 äëÿ çèìíåãî 
ìèíèìóìà; n1 = 0,035; à = 0,53 äëÿ ëåòíåãî ìèíèìóìà è 0,63 
äëÿ çèìíåãî ìèíèìóìà. 

Äëÿ ðåê Êðûìà èç-çà êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé õàðàêòåðíî 
îòñóòñòâèå ÷ёòêîãî ðàçäåëåíèÿ ìèíèìàëüíîãî ñòîêà ïî âðåìå-
íàì ãîäà. Èñïîëüçîâàíèå îñðåäíёííûõ çíà÷åíèé f, à, n â ôîð-
ìóëå (1) íå äàёò ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ: ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷ёòîâ íå êîððåëèðóþòñÿ ñ äåéñòâèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè ñðåä-
íåìíîãîëåòíåãî ìîäóëÿ ìèíèìàëüíîãî ñóòî÷íîãî ñòîêà äëÿ ðåê 
çàïàäíîé ÷àñòè ñåâåðíîãî ìàêðîñêëîíà Êðûìñêèõ ãîð. 

Â ðàáîòàõ [2,3] äëÿ ìèíèìàëüíîãî 30-òè ñóòî÷íîãî ñòîêà 
ïðèâåäåíà ôîðìóëà (80% îáåñïå÷åííîñòè): 

 
( )n% fFaQ 0

3
80 10 −= − ,                         (2) 

 
ãäå à, n – ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿåìûå ãåîãðàôè÷åñêèì ðàéî-
íîì; f0 – ñðåäíÿÿ ïî ðàéîíó ïëîùàäü âîäîñáîðà ñ îòñóòñòâèåì 
ñòîêà. 

Çàâèñèìîñòüþ (2) íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ïðè 
íàëè÷èè êàðñòà. Îòìåòèì, ÷òî äëÿ ðåê Êðûìà õàðàêòåðíî 
âëèÿíèå êàðñòà.  

Â ðàáîòå [4] ïðèâåäåíà ôîðìóëà Ì.Ý. Øåâåëёâà äëÿ 
ñðåäíåìíîãîëåòíåãî ìîäóëÿ ìèíèìàëüíîãî ñòîêà çà 30 äíåé 

 
9400340

30
,, MFAM = ,                        (3) 

 
ãäå äëÿ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ çíà÷åíèå À = 0,155. 

Ðàñ÷ёò ïî ýòîé ôîðìóëå òàêæå íå êîððåëèðóåòñÿ ñ äàí-
íûìè ðåê çàïàäíîé ÷àñòè ñåâåðíîãî ìàêðîñêëîíà Êðûìñêèõ 
ãîð. 
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Öåëü è ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèé 
Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ èñ-

ñëåäîâàíèå ìèíèìàëüíîãî ñòîêà ðåê çàïàäíîé ÷àñòè ñåâåðíîãî 
ìàêðîñêëîíà Êðûìñêèõ ãîð, à çàäà÷åé – ïîëó÷åíèå ðàñ÷ёò-
íûõ çàâèñèìîñòåé äëÿ ìèíèìàëüíîãî 30-òè ñóòî÷íîãî ñòîêà è 
ìèíèìàëüíîãî ñóòî÷íîãî ñòîêà äëÿ ýòèõ ðåê.  

 
Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé 
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàñ÷ёòíûõ çàâèñèìîñòåé ïî ìèíèìàëüíî-

ìó ñòîêó èñïîëüçîâàíû äàííûå íàáëþäåíèé íà ðåêàõ, ñîäåð-
æàùèåñÿ â [5 - 9], à òàêæå ñòðóêòóðà ïðèâåäåííûõ âûøå ýì-
ïèðè÷åñêèõ ôîðìóë. Ïðè îáîáùåíèè äàííûõ èñïîëüçîâàí 
êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííûé àíàëèç. 

 
Ðåçóëüòàòû è èõ àíàëèç 
Èñõîäíûå äàííûå ïî ìèíèìàëüíîìó ñòîêó äëÿ 21-ãî ó÷à-

ñòêà ðåê çàïàäíîé ÷àñòè ñåâåðíîãî ìàêðîñêëîíà Êðûìñêèõ 
ãîð ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

 
Òàáëèöà 1. 

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ îáîáùåíèÿ 
Ñðåäíåìíîãî-
ëåòíèé ìèíè-

ìàëüíûé  
ðàñõîä, ë/ñ 

№ 
ïï Ðåêà-ïîñò 

F , 
êì2 

M , 
ë/ñê
ì2 

çà 30 
ñóòîê

çà 
ñóòêè

30M , 
ë/ñ· 
êì2 

СУТM , 
ë/ñ· 
êì2 

1 Àëüìà –
Êðûìçàïîâåäíèê

39,7 16,3 87 73 2,19 1,84 

2 Àëüìà âûøå âî-
äîõðàíèëèùà 

184 6,5 46 34 0,25 0,185

3 Àëüìà 
Êàðàãà÷ 

249 5,3 62 55 0,25 0,22 

4 Àëüìà  
Ïî÷òîâîå 

374 1,9 51 38 0,136 0,102

5 Àëüìà Êðàñíî-
àðìåéñêîå 

607 1,48 90 46 0,148 0,076



 Раздел 7. Водообеспечение и водоотведение, гидромелиорация… 207 

Продолжение табл. 1 
6 Êà÷à  

Çàãîðñêîå 
110 8,2 119 99 1,08 0,9 

 
7 Êà÷à  

Áàøòàíîâêà 
321 3,96 152 109 0,474 0,34 

8 Êà÷à  
Ñóâîðîâî 

525 2,74 206 157 0,392 0,3 

9 Ìàðòà Âåðõîðå-
÷üå 

76 2,07 8 3 0,105 0,04 

10 Áåëüáåê Ñ÷àñò-
ëèâîå 

44 9,9 86 65 1,95 1,48 

11 Áåëüáåê Êóéáû-
øåâî 

270 7,7 106 69 0,393 0,256

12 Áåëüáåê Ôðóê-
òîâîå 

493 4,2 109 66 0,221 0,134

13 Ìàíàãîòðà Ñ÷à-
ñòëèâîå 

5,06 7,3 1 1 0,198 0,198

14 Áèþê-Óçåíáàø 
Ñ÷àñòëèâîå 

6,55 35,7 8 5 1,22 0,763

15 Êó÷óê-Óçåíáàø 
Ìíîãîðå÷üå 

10,0 20,3 7 5 0,7 0,5 

16 Êîêêîçêà Ãîëó-
áèíêà 

83,6 13 63 51 0,754 0,61 

17 ×ёðíàÿ Ðîäíè-
êîâñêîå 

47,6 32,8 69 47 1,45 0987 

18 ×ёðíàÿ ó ãîðû 
Êèçèë-Êàÿ 

197 10,2 53 38 0,269 0,193

19 ×ёðíàÿ ×åðíîðå-
÷åíñêîå 

342 5,2 34 30 0,11 0,088

20 Áàéäàðêà 
Øèðîêîå 

62,8 0,38 4 3 0,064 0,048

21 Áàéäàðêà 
Îðëèíîå 

4,5 5,56 0 0 0 0 

 

Äàííûå â òàáë. 1 ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â [5-9]: F – ïëîùàäü âîäîñáîðíîãî 
áàññåéíà; Ì – ñðåäíåìíîãîëåòíèé ìîäóëü ñòîêà, 30M ; .СУТM  – 
ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé ìîäóëü ìèíèìàëüíîãî ñòîêà, ñîîòâåòñò-
âåííî, çà 30 äíåé è çà ñóòêè. Èç òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ðàñ-
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ñìàòðèâàåìûõ ðåê ïëîùàäü âîäîñáîðà ñ îòñóòñòâèåì ñòîêà 
ðàâíà 4,5 êì2 äëÿ ðåêè Áàéäàðêà ñ ïîñòîì Îðëèíîå. Ýòî ïî-
çâîëÿåò ïðåäëîæèòü ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó ôîðìóëû äëÿ 
îáîáùåíèÿ ñðåäíåìíîãîëåòíèõ ìîäóëåé ìèíèìàëüíîãî ñòîêà 
çà 30 äíåé è çà ñóòêè: 

 

( )βα −= 0fFMAMмин .                      (4) 
 

Îáîáùåíèå äàííûõ òàáë. 1 ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâÿçè (4) 
ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ñ èíäåêñîì êîððåëÿöèè 0,865 ôîðìóëó 
äëÿ ðàñ÷ёòà ìîäóëÿ ìèíèìàëüíîãî ñòîêà çà 30 äíåé: 

 

( ) 03607840
30 5406150 ,, ,FM,M −=              . (5) 

 
Ôîðìóëà (5) ñîîòâåòñòâóåò ó÷àñòêàì ðåêè ñ îòíîñèòåëü-

íîé äëèíîé 
рL

L > 0,12 (L – äëèíà ó÷àñòêà ðåêè; LÐ – äëèíà 

âñåé ðåêè). Ýòî îãðàíè÷åíèå ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûì âëèÿ-
íèåì êàðñòîâîãî èñòî÷íèêà âáëèçè èñòîêà ðåêè. Óêàçàííîå 
îãðàíè÷åíèå ïî îòíîñèòåëüíîé äëèíå ðåêè èñêëþ÷èëî èç îáî-
áùåíèÿ ñëåäóþùèå ó÷àñòêè ðåê: Àëüìà – Êðûìãîñçàïîâåäíèê 
(

рL
L = 0,12); Áåëüáåê – Ñ÷àñòëèâîå (

рL
L = 0,01); ×ёðíàÿ – 

Ðîäíèêîâñêîå (
рL

L = 0,06). Òàêèì îáðàçîì, ôîðìóëà (5) ïî-

ëó÷åíà ïî äàííûì 18-òè ðåê. Ïàðàìåòðû ó÷àñòêîâ ýòèõ ðåê 
îõâàòûâàþò øèðîêèé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ: F = 4,5 – 607 êì2; 
Í = 39 – 1000 ì; 

рL
L = 0,2 – 1; i = 9,4 – 110 ì/êì; Ì = 0,38 

– 35,7 ë/ñ êì2; ñðåäíåìíîãîëåòíèé ðàñõîä êàðñòîâûõ èñòî÷-
íèêîâ äî 1,56 ì3/ñ. 

Äëÿ ýòèõ æå ðåê ñ èíäåêñîì êîððåëÿöèè 0,83 ïîëó÷åíà 
ôîðìóëà äëÿ ñðåäíåìíîãîëåòíåãî ìîäóëÿ ìèíèìàëüíîãî ñóòî-
÷íîãî ñòîêà: 

 

( ) 02208160 540450 ,,
сут ,FM,M −= .               (6) 

 

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ñîïîñòàâëåíèå ïîêàçàòåëåé ñòå-
ïåíåé ñðåäíåìíîãîëåòíåãî ìîäóëÿ ñòîêà è ïëîùàäè âîäîñáîðà 
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â ôîðìóëàõ (5) è (3) è â ôîðìóëàõ (6) è (1), ïîäòâåðæäàåò 
äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ðåê ñëåäóþùåå: âëèÿíèå çîíàëüíûõ 
ôàêòîðîâ, âûðàæåííîå ìîäóëåì ãîäîâîãî ñòîêà, çíà÷èòåëüíî 
ñèëüíåå, ÷åì âëèÿíèå ïëîùàäè âîäîñáîðà. 

Ôîðìóëû (5) è (6) ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü ñðåäíåìíîãî-
ëåòíèå ìîäóëè ìèíèìàëüíîãî ñòîêà äëÿ ó÷àñòêîâ ðåê, íà êî-
òîðûõ îòñóòñòâóþò ïîñòû íàáëþäåíèé. Åñëè íà êàêîì-ëèáî 
ó÷àñòêå ðåêè èçâåñòíû õàðàêòåðèñòèêè ìèíèìàëüíîãî ñòîêà, 
òî äëÿ äðóãîãî ó÷àñòêà ðåêè ðàñ÷ёò ìîæíî ïðîâåñòè ïåðå-
ñ÷ёòîì: 

 

( ) ( )
( )

0360

0

7840

0
03030 54

54
,,

,F
,F

М
МММ ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

−
−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛= ;   (7) 

 

( )
( )

0220

0

8160

0
0 54

54
,,

сутсут ,F
,F

М
МММ ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

−
−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛= ,   (8) 

 

 
ãäå èíäåêñ «0» ñîîòâåòñòâóåò èñõîäíîìó ó÷àñòêó ðåêè. 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ìîäóëåé ìèíèìàëüíîãî 
ñòîêà, ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì (5) – (8) äëÿ 13-òè ó÷àñò-
êîâ è ðåê çàïàäíîé ÷àñòè ñåâåðíîãî ìàêðîñêëîíà Êðûìñêèõ 
ãîð, íà êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ãèäðîïîñòû. Çíà÷åíèÿ ñðåäíåì-
íîãîëåòíåãî ìîäóëÿ îïðåäåëåíû ðàñ÷ёòíûì ïóòёì [9]. 

 
Òàáëèöà 2 

 
Ðàñ÷ёòíûå õàðàêòåðèñòèêè ìèíèìàëüíîãî ñòîêà äëÿ ó÷à-

ñòêîâ ðåê ïðè îòñóòñòâèè ãèäðîïîñòîâ 
№ 
ï
ï 

Ðàñ÷ёòíûé ñòâîð F , êì2 H , ì 
i , 
ì/êì 

M , 
ë/ñ·ê
ì2 

30M , 
ë/ñ·ê
ì2 

СУТM , 
ë/ñ·ê
ì2 

1 Ç. Áóëãàíàê –
Òðёõïðóäíîå 

19 165 20,6 8,084 0,348 0,263

2 Ç. Áóëãàíàê –
óñòüå 

180 441 9 0,637 0,052 0,035

3 Àëüìà - óñòüå 635 640 8,1 1,32 0,135 0,069
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Продолжение табл. 2 

4 Ñóõàÿ Àëüìà –
óñòüå 30 1032 79,4 8,08 0,355 0,265

5 Êà÷à - óñòüå 
575 608 9,5 1,5 0,745 0,184

6 Êîêêîçêà– óñòüå 
83,8 994 52,3 9,9 0,610 0,492

7 Áîäðàê – Òðóäî-
ëþáîâêà 44 146 14,6 10,87 0,456 0,341

8 Áîäðàê – óñòüå 
74,4 200 12,5 2,21 0,133 0,094

9 ×óðóå-Ñó – óñòüå
68,2 196 15,1 9,55 0,419 0,310

10 Óðàóñ-Äåðåñè –
óñòüå 42,3 641 41,6 5,51 0,267 0,196

11 Óçóíäæà- óñòüå 
46,6 500 50 4,23 0,217 0,158

12 Ñóõàÿ Ðå÷êà –
óñòüå 51,7 240 20 9,4 0,409 0,305

13 Àéòîäîðêà –
óñòüå 38,1 465 31 2,74 0,152 0,111

 
 

Âûâîäû 
1. Ñóùåñòâóþùèå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ðàñ÷ёòà õàðàêòåðèñ-

òèê ñðåäíåìíîãîëåòíåãî ìèíèìàëüíîãî ñòîêà çà 30 äíåé è çà 
ñóòêè íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåê çàïàäíîé ÷àñòè 
ñåâåðíîãî ìàêðîñêëîíà Êðûìñêèõ ãîð.  

2. Íà îñíîâàíèè îáîáùåíèÿ íàáëþäàåìûõ õàðàêòåðèñ-
òèê ìèíèìàëüíîãî ñòîêà ïîëó÷åíû ñîîòíîøåíèÿ ñ èíäåêñàìè 
êîððåëÿöèè 0,865 è 0,830 äëÿ ðàñ÷ёòà ñðåäíåìíîãîëåòíèõ 
ìîäóëåé ìèíèìàëüíîãî ñòîêà çà 30 ñóòîê è çà ñóòêè. 

3. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ ñîîòíîøåíèé ðàññ÷è-
òàíû ñðåäíåìíîãîëåòíèå ìîäóëè ìèíèìàëüíîãî ñòîêà äëÿ 13-
òè ðåê ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ñåâåðíîãî ìàêðîñêëîíà Êðûìñ-
êèõ ãîð, íà êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ãèäðîïîñòû, íî èçâåñòíû 
ðàñ÷ёòíûå ñðåäíåìíîãîëåòíèå ìîäóëè ñòîêà. 
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(на українській мові) 
 

Ãîëîâ÷åíêî Î.È., Áàáååâ Ê.Â. Ïîëіöåíòðè÷íіñòü ó ìі-
ñòîáóäіâåëüíîìó ïðîåêòóâàííі íà ïðèêëàäі ôîðìóâàííÿ àâ-
òîíîìíèõ æèòëîâèõ óòâîðåííü ó ïðèìіñüêіé çîíі ìіñòà 
Ñіìôåðîïîëÿ 

Ðîçãëÿíóòі ïðîáëåìíі ïèòàííÿ ðîçâèòêó ìіñò іç ðàäіàëü-
íî-êîíöåíòðè÷íîþ ñòðóêòóðîþ ïëàíó â ïðîöåñі óðáàíіçàöії, 
ùî íàáèðàє øâèäêіñòü. Ïðîâîäèòèñÿ ïîøóê ðіøåííü, ùî çà-
áåçïå÷óþòü ñòàëèé ðîçâèòîê ìіñò òàêîãî òèïó, ç óòâîðåííÿì 
ìàêñèìàëüíî êîìôîðòíîãî òà åêîëîãі÷íî ïîçèòèâíîãî ñåðåäî-
âèùà ïåðåáóâàííÿ ëþäèíè. Ðîçãëÿíóòî êîíêðåòíèé ïðèêëàä 
ìіñòà Ñіìôåðîïîëÿ. 

Ëàâëіíñüêà É.À. Ñïåöèôі÷íі çàêîíîìіðíîñòі êîìïîçèöіé-
íîї ïîáóäîâè ïàðêіâ â óìîâàõ ðåëüєôó Ïіâäåííîãî áåðåãà 
Êðèìó 

Ðîçãëÿäàþòüñÿ îñíîâíі îñîáëèâîñòі êîìïîçèöіéíîї ïîáó-
äîâè ïàðêіâ â óìîâàõ ðåëüєôó Ïіâäåííîãî áåðåãà Êðèìó. 
Àíàëіçóєòüñÿ õàðàêòåð ïëàñòè÷íîї áóäîâè ïðèðîäíèõ ôîðì 
ðåëüєôó ìіñöåâîñòі. Ïðîâåäåíî àíàëіç ïіâäåííî áåðåæíèõ ïà-
ðêіâ. Âèÿâëåíі äåêîòðі çàêîíîìіðíîñòі êîìïîçèöіéíîї ïîáóäî-
âè ïàðêіâ â óìîâàõ ñêëàäíîãî ðåëüєôó Ïіâäåííîãî áåðåãà 
Êðèìó. Ïðèâåäåíі ðåêîìåíäàöії òà âèñíîâêè ïî äàíіé òåìі. 

Íàãàåâà Ç. Ñ. Îñíîâíі ïðîáëåìè ñóñïіëüíîãî îáñëóãî-
âóâàííÿ é øëÿõè їõíüîãî ðіøåííÿ (íà ïðèêëàäі ìіñò Óçáå-
êèñòàíó) 

Ó ñòàòòі âèÿâëåíі ïðîáëåìè é îñîáëèâîñòі ñóñïіëüíîãî 
îáñëóãîâóâàííÿ â ìіñòàõ óçáåêèñòàíó. Ïîêàçàíà ñïåöèôіêà é 
âèçíà÷åíі øëÿõè ðіøåííÿ ïðîáëåìè. 

Òіùåíêî Ã.Â. Âèêîðèñòàííÿ çàëèøåíèõ êàð’єðіâ äëÿ ðîç-
âèòêó åêñòðåìàëüíèõ âèäіâ ñïîðòó â Êðèìó. 

Ðîçãëÿäàєòüñÿ ïðîïîçèöіÿ ñòâîðåííÿ ðåêðåàöіéíèõ ëàíä-
øàôòіâ äëÿ çàéíÿòè åêñòðåìàëüíèìè âèäàìè ñïîðòó â çàëè-
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øåíèõ êàð'єðàõ Êðèìó. Ùî є ðіøåííÿì áàãàòüîõ âàæëèâèõ 
ñó÷àñíèõ ïðîáëåì Êðèìó òàêèõ ÿê: åêîëîãі÷íі òà åñòåòè÷íі 
ïðîáëåìè çàëèøåíèõ êàð'єðіâ, ïîòðіáíіñòü ó âіëüíèõ òåðèòîðі-
ÿõ äëÿ ðîçâèòêó ðåêðåàöіéíîї ãàëóçі Êðèìó, ñòâîðåííÿ ñåðå-
äîâèùà äëÿ ðîçâèòêó åêñòðåìàëüíèõ âèäіâ ñïîðòó, êîòðà çà-
áåñïå÷èòü áåçïå÷ó òà çíèæåííÿ ïîòåíöіéíîãî ðèçèêó äëÿ 
ñïîðòñìåíіâ. 

Àæåðìà÷îâ Ã.À., Äåðáåíüîâ Ï.Â. Îñîáëèâîñòі çàñòîñó-
âàííÿ ñòàëåâèõ ïіäêðàíîâèõ áàëîê ó ïðîìèñëîâèõ öåõàõ ç 
êðàíàìè âåëèêîї âàíòàæîïіäéîìíîñòі 

Ðîçãëÿäàþòüñÿ êîíñòðóêòèâíі ðіøåííÿ ñòàëåâèõ ïіäêðà-
íîâèõ áàëîê. Íàâåäåíî ïîðіâíÿííÿ ðіçíèõ âàðіàíòіâ áàëîê. 
Ïîäàþòüñÿ ðåêîìåíäàöії äëÿ ïіäêðàíîâèõ áàëîê, ùî çàáåçïå-
÷óþòü çíèæåííÿ çóñèëü, ìåòàëîєìíîñòі, òðóäîìіñòêîñòі. 

Äîëãîâà Î.Â. Âäîñêîíàëåííÿ êîíñòðóêòèâíîї ôîðìè 
îïîðíîї ñòîéêèñòîéêèîðñüêîї ñòàöіîíàðíîї ïëàòôîðìè â çîíі 
êîíòàêòó çіç ëüîäîìêðèãîþ 

Äîñëіäæåíî íàïðóæåíî - äåôîðìîâàíèé ñòàí åëåìåíòіâ 
îïîðíîãî áëîêó ìîðñüêîї ñòàöіîíàðíîї ïëàòôîðìè, âñòàíîâëå-
íî â Àçîâñüêîìó ìîðі íà Ñõіäíî - Êàçàíòіïñüêîì ðîäîâèùі. 
Ðîçãëÿíóòà ðîçãëÿäàëà ëüîäîâà äіÿ íà îïîðíèé áëîê. Äàëі 
îïîðíèé áëîê áóâ êîíñòðóêòèâíî çìіíåíèé ùî äîçâîëèëî ïî-
íèçèòè íàïðóæåííÿ ó áëîöі. 

Êèðèëåíêî Â.Ô.Êîåôіöієíòè ïðèâåäåíîї øèðèíè òà ðå-
äóêöіéíі êîåôіöієíòè îáøèâàíü òðüîõøàðîâèõ і äâîõøàðîâèõ 
ðåáðèñòèõ ïàíåëåé 

Çà äîïîìîãîþ âèäîçìіíåíîãî ðіøåííÿ òèïó Ôàéëîíà 
îäåðæàíі çíà÷åííÿ êîåôіöієíòіâ ïðèâåäåíîї øèðèíè îáøè-
âàííÿ äâîõñòіí÷àòèõ і áàãàòîñòіí÷àòèõ ïàíåëåé, ñïðàâåäëè-
âèõ ÿê äëÿ іçîòðîïíèõ, òàê і îðòîòðîïíèõ îáøèâàíü. Îäå-
ðæàíі ôîðìóëè é ãðàôіêè äëÿ âèçíà÷åííÿ ðåäóêöіéíèõ êî-
åôіöієíòіâ, çâ'ÿçàíèõ ç ðîçïîäіëîì âіäíîñíèõ äåôîðìàöіé ïî 
øèðèíі îáøèâàíü.  
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Ëіòîâ÷åíêî Ï.À., Ìîëîøíèé Â.Â., Єëüêіíà É.І., Ëіòî-
â÷åíêî Ñ.Ï. Åêñïåðèìåíòàëüíå äîñëіäæåííÿ äâîòàâðîâèõ äå-
ðåâ'ÿíèõ áàëîê 

Âèïðîáóâàíі íîâі òèïè áàëîê, âñòàíîâëåíі ãðàíè÷íі ðóé-
íіâíі íàâàíòàæåííÿ é äîñëіäæåíі îñîáëèâîñòі õàðàêòåðó ðóé-
íóâàííÿ. 

Ìåäâåäєâ Ê.Є. Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñëіäæåíü 
ìåìáðàííîї ïіäïіðíîї ñòіíè íà îñíîâі òêàíîãî ãåîòåêñòèëÿ 

Âèêëàäåíі ìåòîäè òà ñïîñîáè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äî-
ñëіäæåíü ìåìáðàííîї ïіäïіðíîї ñòіíè íà îñíîâі òêàíîãî ãåî-
òåêñòèëÿ, âèêîðèñòîâóþ÷è ìàòåìàòè÷íå ïëàíóâàííÿ åêñïå-
ðèìåíòó. 

Áàòüêіâùèíà Î.Ñ. Äåÿêі îñîáëèâîñòі áóäіâíèöòâà іíäèâі-
äóàëüíèõ æèòëîâèõ áóäèíêіâ ó Íіìå÷÷èíі 

Ðîçãëÿíóòî áóäіâåëüíî-åêîíîìі÷íі àñïåêòè áóäіâíèöòâà 
іíäèâіäóàëüíèõ æèòëîâèõ áóäèíêіâ ó Íіìå÷÷èíі  

Áàõòèí À.Ñ. Ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðè øòó÷íîãî êàì'ÿíîãî 
ìàòåðіàëó íà îñíîâі ïåðåâåëèñÿ êàðáîíèçèðîâàííîãî òèïó 
òâåðäіííÿ 

Çà äîïîìîãîþ äåðèâàòîãðàôè÷åñêîãî, ðåíòãåíîñòðóê-
òóðíîãî àíàëіçó é åëåêòðîííîї ìіêðîñêîïії âèâ÷åíèé ìåõà-
íіçì ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðè øòó÷íîãî êàì'ÿíîãî ìàòåðіàëó 
íà îñíîâі ïåðåâåëèñÿ êàðáîíèçàöèîííîãî òèïó òâåðäіííÿ. 
Óñòàíîâëåíî, ùî â ïðîöåñі øòó÷íîї êàðáîíіçàöії âàïíÿíîãî 
òåñòó â ñèñòåìі âèíèêàþòü ïðîìіæíі ç'єäíàííÿ íà îñíîâі ãè-
äðîêñèäà êàëüöіþ é âòîðèííîãî êàðáîíàòó êàëüöіþ. Âèçíà-
÷åíî âïëèâ òåõíîëîãі÷íèõ ôàêòîðіâ íà ôàçîâèé і êіëüêіñíèé 
ñêëàä íîâîòâîðіâ ó âàïíÿíîìó ìàòåðіàëі â ïðîöåñі éîãî 
øòó÷íîї êàðáîíіçàöії. 

Ôåäîðêèí Ñ.È., Êîãàé Ý.À. Âïëèâ ëóæíîãî ñåðåäîâèùà 
ïîðòëàíäöåìåíòó íà ñòіéêіñòü íåîðãàíі÷íèõ âîëîêîí ó áåòîí-
íіé ìàòðèöі íà êàðáîíàòíèõ çàïîâíþâà÷àõ 

Äîñëіäæåíî ñòіéêіñòü áàçàëüòîâèõ, âóãëåöåâèõ і àçáåñòî-
âèõ âîëîêîí ó äèñïåðñíî-äèñïåðñíî-àðìîâàíîìó äðіáíîçåðíè-
ñòîìó áåòîíі íà êàðáîíàòíèõ çàïîâíþâà÷àõ. Ïîêàçàíî, ùî 
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ëóæíå ñåðåäîâèùå ãèäðàòèðóþùåãîñÿ ïîðòëàíäöåìåíòó â áå-
òîíі íà êàðáîíàòíèõ çàïîâíþâà÷àõ íå ðîáèòü âïëèâó íà ñòіé-
êіñòü íåîðãàíі÷íèõ âîëîêîí 

Øåïëÿêîâ Þ.À., Ìîâñåñÿí Â.À. Ïîðèñòèé íàïîâíþâà÷ 
íà îñíîâі ñïіíåíèõ ïðîìèñëîâèõ ðіäêèõ ñòåêîë 

Îòðèìàíèé âîäîñòіéêèé ïîðèñòèé íàïîâíþâà÷ íà îñíîâі 
ïðîìèñëîâèõ ðіäêèõ ñòåêîë і ñèëіêàòíèõ ñòàáіëіçàòîðіâ. 

Áóãàåâñêèé Ã.Í., Ïóëÿåâñêèé À.À., Ñïðèíãåð Í.Ä. Òåî-
ðåòè÷íà ìåõàíіêà - îñíîâà áóäіâåëüíîї íàóêè 

Ðîçðîáëåíî íàâ÷àëüíó äîïîìîãó ç òåîðåòè÷íîї ìåõàíіêè, 
ùî âіäïîâіäàє ñó÷àñíіé íàâ÷àëüíіé і ðîáî÷іé ïðîãðàìàì äëÿ 
ñïåöіàëüíîñòі «áóäіâíèöòâî»  

Ñàëîìàòèí Â.Ì. Ãåîëîãî-ãåîôіçè÷íі äîñëіäæåííÿ ãіäðî-
òåõíі÷íîãî âóçëà é çñóâíîãî ñõèëó íà âîäîéìèùå Áåíèíàð â 
Іñïàíії 

Îïèñàíі ðåçóëüòàòè äîñëіäæåíü íàïðóæåíî-
äåôîðìîâàííîãî ñòàíó (ÏÄÂ) ïîðіä íà ïðàâîìó çñóâíîìó 
ñõèëі âîäîñõîâèùà òà òіëі ãðåáëі ç äîïîìîãîþ ìåòîäó ïðèðîä-
íîãî іìïóëüñíîãî åëåêòðîìàãíіòíîãî ïîëÿ çåìëі (ÏІÅÌÏÇ) 

Îñèïîâ Î.Ô. Òåõíîëîãіÿ áóäіâíèöòâà â óìîâàõ ìіñüêîї 
çàáóäîâè. Êëàñèôіêàöіÿ áóäèíêіâ і îñíîâ çà ñòіéêіñòþ äî äè-
íàìі÷íèõ âïëèâіâ і çìіíè íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó 

Ó ñòàòòі âèêîíàíà ñèñòåìàòèçàöіÿ ôàêòîðіâ íîâîãî áóäіâ-
íèöòâà, ùî âïëèâàþòü íà íàïðÿæåííî-äåôîðìàòèâíîå ñòàí 
ðÿäîì ðîçòàøîâàíèõ áóäèíêіâ, âèêîíàíі їõíÿ äåêîìïîçèöіÿ é 
çàïðîïîíîâàíі êëàñèôіêàöії áóäèíêіâ і ґðóíòіâ ïіäñòàâè ïî 
ñòóïåíі їõíüîї ÷óòëèâîñòі äî äèíàìі÷íèõ âïëèâіâ і ïî ñòóïåíі 
÷óòëèâîñòі äî çìіíè íàïðÿæåííî-äåôîðìàòèâíîãî ñòàíó êîíñ-
òðóêöіé і ïіäñòàâ. 

Ìàëþê Þ.À. Îöіíêà ñó÷àñíîãî ñòàíó äіëÿíîê óçáåðåææÿ 
Àâòîíîìíîї Ðåñïóáëіêè Êðèì, ïіääàíèõ íåáåçïå÷íèì ãåîëîãі-
÷íèì ïðîöåñàì. 

Îïèñàíі îñíîâíі íåáåçïå÷íі ãåîëîãі÷íі ïðîöåñè (ÍÃÏ), 
ùî âіäáóâàþòüñÿ íà óçáåðåææі Àâòîíîìíîї Ðåñïóáëіêè Êðèì, 
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çàïîäіé їõ âèíèêíåííÿ, à òàêîæ ìåòîäè çàõèñòó é ñïîñîáè ïî-
äîëàííÿ íàñëіäêіâ. 

Ìóðîâñüêèé Ñ.Ï. Îöіíêà âïëèâó àâòîòðàíñïîðòó íà çà-
áðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâіòðÿ ïðèìîðñüêèõ ìіñò 

Ó ðîáîòі ïðîâåäåíà îöіíêà âïëèâó êіëüêіñíîãî і ÿêіñíîãî 
ñêëàäó àâòîòðàíñïîðòíèõ ïîòîêіâ íà çàáðóäíåííÿ àòìîñôåð-
íîãî ïîâіòðÿ ïðèìîðñüêèõ ìіñò íà ïðèêëàäі|çðàçêó| ì. ßëòà. 
Ïðîâåäåíü àíàëіç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòіâ ïîêàçóє íåäîñêîíà-
ëіñòü çàñòîñóâàííÿ іñíóþ÷èõ ìåòîäèê ðîçðàõóíêó ðîçñіþâàííÿ 
çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí â óìîâàõ ãіðñüêîãî|ãіðíè÷îãî| ðåëüєôó, 
ÿêè íå âðàõîâóþòü ìіêðîêëіìàòè÷íі óìîâè, |îñîáëèâîñòі ðåëü-
єôó, àíòðîïîãåííèé ëàíäøàôò òà іí. 

Àíіñіìîâ Ñ.Í. Òåðìîäèíàìі÷íà åôåêòèâíіñòü ïðîöåñіâ òå-
ïëîîáìіíó ïðè çìóøåíіé êîíâåêöії 

Äàєòüñÿ îáґðóíòóâàííÿ êðèòåðіþ òåðìîäèíàìі÷íîї åôåê-
òèâíîñòі ïðîöåñіâ òåïëîîáìіíó ïðè çìóøåíіé êîíâåêöії â îä-
íîôàçíîìó ñåðåäîâèùі 

Çàõàðîâ Ð.Þ., Ãóáñêàÿ Ó. À. Ìåòîäè é ñïîñîáè âäîñêî-
íàëþâàííÿ ïðèñòðîїâ ñòâîðåííÿ øòó÷íîãî äîùó 

Ðîçãëÿíóòî ìîæëèâі øëÿõè âäîñêîíàëþâàííÿ ïðèñòðîїâ 
ñòâîðåííÿ øòó÷íîãî äîùó, çàïðîïîíîâàíà íîâà ïåðñïåêòèâíà 
êîíñòðóêöіÿ ïðèñòðîþ ñòâîðåííÿ øòó÷íîãî äîùó - ïíåâìîãè-
äðàâëè÷åñêîå ïðèñòðіé, ùî çàáåçïå÷óє âèñîêó ÿêіñòü øòó÷íîãî 
äîùó ç ìîæëèâіñòþ ðåãóëþâàííÿ ðіâíîìіðíîñòі ðîçïîäіëó 
øòó÷íîãî äîùó â ïðîñòîðі é çíèæåííÿ åíåðãîâèòðàò.  

Òіì÷åíêî Ç.Â. Óçàãàëüíåííÿ äàííèõ ç ìіíіìàëüíîãî ñòî-
êó íà ðіêàõ ñõіäíîї ÷àñòèíè ïіâíі÷íîãî ìàêðîñõèëó Êðèìñü-
êèõ ãіð 

Ó ðåçóëüòàòi óçàãàëüíåííÿ ìàòåðiàëiâ ñïîñòåðåæåíü ìіíі-
ìàëüíîãî ñòîêó âñòàíîâëåíî ñïiââiäíîøåííÿ äëÿ ðîçðàõóíêó 
ñåðåäíüîðі÷íîãî ìîäóëÿ ìіíіìàëüíîãî ñòîêóçà äîáà é çà òðè-
äöÿòü äíіâ äëÿ ðі÷îê ñõіäíîї ÷àñòèíè ïіâíі÷íîãî ìàêðîñõèëó 
Êðèìñüêèõ ãіð ïðè âіäñóòíîñòі ãіäðîìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü. 
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