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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

В зимний период как на водоемах, так и на дорогах, тротуарах образовывается ледяной слой. Пе#
ремещение по нему затруднено, вследствие повышенной скользкости повышается количество травм
от падений. Отдельной опасности подвергаются любители подводной ловли (МЧС Донецкой на#
родной республики фиксирует от 4 до 10 провалов людей под лед ежегодно). Актуальными являются
вопросы обеспечения удобного перемещения по скользкой поверхности и эффективности способов
спасения человека, провалившегося под лёд.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

Для более удобного перемещения по скользкой обледеневшей поверхности необходимо увеличи#
вать силы сцепления поверхности обуви со льдом. Коммунальные службы используют метод посып#
ки скользких дорог специальными реагентами и противоскользящими материалами (песок, шлак и
т. д.). [1] Производители обуви разрабатывают специальные виды подошв [2]. Обыватели использу#
ют самодельные и серийно выпускаемые ледоходы, надеваемые на обувь [3].

В работе [4], выполненной под руководством профессора В. А. Пенчука изложен ряд технологий
спасения человека, провалившегося в промоине во льду. Одна из них предлагает использовать в ка#
честве базового элемента рыболовный ящик, дно которого оснащено шипами для повышения сцеп#
ления со льдом. К ящику крепится лебедка, с помощью которой рыбак#спасатель вытаскивает чело#
века, провалившегося в прогалину во льду.

ЦЕЛЬ

Экспериментальным путем определить сцепное усилие, реализуемое в зависимости от количества
шипов ледоходов и веса человека.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ
На рисунке 1 представлены схема и фотография экспериментальной установки. На днище типо#

вого рыболовного ящика 1 (максимальная вертикальная нагрузка – 130 кг) закреплены серийно
выпускаемые ледоходы 3 (менеджмент качества ИСО 9001#2015) с шипами, грузы 2 имитируют вес
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ

СЦЕПЛЕНИЯ ШИПОВ ЛЕДОХОДОВ С ЛЕДЯНОЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ

Аннотация. Представлены данные по результатам экспериментальных исследований эффективности
сцепления шипов ледоходов с ледяной поверхностью. Подробно описана изготовленная эксперимен#
тальная установка. Установка позволяет моделировать силовые параметры, возникающие при ис#
пользовании рыболовного ящика в качестве базового элемента при спасении человека, проваливше#
гося в промоине во льду. Приведены данные результатов двухфакторного эксперимента, выполненного
в натурных условиях, на открытом водоеме. Получено уравнение регрессии и построена поверхность
отклика зависимости реализуемого тягового усилия (силы сцепления ледоходов со льдом) от массы
вертикальной нагрузки и количества шипов.

Ключевые слова: ледоходы, шипы, эксперимент, спасение, лёд.
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человека. Тянущее усилие создается малогабаритной лебедкой 4 (стяжное усилие – 2 т), один конец
каната 6 (разрывная нагрузка – 130 кгс) прикреплен к ящику 1, а второй к неподвижной опоре 7.
Тяговое усилие, которое ограничено силами сцепления шипов ледоходов 3 со льдом 10, фиксируется
динамометром 7 (динамометр ДПУ 0,5/2 ГОСТ 13837#68).

Для определения момента сдвига ящика его перемещение фиксировалось прогибомером Макси#
мова 9 (ПМ#3), закрепленным на штативе 8. Показания прогибомера и динамометра записывались
на видео с синхронизацией по времени.

Экспериментальные исследования проводились в феврале 2019 года на открытом водоеме с тол#
щиной льда 15 сантиметров при отрицательной температуре окружающей среды –5 °С и влажности
воздуха 52 %.

Эксперимент планировался как полный двухфакторный. Фактор Х1 – масса вертикального при#
груза, фактор Х2 – количество шипов (таблица 1).

Для получения уравнения регрессии эксперимент проводился по план#матрице центрального
композиционного ортогонального плана второго порядка [5] (таблица 2). В качестве исследуемого
параметра принят показатель тягового усилия динамометра Р в момент сдвига ящика (среднее ариф#
метическое по каждому опыту).

            а)

           б)

Рисунок 1 – Экспериментальная установка: а) схема; б) фотография.

Таблица 1 – Кодирование факторов при проведении экспериментальных исследований

Интервал варьирования и уровень факторов Масса грузов, m, кг Количество шипов, n 
Кодовое обозначение Х1 Х2 
Нулевой уровень хi = 0 100 8 
Интервал варьирования δi 20 4 
Нижний уровень хi = –1 80 4 
Верхний уровень хi = +1 120 12 
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Уравнение регрессии зависимости реализуемого тягового усилия (сила сцепления шипов ледохо#
дов со льдом) от массы вертикального пригруза и количества шипов в натуральных величинах при#
мет вид

Р = 18,665 + 0,0006925m2 + 0,1735625n2 + 0,2088m + 0,34875n – 0,010425mn, (1)

где Р – тяговое усилие на динамометре, кг;
m – масса грузов, кг;
n – количество шипов.

На основании полученного уравнения регрессии (1) построена поверхность отклика (рис. 2).

ВЫВОД

Экспериментальные исследования подтвердили возможность использования рыболовного ящи
ка в качестве базового элемента при спасении человека, провалившегося в промоине во льду. Сила

сцепления ледоходов со льдом растет пропорционально количеству шипов и массе человека.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Методика испытаний противогололедных материалов [Текст] : отраслевой дорожный методический документ /

Ю. Н. Розовой, В. И. Мазепова, Полосина#Никитина, И. А. Паткина и др. – Введ. 2016#06#03 / М#во трансп.
Российской Федерации, Гос. служба дор. хоз#ва (Росавтодор). – М. : [б. и.], 2003. – 23 с.

Таблица 2 – План#матрица центрального композиционного ортогонального плана второго порядка

Опыт х0 х1 х2 х1
2–2/3 х2

2–2/3 х1 х2 Р, кг 
+1 –1 –1 1/3 1/3 +1 43,333 

+1 +1 –1 1/3 1/3 –1 51,667 
+1 –1 +1 1/3 1/3 –1 60 

Планирование типа 22 

+1 +1 +1 1/3 1/3 +1 65 
+1 –1 0 1/3 –2/3 0 43,333 
+1 +1 0 1/3 –2/3 0 61,667 
+1 0 –1 –2/3 1/3 0 45 

Звездные точки 

+1 0 +1 –2/3 1/3 0 65 
Нулевые точки +1 0 0 –2/3 –2/3 0 51,667 

Рисунок 2 – Зависимость реализуемого тягового усилия (сила сцепления ледоходов со льдом) от массы верти#
кального пригруза и количества шипов.
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Д. Г. БЕЛИЦЬКИЙ, О. В. ПІЧАХЧИ, О. Ю. КОЧЕРГІН
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЗЧЕПЛЕННЯ
ШИПІВ ЛЬОДОХОДІВ З КРИЖАНОЮ ПОВЕРХНЕЮ
ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотація. Представлені дані за результатами експериментальних досліджень ефективності зчеплення
шипів льодоходів з крижаною поверхнею. Детально описана виготовлена експериментальна установка.
Установка дозволяє моделювати силові параметри, що виникають при використанні рибальського
ящика як базового елемента при порятунку людини, яка провалилася у вимоїні на льоду. Наведено
дані результатів двофакторного експерименту, виконаного в натурних умовах на відкритому водой#
мищі. Отримано рівняння регресії і побудована поверхня відгуку залежності реалізованого тягового
зусилля (сили зчеплення льодоходів з льодом) від маси вертикального навантаження і кількості шипів.
Ключові слова: льодоходи, шипи, експеримент, порятунок, лід.

DMYTRO BELYTSKYI, ALEXANDR PICHAKHCHI, ALEKSEY KOCHERGIN
EXPERIMENTAL STUDIES OF THE EFFECTIVENESS OF ADHESION OF ICE
SPIKES TO ICE
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. The data on experimental studies of the effectiveness of adhesion of spikes of ice drifts with an ice
surface are presented. The described experimental setup is described in detail. The installation allows you
to simulate the power parameters that occur when using a fishing box as a basic element in the rescue of a
person who has failed in a ravine in the ice. The data of the results of a two#factor experiment performed
under natural conditions in an open water body are presented. The regression equation is obtained and the
surface of the response of the dependence of the realized tractive effort (the force of adhesion of ice drifts
to ice) on the mass of the vertical load and the number of spikes is constructed.
Key words: ice drifts, spikes, experiment, rescue, ice.
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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Разработка эффективной методики геодезического контроля стрелы провеса и габарита проводов
линии электропередачи, проходящей в холмистой и горной местности со значительными перепада)
ми высот, является актуальной задачей.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ
Основное внимание в работах [1, 3, 4, 5] уделено методике геодезического контроля параметров

проводов ЛЕП, расположенных в равнинной местности, при проведении геодезических изысканий.
Но почти отсутствуют публикации, посвященные геодезическому мониторингу стрелы провеса и
габарита проводов ЛЕП, проходящих в горной и холмистой местности, со значительными перепада)
ми высот.

ЦЕЛИ

Целью статьи является разработка эффективной и точной методики геодезического контроля стре)
лы провеса и габарита проводов ЛЕП в условиях со значительными перепадами высот точек подве)
са.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

При прохождении линий электропередачи в холмистой и горной местности возникает необходи)
мость определения стрелы провеса и габарита проводов на участках с большими перепадами высот
точек подвеса.

Пусть в отвесной плоскости V (рис.) расположены нижняя (т. А) и верхняя (т. В) точки подвеса
провода ЛЕП. Требуется определить стрелу провеса и габарит OOG ′=  между самой низкой точкой О
провода и точкой О′ препятствия. В равнинной местности точки O и P совпадают, а в горной – рассто)
яния между ними могут достигать нескольких метров.

Рассмотрим возможность определения стрелы провеса и габарита провода при визировании элек)
тронным безотражательным тахеометром на одну, самую низкую, точку O провода. Для этого при)
меним прямоугольную систему координат XBY, в которой за начало координат принята верхняя точ)
ка В подвеса. Ось Y совпадает с отвесной линией, а ось X – перпендикулярна ей.

УДК 528.48

П. И. СОЛОВЕЙ, А. Н. ПЕРЕВАРЮХА, О. В. ВОЛОЩУК, Е. Ю. ОВЧАРЕНКО
ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры»

ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ СТРЕЛЫ ПРОВЕСА И ГАБАРИТА

ПРОВОДОВ ЛЭП С БОЛЬШИМИ ПЕРЕПАДАМИ ВЫСОТ

Аннотация. Рассмотрена методика геодезического контроля стрелы провеса и габарита проводов воз)
душных линий электропередачи с большими перепадами высот опор. Установлено, что определение
стрелы провеса в самой низкой точке провода совпадает со стрелой провеса в середине пролета. Это
позволяет значительно сократить объем полевых и вычислительных работ.

Ключевые слова: геодезический контроль, расчет точности, габариты проводов.
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Для определения расстояний OAa ′′=  и BOb ′′=  от самой низкой точки провода до низшей и верх)
ней точек подвеса используют [1] малый и большой эквивалентные пролеты АСlэ =′  и DBlэ = , кото)
рые вычисляют по формулам:

lэ =′  l – 
l
h2

⋅
⋅

γ
σ

; (1)

l
h2llэ ⋅
⋅

+=
γ
σ

; (2)

где l – длина пролета;
σ – сила натяжения провода;
γ – вес одного погонного метра провода;
h – превышение между точками A и B подвеса провода.

Из формул (1) и (2) получим:

l
h

2
l

2
lа э

⋅
⋅

−=
′

=
γ
σ

; (3)

l
h

2
l

2
lb э

⋅
⋅

+==
γ
σ . (4)

Положение точки О′ можно получить непосредственным отложением расстояния a в створе линии
ВА ′′ . В горной местности это сложно выполнить, поэтому направление на точку O провода получа)

ют следующим образом.
В точке T (рис.) устанавливают электронный безотражательный тахеометр таким образом, чтобы

точки A и B попали в радиус действия прибора, а расстояние ОТS ′=  было не меньше габарита прово)
да. Измеряют расстояния АТm ′= , BТn ′= , угол α между направлениями АТ ′ и BТ ′.

Вычисляют длину пролета:

Рисунок – Схема определения стрелы провеса и габарита провода ЛЕП на участке с большими перепадами высот
точек подвеса.
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 αcosmn2nml 22 ⋅−+= . (5)

Из треугольника ВАТ ′′  будем иметь:

γα sin
n

sin
l

= . (6)

Откуда:

l
sinnsin αγ ⋅

= , ( )γγ arcsin=  . (7)

Из треугольника  ОАТ ′′  получим:
 γcosam2maS 22 ⋅−+= , (8)

тогда по теореме синусов:
 

βγ sin
a

sin
S

= , (9)

откуда:

S
sinasin γβ ⋅

= , ( )ββ arcsin= . (10)

Отложив от направления АТ ′ угол β, получают направление на точку O провода и тригонометри)
ческим нивелированием определяют габарит G провода.

Для определения стрелы провеса f провода необходимо определить ее составляющую fy по отвес)
ной линии MP. Тогда стрела провеса будет равна:

εcosff y ⋅= , (11)

где  ε – угол наклона хорды BA.

Точка Р′ располагается на некотором горизонтальном расстоянии РО ′′=Δ  от точки О′ и чтобы за)
фиксировать точку Р′, требуются дополнительные вычисления и измерения.

Рассмотрим, как повлияет на точность определения составляющей fy, если вместо отрезка fy = МР,
вычислить отрезок FOf y =′ .

В работе [2] приведена формула, которая позволяет определять составляющую стрелы провеса
на любом расстоянии Х от верхней точки В подвеса:

( )
σ

γ
2

XlXf y
−⋅

= . (12)

Подставив в формулу (12) значение X = l/2 (средина пролета), получим составляющую стрелы
провеса в точке P:

σ
γ
8

lf
2

y
⋅

= . (13)

Подставив в формулу (12) расстояние b из формулы (4), получим составляющую yf ′ в самой низ)
кой точке O провода:

 

σ

σγ

2

l
h

2
l

f

22

y
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=′ . (14)

Пусть γ = 3,46·10)3, l = 300 м, σ = 13,0 кгс/мм2, ε = arc tg h/l =  30°. Подставив численные данные в
формулы (13) и (14), получим fy = 2,994 м, yf ′ = 2,987 м. Как видно, разность fy – yf ′ = 0,007 м, что явля)
ется несущественной величиной.

ВЫВОДЫ

Таким образом, определение стрелы провеса в точке О (самая низкая точка провода) вместо точки
Р (средина пролета) не повлияет на точность определения стрелы провеса. Это значительно сокра)
щает объем полевых и вычислительных работ.
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ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотація. Розглянуто методику геодезичного контролю стріли провисання і габариту проводів повітря)
них ліній електропередавання з великими перепадами висот опор. Встановлено, що визначення стріли
провисання в найнижчій точці проводу збігається зі стрілою провисання в середині прольоту. Це твер)
дження дозволяє значно скоротити обсяг польових і обчислювальних робіт.
Ключові слова: геодезичний контроль, розрахунок точності, габарити проводів.
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GEODETIC CONTROL OF THE SAG AND THE GAUGE OF LEP WIRES WITH
LARGE ELEVATION DIFFERENCES
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. The technique of geodetic control of the sag and the gauge of the wires of overhead power lines
with large differences in support heights is considered. It has been established that the definition of the sag
at the lowest point of the wire coincides with the sag in the middle of the span. This statement can significantly
reduce the amount of field and computational work.
Key words: geodesic control, accuracy calculation, wire dimensions.
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Хозяйственная деятельность человека привела к появлению в природной среде не свойственных
ей ландшафтов, так называемых антропогенных. К таким ландшафтам относятся территории, на#
рушенные промышленной деятельностью.

Для Донецкого региона, как и для других угледобывающих регионов, характерны возвышающие#
ся терриконы. Если говорить об уровне отравления окружающей среды терриконами в Донецкой
области, то наша атмосфера буквально задавлена окисью углерода, фенолами, вместе с пылью тер#
риконов в воздух попадает свинец, цинк, марганец, медь и т. д. Территорией максимального загряз#
нения считается 500#метровая зона вокруг террикона. Горящие терриконы выбрасывают в воздух
вредные вещества, провоцирующие заболевания дыхательных путей и аллергические реакции. Угар#
ный газ, будучи тяжелее воздуха, стелется по земле – при высокой его концентрации человек может
задохнуться [5].

Сам по себе террикон является сложной конструкцией, состоящий из породы, разнообразных бак#
терий, животных, которые живут на склонах. Кроме того, терриконы приносят множество неприят#
ностей, а именно:

1 – выветривание и вымывание породы террикона;
2 – самовозгорание;
3 – радиационный фон.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

Решению проблемы терриконов посвящено множество работ и проектов, как концептуальных, так
и реализованных. Например:

1. Немецкий опыт, Рурская область. Проект «Экстрашихт», заключающийся в выработке элек#
троэнергии (ветряных и солнечных электростанций), а также в выращивании сырья для биоэлек#
тростанций [6].

2. Породу терриконов и отвалов углеобогатительных фабрик можно использовать для получения
глинозема, из которого выплавляется алюминий и рассматривать в качестве нового нетрадицион#
ного вида минерального сырья. Так, во Франции успешно опробован новый двукислотный метод
переработки отходов угольного производства для извлечения глинозема. Технологи Польши дока#
зали возможность промышленного получения глинозема из глинистых пород [1].
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3. Проект Российского предприятия ООО «Ростовгипрошахт» использовал отвальные породы в
строительных материалах плит перекрытия, стеновых панелей, лестничных маршей, лифтовых шахт
и т. д.

4. В Англии отвалы, которые часто портят виды местности рядом с разработанным месторожде#
нием угля, архитектор Чарльз Дженкс превратил в живописный ландшафт. Шахтный отвал предо#
ставил уникальную возможность сформировать формы скульптуры «Богиня Севера», высотой с
8#этажный дом (парк герцога Бакклех) [2].

5. Парк в Некрасовке спроектирован на месте мусорной свалки. Это уникальный активный парк,
с пешеходными и велосипедными дорожками, смотровой площадкой, с площадками для маунтинг#
байк и тюбинга [2].

6. США, Польша, Германия давно используют технологии переработки терриконов: смешивают
породу с песком и другими добавками и закладывают выработанное пространство [3].

7. В 2001 году Российско#Британский консалтинговый центр предложил создать две электростан#
ции на основе технологии сжигания породы терриконов с незначительным добавлениям угля. Это
бы позволило переработать 100 млн тонн пустой породы, которая ныне горит и отравляет атмосфе#
ру.

На Донбассе тоже имеется некоторые реализованные проекты утилизации терриконов. Несколь#
ко девятиэтажных домов по улице Университетской, отдел милиции Киевского района, радиорынок
«Маяк» в Донецке и гипермаркет «Metro» между городами Донецк и Макеевка – все эти объекты
построены на территории, которую когда#то занимали терриконы. В Донецке порода терриконов
активно используется в качестве балансировочного материала при строительстве дорог (объездная
дорога, новая дорога от проспекта Мира по улице Павла Поповича) [7].

А также в отечественной практике существуют и концептуальные разработки, и научные изыска#
ния, такие как:

1. Разработка архитектора Леонида Семченкова уникального строительства теплиц на террико#
не, так называемое «солнечное строительство ».

2. Проект «Реабилитация нарушенных территорий – терриконов, путем создания на них электро#
станций на базе солнечных модулей» архитектор О. Е. Булахова.

3. Идею строительства небольших ветроэлектростанций на терриконах высказал заведующий
кафедрой природоохранной деятельности ДонНТУ В. К. Костенко [3].

4. Производство топлива учеными НГУ ХОТ#3#1 (холодное окускование топливо 3#ступенчатое).
По этой технологии успешно эксплуатировалось 11 установок ХОТ#3 (в Макеевке, Луганске, До#
нецке, Днепропетровске и Александрии) [3].

5. Использование теплоты отвальных пород терриконов в качестве источника низкопотенциаль#
ной тепловой энергии посредством геотермальных тепловых насосов (ГТН) [4].

Цель данной статьи – анализ существующих в теории и на практике методик реабилитации терри#
торий, нарушенных промышленной деятельностью, в отечественной и зарубежной практике. Их
синтез с региональной, экономической, социальной потребностью Донецкого региона, а также пред#
ложение своего концептуального варианта решения данной проблемы.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ
По данным Госуправления экологии и природных ресурсов в Донецкой области насчитывается 580

терриконов, из них 114 горящих. На территории Донецка по разным оценкам находится более 100
терриконов. На теоретическом уровне проблемная ситуация заключается в том, что, несмотря на
значительное количество научных трудов и концептуальных решений проектирования по данной
теме, ни одна из методик не нашла себя в полной мере в нашем регионе.

Авторами статьи предполагается, что каждый террикон необходимо рассматривать как индиви#
дуально, так и в комплексе с другими терриконами. Как показали предварительные исследования,
существует два пути решения проблемы терриконов. Первый – оставить потухшие терриконы, ко#
торые не представляют опасности для населения и преобразовать их в смотровые площадки; поли#
гоны для экстремальных видов спорта; парки; платформы для культурных инициатив; теплицы;
солнечных и ветряных электростанций.

Второй путь – использование энергии горящих терриконов и их природного ресурса для нужд
населения. А также производить обратную засыпку выработанных угольных пластов.

В условиях формирования государственности ДНР большое внимание уделяется спорту, что в
целом характеризуется высокой привлекательностью для детей и молодежи. В Донецке существует
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множество организаций, секций, школ, связанных с экстремальными видами спорта, такие как кры#
тые и открытые скейтпарки; канатные дороги (парк «Лень в пень»); донецкая областная федерация
альпинизма и др.

Проблема организаций такого рода заключается в отсутствии или недостаточного количества
материально#технической базы, полигонов для тренировок и проведения соревнований, учебных
классов для проведения теоретических занятий, а также отсутствие специально оборудованных за#
лов для тренировок в несезонное время.

По мнению авторов, террикон по своим внешним характеристикам способствует удовлетворению
множеству пунктов для создания центра экстремальных видов спорта. Наличие отвесного склона
(на угол склона влияет технология возведения террикона), большой территории, прилегающей к
подножью (санитарно#защитная зона), уровень возвышения над землей и т. д., дает возможность
создать центр, в котором будут размещаться: альпинизм, маунтинбайк, парашютный спорт, вело# и
мототрек, горнолыжные открытые и закрытые трассы, скейтпарки.

Организация и озеленение окружающего пространства будет способствовать решению проблемы
терриконов в Донецком регионе. Такой концептуальный вариант решит проблему отрыва данных о
территории, нарушенной промышленной деятельностью, от данных о городе, его населения, его ком#
муникаций.

ВЫВОД

Существует множество креативных идей использования терриконов, не только предполагающих
получение экономической выгоды, но и способствующих развитию в регионе современных энерго#
сберегающих технологий, современного искусства, современных видов спорта.

Решению проблемы терриконов может способствовать активная позиция энтузиастов и тесное
сотрудничество частного инвестиционного капитала и государственной власти.
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Анотація. У статті розглянуто актуальну для Донецького регіону проблему реабілітації територій, по#
рушених промисловою діяльністю. За результатами аналізу зарубіжного та вітчизняного досвіду
були розглянуті методи переробки териконів, а також їх впровадження в навколишнє міське середови#
ще з метою підвищення туристичної привабливості Донецького регіону.
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Abstract. The article deals with the actual problem of rehabilitation of territories disturbed by industrial
activity. On the analysis of foreign and domestic experience were considered methods of processing of waste,
as well as their introduction into the urban environment in order to increase the tourist attractiveness of
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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Нормами разных стран рекомендуются два подхода к расчету нормальных сечений железобетон#
ных стержневых элементов – по предельным усилиям и нелинейным диаграммным методом, однако
эти нормы не содержат их сопоставления и по области их применения. В данной работе представле#
ны первые результаты такого сопоставления.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

Анализом работы неупругих стержней занимались К. Г. Абрамян, С. А. Амбарцумян, Н. И. Безу#
хов, Е. А. Бейлин, Г. М. Вестергард, М. А. Задоян, С. А. Леонова, Е. Н. Тихомиров, Г. П. Яковленко [1],
А. С. Кац [2], Е. Н. Пересыпкин [3], Н. И. Карпенко [4], В. М. Левин [5], В. М. Левин и О. И. Дорощен#
ко [6] и др. Расчет различных железобетонных конструкций регламентируется нормативными доку#

ментами, например [7] и [8].

ЦЕЛИ

Сравнение результатов расчета прямоугольного сечения железобетонно#
го элемента нелинейным деформационным методом и методом предельных
усилий.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Был выполнен сопоставительный расчет нормальных сечений изгибае#
мого железобетонного стержня прямоугольного сечения двумя методами.
Исходные данные – сечение 500×1 000 мм из бетона B25, армирование –
каркасами Матарова, растянутая арматура 2.5Ø25A400,сжатая арматура
5Ø 16A400, поперечная арматуры 5Ø16A400 (рис. 1).

Расчеты выполнялись по [7]. При расчете нелинейным диаграммным
методом уравнения равновесия решались методом прямого перебора. В
процессе перебора разыскивалось такое положение эпюры деформаций в
сечении, при котором нормальная сила равна заданной величине (в дан#
ном случае – нулю) с некоторой допускаемой погрешностью. Для удобства
контроля предельных деформаций была выполнена замена переменных –
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Рисунок 1 – Сечение
рассчитываемого

стержня.
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кривизна и деформация начального волокна были выражены через деформации самого сжатого во#
локна бетона и самого растянутого арматурного стержня. Полагалось, что на одном краевом волок#
не выполнено условие прочности (деформация равна предельной). На противоположном волокне
осуществлялся перебор значений деформаций в пределах, определяемых условиями прочности со#
ответствующих волокон при их сжатии и растяжении. Таким образом. на каждом шаге поиска зада#
валось положение прямолинейной эпюры деформаций, определялись равнодействующая и момент
внутренних сил, и равнодействующая сравнивалась с заданной нормальной силой в сечении. Выби#
ралось такое значение варьируемой величины деформации, при котором выполняется условие до#
статочной близости равнодействующей к заданной нормальной силе (с допускаемой погрешностью).
В случае необходимости при приближении к этой точке решение может быть уточнено дроблением
шага перебора.

Момент, полученный в результате вычислений с помощью метода предельных усилий, составил
M

ult
 = 1,53 МН.м, а нелинейным деформационным методом – M

х
 = 1,5219 МН.м.

Относительная разность двух результатов составляет

 %5,0%100
5300,1

5219,15300,1
=⋅

− .

Граница области допустимых значений обобщенных сил в сечении, полученная в процессе перебо#
ра, показана на рис. 2.

ВЫВОДЫ

Для выбранных исходных данных различия между полученными результатами существенно мень#
ше традиционной для строительного проектирования погрешности (5 %).
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Рисунок 2 – Граница области допустимых значений обобщенных сил в сечении.
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Анотація. Обґрунтовано необхідність зіставлення результатів розрахунку перерізів залізобетонних
елементів нелінійним діаграмним методом і за граничними зусиллями; побудований алгоритм розра#
хунку нелінійним діаграмним методом, що не вимагає застосування складних методів вирішення
систем нелінійних рівнянь. Наведено приклад зіставлення результатів розрахунку перерізу обома ме#
тодами.
Ключові слова: бетон, арматура, залізобетон, напруження, деформації, рівнодіюча і момент
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Abstract. The necessity of comparing the results of calculation of sections of reinforced concrete elements
by a nonlinear diagram method is substantiated, and the algorithm of calculation by a nonlinear diagram
method, which does not require the use of complex methods for solving systems of nonlinear equations, is
constructed by limiting forces. The example of comparison of results of calculation of section by both methods
is given.
Key words: concrete, reinforcement, reinforced concrete, stresses, deformations, resultant and moment
of internal forces, ultimate deformations of concrete and reinforcement.
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Еще со времен СССР Донбасс был развитым регионом в угледобывающей промышленности.
Вплоть до 2014 года на территории Донецкой области работали 37 шахт, сейчас лишь половина, да
и та с разной степенью загрузки. Башенные копры являются одними из наиболее характерных со/
оружений угледобывающих комплексов как в части конструктивных решений, так и в части проек/
тирования, обследования и реконструкции их строительных конструкций [2, 6].

Основное функциональное назначение данных сооружений заключается в размещении подъем/
ного оборудования, кроме того в них могут размещаться различное вспомогательное и технологи/
ческое оборудование, а при соответствующем обосновании – складских и других помещений [1].

Объемно/планировочное решение копра во многом определяется технологическими факторами,
главными из которых считаются мощность шахты, глубина и диаметр ствола и др. Размер копра в
плане определяется числом подъемных сосудов, их размерами и размещением в стволе. Использова/
ние многоканатных подъемных машин сопровождается применением отклоняющих шкивов, что
приводит к увеличению высоты копра [1, 3].

Для подавляющего большинства подобных сооружений характерен длительный срок эксплуата/
ции, приближающийся или превышающий нормативный срок проведения капитального ремонта.
За время эксплуатации строительные конструкции копров, как правило, получают повреждения,
которые могут оказывать влияние на их несущую способность. Выход из строя как отдельных кон/
струкций, так и сооружения в целом может повлечь за собой огромные материальные потери (вплоть
до закрытия угледобывающего предприятия) и катастрофические техногенные и экологические по/
следствия для отдельных регионов государства. В связи с этим точная и надежная оценка несущей
способности и эксплуатационной пригодности конструктивных элементов данных сооружений пред/
ставляет для нашего региона актуальную и важную не только в научном, но и в практическом плане
задачу [4, 5, 7, 8].

В рамках научно/исследовательских работ специалисты ГОУ ВПО «ДонНАСА» выполняли ра/
боты по исследованию технического состояния конструкций, исследованию влияния обширных по
площади повреждений в результате длительной эксплуатации и аварийной ситуации на изменение
параметров НДС отдельных конструкций и эксплуатационной пригодности сооружений в целом. В
качестве объектов научно/практических исследований рассматривались следующие сооружения:

– железобетонный башенный копер клетьевого ствола № 4 ОП «Шахта имени В. И. Ленина» в
г. Макеевке – введен в эксплуатацию в 1968 г. (рис. 1);

УДК 624.012.45:62.673.2.004.6
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– железобетонный башенный копер скипового ствола шахты ОП «Шахта Северная» ГП «Макеев/
уголь» в г. Макеевке – введен в эксплуатацию в 1971 г. (рис. 2а);

– железобетонный башенный копер клетьевого ствола № 2 шахты им. М. И. Калинина в г. Горлов/
ке – введен в эксплуатацию в 1976 г. (рис. 2б);

– железобетонный башенный копер клетьевого ствола № 1 шахты «Красный Профинтерн» в
г. Енакиево – введен в эксплуатацию в 1993 г. (рис. 3а);

  а)           б)

Рисунок 1 – Общий вид башенного копра клетьевого ствола № 4 шахты им. В. И. Ленина ГП «Макеевуголь» в
г. Макеевке: а) со стороны фасада «Г–А»; б) фасада «А–Г».

Рисунок 2 – Общий вид башенного копра скипового ствола шахты ОП «Шахта Северная» ГП «Макеевуголь» в
г. Макеевке (а) и башенного копра клетьевого ствола № 2 шахты им. М. И. Калинина в г. Горловке (б).

   а)          б)
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– железобетонный башенный копер скипового ствола шахты ОП «Шахта им. А. А. Скочинского»
в г. Донецке – введен в эксплуатацию в 1975 г. (рис. 4);

Рисунок 3 – Общий вид башенного копра клетьевого ствола № 1 шахты  «Красный Профинтерн» г. Енакиево (а)
и копробункера шахты ОП «Шахта им. М. И. Калинина» в г. Донецке (б).

    а)             б)

Рисунок 4 – Общий вид башенного копра скипового ствола шахты ОП «Шахта им. А. А. Скочинского» в
г. Донецке со стороны фасада «А–Г» (а) и «Г–А» (б). Съемка выполнена в марте 2019 г.

  а)          б)
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– железобетонный копробункер шахты ОП «Шахта им. М. И. Калинина» в г. Донецке – введен в
эксплуатацию в 1962 г. (рис. 3б).

Все сооружения, за исключением копробункера, представляют собой многоэтажное сооружение
значительной высоты (от 53 до 85 м) прямоугольное в плане с размерами в крайних осях от 18×18 до
21× 21 м. По конструктивной схеме железобетонные копры являются башенными сооружениями с
несущими наружными и внутренними монолитными стенами переменного сечения по высоте 250…
300 мм. У каждого копра есть внутренняя шахта с размеры в плане от 6,0×6,0 до 7,0× 10,0 м, внутри нее
осуществляется спуск – подъем клетей и противовесов. Стены связаны горизонтальными дисками
жесткости, роль которых играют перекрытия и покрытие.

Железобетонный копробункер шахты ОП «Шахта им. М. И. Калинина» в г. Донецке (рис. 3б) пред/
ставляет собой надземное сооружение башенного типа, совмещенное с бункерами, которое выполня/
ет функции размещения подъемных механизмов скипового подъемного ствола, а также оборудова/
ния, обеспечивающего функционирование данного комплекса.

Копровые шкивы расположены на отм. +50,675 м попарно в одном уровне. Скиповый подъем об/
служивается подъемной машиной БЦК 9/5×2,5. Расстрелы смонтированы на железобетонных отли/
вах, и к ним присоединены проводники одностороннего расположения. На момент обследования
клетевая подъемная установка используется в качестве запасного инспекторского подъема.

В результате обследования указанных сооружений следует выделить следующие основные повреж/
дения несущих конструкций:

• недостаточный защитный слой бетона с обнажением и коррозионным износом рабочей армату/
ры (рис. 7, 8);

• пробоины в конструкциях стен и плит перекрытий и покрытий в местах пропуска коммуника/
ций;

• следы увлажнений и белые потеки на поверхностях конструкций;
• разрушение защитного слоя бетона (рис. 5);

• локальные участки сколов бетона;
• масляные пятна (рис. 8б);
• дефектные швы и наплывы бетона;
• сетки мелких трещин на поверхностях конструкций с налипанием угольной пыли;
• вертикальные и наклонные трещины силового характера (рис. 6);
• вертикальные трещины коррозионного характера в конструкциях стен и фундаментов;
• трещины силового характера в монолитных плитах перекрытий;
• вертикальные и наклонные трещины в балках перекрытий;

Рисунок 5 – Участки разрушения защитного слоя бетона глубиной до 40 мм в местах протечек с обнажением и
коррозионным износом рабочей арматуры до 10 % поперечного сечения.
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• продольные трещины коррозионного характера на нижней поверхности балок перекрытий;
• обрывы рабочей арматуры (рис. 8);
• разрушение фактурного слоя краски, штукатурки и утеплителя на поверхностях стен;
• протечки грунтовых вод через стены фундаментов.
Основные виды дефектов и повреждений, характерные для прочих конструкций башенных копров:
• погибы защитных ограждений лестниц;
• погибы отдельных элементов металлических ворот и дверей;
• разрушение напольных покрытий;
• разрушение элементов оконного заполнения, стеклоблоков;
• неправильное устройство узлов прохода вентиляционных каналов через кровлю;
• коррозионный износ конструкций молниеотводов;
• коррозионный износ металлических элементов лестниц, ворот, защитных ограждений.
Из результатов обследования следует выделить существенные отличия в техническом состоянии

балок и монолитных плит перекрытий (особенно опорных балок и балок машзала) в копре, эксплу/
атирующемся по назначению и для водоотлива.

На скорость коррозионного разрушения стальных конструкций и арматуры особенно влияет уголь/
ная пыль – забивается в неровности и зазоры между металлическими конструкциями и, абсорбируя

Рисунок 6 – Вертикальные и наклонные трещины в конструкциях несущих стен шириной раскрытия до 0,4 мм.

Рисунок 7 – Недостаточный защитный слой бетона на поверхностях балки перекрытия с обнажением и коррози/
ей рабочей арматуры до 10…15 % поперечного сечения.
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влагу, разлагается, а при разложении может выделяться серная кислота и органические кислоты.
Вышеперечисленные факторы определяют интенсивную коррозию металла в контакте с углем.

Машинное масло также рассматривается как агрессивный компонент. При интенсивном замачи/
вании маслом снижается прочность бетона. Особенно характерно это явление для конструкций пе/
рекрытия под машзалами и отклоняющими шкивами. Следует отметить, что для конструкций ба/
шенных копров не предусматривалась специализированная защита, в т. ч. отсутствие гидроизоляции
и уклонов на перекрытиях машзалов и отклоняющих шкивов, что и является причиной обширных
по площади указанных повреждений [9, 10, 11].

На каждом из обследованных копров выполнялся контроль прочности бетона неразрушающими
методами в комплексе с методом вырыва. Из результатов хотелось бы отметить прирост прочности
относительно проектных марок бетона по прочности на осевое сжатие. Причем прирост прочности
для наружных конструкций незначителен, а для внутренних конструкций копра более весомый, это
связано в первую очередь со стабильными внутренними условиями окружающей среды. Более того,
при эксплуатации по назначению значения прироста прочности более значимы (до +4 %).

Материалы выполненных обследований послужили основанием для выполнения поверочных
расчетов конструкций при оценке их несущей способности и эксплуатационной пригодности. На
слайдах представлен внешний вид, физические и расчетные модели с использованием современных
программных комплексов для моделирования и расчета конструкций сооружений. Достаточно вы/
сокая степень детализации и прочее.

Особое внимание уделялось местному состоянию конструкций в зонах ослабления большими про/
емами, что характерно для нижних этажей конструкций, и в зонах опирания балок машзала и опор/
ных балок в подземной части копров.

 ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ
1. Башенные копры относятся к сооружениям высокой стоимости и большой ответственности со

сложной конструктивной схемой, требующих особого внимания при их проектировании, при под/
держании пригодности состояния на протяжении всего времени их эксплуатации и оценке их состо/
яния при обследовании.

2. При изменении функционального назначения башенного копра в значительной степени могут
измениться условия эксплуатации, что существенно отражается на техническом состоянии строи/
тельных конструкций сооружения.

3. Основные типы дефектов и повреждений несущих конструкций башенных копров характерны
таковым для железобетонных элементов, эксплуатирующихся в течение длительного периода вре/
мени в условиях агрессивной окружающей среды (особенно сооружения, выведенные из эксплуата/
ции и использующиеся в водоотливных комплексах).

Рисунок 8 – Коррозия железобетона конструкций монолитных балок в результате воздействия воды (а) и машин/
ного масла (б) с разрушением защитного слоя бетона на глубину до 40…50 мм, обнажением и коррозионным

износом рабочей арматуры до 10 % поперечного сечения, и обрывами поперечной арматуры.

 а)         б)
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Анотація. Стаття написана на основі звітів про результати обстеження технічного стану будівельних
конструкцій шести залізобетонних баштових копрів шахт Донбасу. Розглянуті та наведені основні
дефекти і пошкодження будівельних конструкцій подібних споруд з ілюстраціями.
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Abstract. The article is written on the basis of reports on the results of the inspection of the technical condition
of the building structures of six reinforced concrete tower/type of the Donbas mines. The main defects and
damage to building structures of similar structures with illustrations are reviewed and listed.
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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ
Соединение графических и проекционных методов инженерной графики с точечными расчетны"

ми методами позволяет объединить зрительную наглядность с предусмотренной точностью реше"
ния инженерных задач. Метод прямых исчислений, заложенный в этом соединении, позволяет ис"
пользовать компьютер. Эта возможность прикладной геометрии, основанной на точечном (БН)
исчислении, позволяет выступать в виде геометрии конструирования. Предложенная работа явля"
ется иллюстрацией подобной возможности.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

Предложенный в этой статье метод задания особых точек в треугольнике основан на методе точеч"
ного (БН) исчисления [3], который позволяет в компактной форме представить их выражения [1].
Процесс получения соотношения для вычисления точки Шлемильха выявил механизм работы мате"
матического аппарата точечного (БН) исчисления, основанный на возможности оперировать непо"
средственно геометрическими понятиями при описании графических построений; и использовать
полученные соотношения для разработки вычислительных алгоритмов конструирования плоских
и пространственных форм в пространстве [4].

ЦЕЛИ

Рассмотреть примеры точечных соотношений для определения особых точек треугольника и по"
лучить точечную формулу Шлемильха в симплексе [5] треугольника АВС, позволяющую делать
обобщения на пространства n измерений.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Геометрические формы состоят из множества точек, которые организуются в отрезки прямых,
плоские фигуры, дуги кривых, поверхности. Основной их элемент – точка, которая в различных си"
туациях выполняет различные функции. Выделим особые (замечательные) точки треугольника.
Замечательность точки определяется естественностью конфигураций треугольника, которые ее об"
разуют. Геометрический алгоритм построения этих точек отражает механизм работы точечного ис"
числения. Приведем точечную интерпретацию соответствия между графическими построениями и

УДК 004.025.8: 514.112.3

Т. П. МАЛЮТИНА, А. С. МИЩЕНКО, С. А. ЛОЗИЦКИЙ
ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры»

ОСОБЫЕ ТОЧКИ В ТРЕУГОЛЬНИКЕ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОЧКИ

ШЛЕМИЛЬХА

Аннотация. Статья посвящена описанию ранее полученных соотношений [1] для особых точек тре"
угольника, основанных на точечном (БН") исчислении, и дополнению этого списка точечной форму"
лой Шлемильха. Основой для её получения явилась S"теорема [2] (теорема отношения площадей)
точечного исчисления, которая дала возможность найти точку пересечения прямых в многомерном
пространстве.
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геометрическими преобразованиями на примере задания особых точек треугольника. Перечислим
некоторые из особых точек треугольника [1].

Первая четверка известна с незапамятных времен, а именно: центр тяжести, центр вписанной ок"
ружности, центр описанной окружности, ортоцентр.

Центр тяжести (центроид) T (рис. 1) треугольника лежит на пересечении медиан треугольника и
определяется как среднеарифметическая точка его вершин из соотношения:

                                             
3

CBAT ++
= . (1)

Центр вписанной окружности P (рис. 2) лежит на пересечении биссектрис треугольника и опреде"
ляется средневзвешенным произведением его вершин и длин сторон, противоположных этим вер"
шинам из соотношения:

l ABlCAl BC
l ABClCABl BCA

P
++
++

= . (2)

Центр описанной окружности Q (рис. 3) лежит на пересечении срединных перпендикуляров и опре"
деляется средневзвешенным произведением его вершин и синусов углов из соотношения:

2sin2sin2sin
2sin2sin2sin

γβα
γβα

++
++

=
CBAQ . (3)

Ортоцентр H (рис. 4) лежит на пересечении высот треугольника и определяется произведением
вершин и котангенсов углов, противолежащих этой вершине из соотношения:

.βαγαγβ ctgCctgctgBctgctgActgH ⋅+⋅+⋅= (4)

 Дадим описание еще нескольких особых точек треугольника.
Точка Лемуана L (рис. 5) изогонально сопряжена центроиду Т. Можно сказать, что она минимизи"

рует сумму квадратов расстояний до сторон треугольника и лежит на пересечении его симедиан.

Рисунок 1 – Центр тяжести. Рисунок 2 – Центр вписанной окружности.

Рисунок 3 – Центр описанной окружности. Рисунок 4 – Ортоцентр.
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Симедиана, как известно [6], – это прямая, проходящая через его вершину и делящая противополож"
ную сторону на части, пропорциональные квадратам прилежащих сторон. Точка Лемуана опреде"
ляется из соотношения:

    222

222

l ABlCAl BC

l ABClCABl BCA
L

++

++
= . (5)

Точка Нагеля N (рис. 6) лежит на пересечении прямых,
соединяющих каждую из вершин треугольника с точкой
касания противоположной стороны с соответствующей вне"
вписанной окружностью. Она определяется средневзвешен"
ным произведением его вершин и котангенсов половинных
углов в этих вершинах из  соотношения:

                                

222

222
γβα

γβα

ctgctgctg

CctgBctgActg
N

++

++
= . (6)

Точка Жергонна G (рис. 7) лежит на пересечении прямых,
соединяющих вершины треугольника с точками касания
вписанной окружности со сторонами треугольника. Она
определяется средневзвешенным произведением его вер"
шин и тангенсов половинных углов в этих вершинах из то"
чечного соотношения:

                            

222

222
γβα

γβα

tgtgtg

CtgBtgAtg
G

++

++
= . (7)

Представленные точечные формулы особых точек тре"
угольника отражают геометрические операции при их по"
строении. Процесс получения соотношений между этими
точками и точками, задающими плоскость, явился приме"
ром работы математического аппарата точечного исчисле"
ния. Он обеспечил реализацию таких возможностей, как:
оперирование непосредственно геометрическими поняти"
ями при описании графических построений; использование
в удобной и компактной форме полученных соотношений

при разработке вычислительных алгоритмов конструирования плоских форм в пространстве.
Дополним список особых точек треугольника точечной формулой Шлемильха Ш.

Рисунок 5 – Точка Лемуана.

 Рисунок 6 – Точка Нагеля.

Рисунок 7 – Точка Жергонна.
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Теорема Шлемильха утверждает, что прямые, которые соединяют середины сторон треугольника
с серединами его высот пересекаются в одной точке – точке Шлемильха (рис. 8). Приведем геометри"
ческий алгоритм задания точки Ш в плоскости треугольника АВС, заданного прямоугольными де"
картовыми координатами его вершин.

С точечного (БН) исчисления известно, что основы высот треугольника АВС (рис. 8) определяют"
ся по формулам:

A
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Определим середину высот треугольника ABС (рис. 8) и соответствующие середины сторон, кото"
рые определяют прямые Шлемильха:
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Зададим точечное уравнение первой прямой:
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Различные точки первой прямой задаются различными значениями параметра t. Найдем такие
значения параметра t, которые вместе с двумя точками другой прямой определяют треугольник ну"
левой площади. Используя S"теорему (теорему относительных площадей) с условием преобразова"
ния определителей получим соотношения:
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Рисунок 8 – Точка Шлемильха.
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Раскроем определители, после громоздких преобразований, получим из каждого определителя тот
же результат:

t = (A +B) / (A + В +С). (17)

Окончательно получим, что для любого треугольника ABС существует точка Шлемильха, которую
можно определить по точечной формуле:
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Поскольку два разных определителя, связанные с определением точки пересечения первой пря"
мой Шлемильха с другими, дали те же значение параметра t, то этим доказано существование общей
точки пересечения трёх прямых. Доказательство является конструктивным, так как применение
полученной формулы позволяет по координатам вершин треугольника АВС рассчитать координа"
ты точки Шлемильха.

ВЫВОДЫ

Полученная точечная формула является еще одним дополнением списка особых точек треуголь"
ника. Она позволяет включить ранее неизвестную точку Шлемильха во всевозможные компьютер"
ные программы. Известно, что точечные формулы позволяют при расчётах вместо точек брать толь"
ко одну их координату и этим работать в пространстве n измерений. Это свойство точечного
исчисление используется при решении практических задач многомерного пространства, что требу"
ет разработки новых различных точечных соотношений. Разработанная система получения точеч"
ных формул может быть использована для моделирования геометрических объектов на основе то"
чечного исчисления и проективных преобразований с применением средств компьютерной графики.
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Анотацiя. Стаття присвячена опису раніше отриманих співвідношень [1] для особливих точок три"
кутника, основаних на точковому (БТ) обчисленні, і доповненню цього списку точковою формулою
Шлемільха. Основою для її отримання стала S"теорема [2] (теорема відношення площ) точкового
числення, яка дала можливість знайти точку перетину прямих у багатовимірному просторі.
Ключовi слова: точкове (БН") обчислення, симплекс площини, особливі точки трикутника, прямі
Шлемільха, математичний апарат, обчислювальні алгоритми, багатовимірний простір.



37

Особые точки в треугольнике и определение точки Шлемильха

Выпуск 2019�4(138) Научно�технические достижения студентов строительно�архитектурной отрасли
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SPECIAL POINTS IN A TRIANGLE AND DETERMINATION OF THE POINT OF
SLAMILKH
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. The article is devoted to the description of the previously obtained relations [1] for singular points
of a triangle based on point (BN) calculus, and the addition of this list with the Schlemilch point formula.
The basis for obtaining it was the S"theorem [2] (area ratio theorem) of point calculus, which made it
possible to find the intersection point of lines in a multidimensional space.
Key words: point (BN") calculus, simplex plane, singular points of a triangle, Schlemilch’s lines,
mathematical apparatus, computational algorithms, multidimensional space.
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Висячими называют покрытия, в которых главная несущая пролетная конструкция работает на
растяжение. Она может быть образована из стальных стержней, канатов, тросов, прокатных профи(
лей, а также может быть металлической или железобетонной предварительнонапряженной оболоч(
кой.

Мембранное покрытие состоит из пролетной конструкции – мембраны, воспринимающей попе(
речную нагрузку и работающей в основном на двухосное растяжение, и опорного контура, который
воспринимает распор и передает на поддерживание конструкции главным образом вертикальную
нагрузку.

Висячие покрытия за последние годы нашли широкое применение в спортивных и выставочных
сооружениях, гаражах, крытых рынках, городских залах общего назначения, некоторых производ(
ственных зданиях и в других сооружениях. Этому способствует ряд преимуществ висячих покрытий
перед традиционными конструктивными формами покрытия:

1. Работа несущих конструкций на растяжение, что позволяет полно использовать материал, по(
скольку несущая способность таких конструкций определяется прочностью, а не устойчивостью.

2. Большое разнообразие архитектурных форм висячих покрытий позволяет применять их для
зданий самого различного назначения.

3. Транспортабельность элементов висячих покрытий и почти полное отсутствие вспомогатель(
ных подмостей при монтаже делают их достаточно индустриальными.

4. Малый собственный вес несущей конструкции и ее повышенная деформативность делают ее
сейсмостойкой, так как резко уменьшается сейсмический импульс на конструкцию.

Однако висячие покрытия имеют и недостатки:
1. Висячие системы – системы распорные, и для восприятия распора необходима специальная

опорная конструкция, могущая воспринять эти горизонтальные силы; стоимость опорной конструк(
ции может составлять значительную часть стоимости всего покрытия. Желание уменьшить сто(
имость опорной конструкции повышением эффективности ее работы приводит к преимущественно(
му использованию покрытий круглой, овальной и других непрямоугольных форм плана.

УДК 624(047.2+074.2)

В. Ф. МУЩАНОВ, А. Н. ОРЖЕХОВСКИЙ, Д. С. КОРОВКИНА
ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры»

МЕМБРАННЫЕ СИСТЕМЫ БОЛЬШЕПРОЛЕТНЫХ ПОКРЫТИЙ С

КОНСТРУКТИВНЫМ ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫМ НАПРЯЖЕНИЕМ

Аннотация. В статье рассматриваются мембранные системы покрытий, оболочки положительной
Гауссовой кривизны. Выполнен анализ достоинств и недостатков. Приведены основные способы
стабилизации мембранных конструкций на круглом и овальном планах. Рассмотрена система без(
размерных параметров, позволяющая определять жесткостные характеристики основных несущих
элементов непреднапряженных мембранных конструкций. Поставлена задача разработать аналогич(
ную систему жесткостных параметров для преднапряженных мембранных конструкций покрытий
на круглом плане с учетом совместной работы покрытия и нижерасположенных опорных конструк(
ций. Приведена новая конструктивная форма покрытия, позволяющая конструктивно создавать пред(
напряжение в опорном контуре оболочки, что способствует снижению материалоемкости системы.
Для наиболее рациональной работы материала конструкции предлагается решить оптимизацион(
ную задачу проектирования. В качестве параметров оптимизации рассматривается не только масса
покрытия, но и масса нижележащих опорных элементов конструкции.

Ключевые слова: мембрана, висячее покрытие, стабилизация, преднапряжение, опорный контур.
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2. К специфическим особенностям висячих покрытий относится их повышенная деформативность.
Она обусловливается повышенными упругими деформациями применяемых высокопрочных мате(
риалов и особенно тросов, геометрической изменяемостью большинства систем висячих покрытий и
горизонтальной деформацией опор, их податливостью в распорных висячих системах.

Для снижения деформативности покрытий висячих конструкций производят их стабилизацию.
Существует несколько способов стабилизации покрытия (рис. 1):

• стабилизация пригрузом;
• стабилизация с помощью изгибно(жестких элементов;
• стабилизация предварительным напряжением;
• стабилизация формой поверхности (отрицательной кривизны) (гиперболические параболои(

ды).
Наиболее оптимальным способом стабилизации мембранных покрытий является преднапряже(

ние как наиболее рациональный способ с учетом работы материала конструкции (рис. 2). Наиболее
разработанными являются методы преднапряжения для оболочек на прямоугольном и овальном
планах. Рассмотрим методику преднапряжения мембранной оболочки для круглых планов, как ме(
нее изученную.

В достаточной степени подробно разработана инженерная методика непреднапряженных мемб(
ранных покрытий на круглом плане, которая зависит от системы безразмерных параметров:
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где K  – относительная продольная жесткость контура;
β – коэффициент, определяющий форму поверхности;
q – суммарная равномерно распределенная нагрузка, действующая на покрытие от соб(
ственного веса и технологического оборудования, а также от снега;
E – модуль упругости материала оболочки и стального контура;
R, f0, t – соответственно радиус покрытия, начальная стрела провиса оболочки и ее толщина;

Рисунок 1 – Стабилизация покрытий: а) пригрузом; б) с использованием изгибно(жестких элементов; 1 –
мембрана; 2 – пригруз; 3 – кольцевой кран; 4 – основные (продольные или радиальные) ребра; 5 – вспомогатель(

ные (поперечные или кольцевые) ребра.

                                  а)

                                 б)
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А – площадь поперечного сечения опорного контура;
q1, q2 – интенсивность трапециевидной нагрузки на радиальный элемент «постели» при
монтаже оболочки, включающая, как правило, вес мембранных полотнищ и собственный
вес постели.

Используя рекомендуемые значения параметров, можем выйти на необходимые жесткостные ха(
рактеристики. В рассмотренной системе параметров абсолютно нет предварительного напряжения,
так как для таких систем, как правило, использовалась стабилизация с использованием изгибно(
жестких элементов.

До 50 % материалоемкости и стоимости всего покрытия в целом составляет расход материала на
замкнутый опорный контур. Снижение материалоемкости опорного контура представляется важ(
ной и актуальной задачей, которая позволит в целом повысить эффективность используемой кон(
струкции. Президентом академии архитектуры Украины В. Г. Штолько предлагается новая кон(
структивная форма покрытия, которая представляет из себя: арочные элементы, на которых
располагаются трибуны зрелищного объекта; стойки – колонны, которые на необходимую высоту
поднимают провисающую оболочку мембранного покрытия с небольшой стрелой провисания; зам(
кнутый опорный контур, который также от основной нагрузки на покрытие испытывает сжимаю(
щие усилия, но в силу того, что нижележащие конструкции обладают довольно значительной на(
грузкой, может испытывать растяжение. Используя рациональные сочетания размеров колонны, арки
и нагрузки можно добиться того, чтобы контур от совокупности всех усилий испытывал практичес(
ки незначительные сжимающие усилия, так как за счет постоянной нагрузки в нем будут создаваться
растягивающие усилия, а от нагрузки собственного веса мембраны, кровли и снеговой нагрузки на(
оборот сжимающие усилия. Решением оптимизационной задачи можно добиться минимального ра(
схода материала по совокупности всех трех элементов, которые должны дать в конечном итоге эф(
фективную пространственную конструкцию со сниженным расходом материалоемкости этого
опорного контура.

Рисунок 2 – Стабилизация покрытий предварительным напряжением: а) притягиванием мембраны к контуру;
б) изменением геометрии покрытия; в), г), д) с помощью натяжения вантовых ферм; е) притягиванием попереч(

ных балок к основанию; 1 – мембрана; 2 – стабилизирующие ванты; 3 – центральный пригруз; 4 – оттяжка.

                     в)                                                                                        г)

                     д)                                                                                        е)

                     а)                                                                                        б)
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ВЫВОДЫ
1. Для предложенной конструкции существующая система безразмерных параметров проектиро(

вания мембранных покрытий на круглом плане должна быть дополнена факторами, учитывающи(
ми величину конструктивного предварительного напряжения, создаваемого системой нижележащих
конструктивных элементов (геометрические и жесткостные характеристики колонн, полуарок, ве(
личина постоянной нагрузки на полуарки).

2. На основе обновленной системы безразмерных параметров должна быть разработана методика
расчета и проектирования конструктивно преднапряженного мембранного покрытия на круглом
плане.

3. Учитывая, с одной стороны, снижение расхода материала на внешний опорный контур, но с
другой стороны – появление дополнительных элементов в виде полуарок и несущих колонн, должна
быть решена оптимизационная задача на основе критерия расхода материала на основные несущие
элементы системы.
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Рисунок 3 – Рассматриваемая конструктивная форма покрытия.
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Анотація. У статті розглядаються мембранні системи покриття, оболонки позитивної Гауссової кри(
визни. Виконано аналіз достоїнств та недоліків. Наведені основні способи стабілізації мембранних
конструкцій на круглому та овальному планах. Розглянута система безрозмірних параметрів, що доз(
воляють визначити жорсткісні характеристики основних несучих елементів непереднапружених мем(
бранних конструкцій. Пропонується розробляти аналогічну систему жорсткісних параметрів для п(
реднапружених мембранних конструкцій покриття на круглому плані, з урахуванням спільної роботи
покриття та нижчерозташованих опорних конструкцій. Наведена нова конструктивна форма покрит(
тя, що дозволяє конструктивно створювати переднапруження в опорному контурі оболонки, що здат(
не знизити матеріалоємність системи. Для найбільш раціональної роботи матеріалу конструкції про(
понується розв’язати оптимізаційну задачу проектування. За параметри оптимізації розглядається
не лише маса покриття, а й маса нижчерозташованих опорних елементів конструкції.
Ключові слова: мембрана, висячі покриття, стабілізація, переднапруження, опорний контур.

VOLODYMYR MUSCHANOV, ANATOLY ORZHEKHOVSKY, DARIA KOROVKINA
LONG(SPAN MEMBRANE COATING SYSTEMS WITH CONSTRUCTIVE
PRESTRESS
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. The article discusses membrane systems of coatings, shells, and positive Gaussian curvature. The
analysis of the advantages and disadvantages. The main methods of stabilizing membrane structures on
the round and oval planes are given. A system of dimensionless parameters is considered, which makes it
possible to determine the stiffness characteristics of the main bearing elements of non(stressed membrane
structures. The task is to develop a similar system of stiffness parameters for pre(stressed membrane
structures of coatings on a circular plane, taking into account the joint operation of the coating and the
underlying structures. A new structural form of the coating is given, which allows constructively creating
prestressing in the support contour of the shell, which helps reduce the material consumption of the system.
For the most rational work of the material of construction it is proposed to solve the optimization problem
of design. As optimization parameters, we consider not only the mass of the coating, but also the mass of
the underlying supporting structural elements.
Key words: membrane, hanging coating, stabilization, prestress, support circuit.
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ
Показатели путевого расхода топлива автомобиля, как правило, являются одним из наиболее зна�

чимых факторов, оценивающих эффективность эксплуатации автомобиля в целом. Традиционны�
ми направлениями для современного автомобилестроения являются такие пути повышения топлив�
ной экономичности в условиях заданной закономерности изменения режимов движения (например,
в стандартизированных ездовых циклах и т. д.): 1) снижение затрат работы на преодоление сил со�
противления движению (совершенствованием аэродинамических характеристик кузова, примене�
нием материалов с большей удельной прочностью для снижения снаряженной массы и увеличения
весовой отдачи автомобиля); 2) применение более совершенных в энергетическом отношении кон�
струкций силовых агрегатов (имеющих бо́льшие пиковые значения эффективного КПД за счет вне�
дрения ДВС, имеющих бо́льшие степени сжатия, системы наддува, комплексного микропроцессор�
ного управления рабочими процессами и т. д.); 3) повышение среднеэксплуатационного КПД силовой
установки (СУ) путем согласования режимов работы двигателя и трансмиссии с режимами движе�
ния за счет выбора рациональных конструкционных и режимных параметров СУ [1].

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ПУБЛИКАЦИЙ

Для коммерческих автомобилей рациональным является последнее из рассмотренных выше на�
правлений [2, 3], так как связано с рабочими процессами узлов и агрегатов, которые характеризуют�
ся наибольшими потерями энергии. Это направление может реализовываться различными способа�
ми. Например, для автомобилей, оснащенных ступенчатой механической трансмиссией, методом
оптимизационного поиска с учетом дополнительных ограничений может быть получен рациональ�
ный ряд передаточных чисел, обеспечивающий минимизацию значения целевой функции [4]. Это
позволяет улучшить топливно�экономичные свойства автомобиля при обеспечении необходимого
уровня тягово�скоростных свойств и экологических качеств в принятых режимных условиях эксплу�
атации. Данный подход обусловливается наименьшим объемом механических работ и соответству�
ющих затрат при внедрении.

В Российской Федерации для оценки, в частности, расхода топлива городских автобусов приме�
няется ГОСТ Р 54810�2011 [5]. Соответствующие стандарту единые ездовые циклы для автобусов
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различных категорий и классов составлены на основе статистических исследований режимов дви�
жения данных автотранспортных средств в эксплуатационных условиях и обуславливают возмож�
ность выполнения сравнительной оценки топливной экономичности аналогичных по категории и
классу автобусов.

Основная цель статьи – рассмотреть практическую возможность, рациональность и порядок по�
вышения топливной экономичности городских автобусов за счет разработки их модификационных
рядов для эксплуатации в пределах групп типовых маршрутов.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ ИССЛЕДОВАНИЯ

Фактический набор режимов движения автобуса на отдельно рассмотренном пассажирском марш�
руте, безусловно, будет в значительной степени отличаться от режимов соответствующего стандар�
тизированного ездового цикла.

Основываясь на положении, что городские автобусы, в отличие от других категорий автомобилей
общего назначения, бо́ льшую часть своего жизненного цикла работают на конкретном маршруте (чем
отчасти и обусловлен выбор параметров вместимости, габаритов, маневренности и т. д.), справедливо
предположить, что процесс оптимизационного поиска рациональных параметров силовой установки
должен основываться именно на фактическом наборе режимов движения с последующим контролем
путевого расхода топлива и экологических качеств по соответствующему стандартизированному ез�
довому циклу [5].

Во избежание необходимости разработки отдельных модификаций для каждого маршрута предла�
гается выполнить формирование в пределах административных границ городов и их агломераций
семейства групп типовых маршрутов, которые характеризуются сопоставимыми наборами режимов
движения, и создавать модификационные ряды автобусов, предназначенные для работы на соответ�
ствующей группе типовых маршрутов.

Процесс формирования этих групп и распределение между ними маршрутов предлагается осуще�
ствлять с помощью телематических систем. На рис. 1 и рис. 2 приведены полученные авторами ре�
зультаты экспериментального определения GPS�трекером режимов движения автобуса «Донбасс»
на выбранном в качестве примера маршруте № 96 «АС ЦУМ – АС Щетинина», который соединяет
г. Макеевку с г. Донецком.

Рисунок 1 – Скорость движения на маршруте в прямом направлении (ЦУМ – Щетинина).
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На графиках прямого и возвратного направлений показаны данные трех измерений, которые
выполнены для разных автобусов одной модели согласно планированию эксперимента (с учетом
количества автобусов на маршруте, времени суток, дня недели, времени года, а также других кален�
дарных и социальных факторов). Видно, что режимы обоих направлений имеют общую закономер�
ность, и поэтому на основе анализа выборок серии экспериментов возможно разработать ездовой
цикл движения на этом маршруте.

Соответствующим образом, для принятых в качестве примера автобуса и пассажирского маршру�
та, в исследовании были получены результаты, позволяющие путем внедрения оптимизационного
ряда передаточных чисел получить такое согласование параметров двигателя и трансмиссии, кото�
рое обеспечит снижение путевого расхода топлива в рассмотренных эксплуатационных условиях на
4,3 % (таблица).

ВЫВОД
Таким образом, в работе предложена концепция повышения эффективности эксплуатации город�

ских автобусов на пассажирских маршрутах за счет улучшения топливно�экономичных свойств ав�
тотранспортных средств путем внедрения комплекса научно�инженерных, конструкционных и орга�
низационных мероприятий, направленных на создание групп типовых автобусных маршрутов и
разработку модификационных рядов эксплуатируемой на них техники.

Таблица – Результаты оптимизационного расчета относительной топливной экономичности автобуса «Донбасс»
на пассажирском маршруте № 96

Значения передаточных чисел коробки передач
Ряд ПЧ коробки 

передач U(1) U(2) U(3) U(4) U(5) 

Экономия по 
отношению к 

серийному 
ряду, % 

Серийный 6,550 3,933 2,376 1,442 1,000 0 % 
Оптимизированный 6,550 4,500 2,050 1,268 1,000 4,3 %* 
* – значение соответствует фактической массе автобуса с пассажирами 7 300 кг, которое принято в качестве 
среднего показателя по результатом выполненной серии экспериментов.  

Рисунок 2 – Скорость движения на маршруте в возвратном направлении (Щетинина�ЦУМ).
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Также рассмотрен и обоснован ряд требуемых решения задач и приведены первичные результаты
исследования и анализа режимов движения на выбранном, в качестве примера, маршруте совместно
с полученными данными оптимизационного расчета для трансмиссии отечественного автобуса «Дон�
басс».
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АВТОБУСІВ, ЩО ЕКСПЛУАТУЮТЬСЯ, ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ ЇХ ПАЛИВНОЇ
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ТИПОВОЇ ГРУПИ
ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотацiя. У статті розглядається питання доцільності впровадження комплексу конструкційних і
організаційних заходів, що забезпечують зниження собівартості пасажирських перевезень на міських
маршрутах за рахунок поліпшення паливно�економічних властивостей шляхом раціонального вибо�
ру конструкційних параметрів трансмісії автобуса та організації їх роботи на відповідних типових
групах маршрутів.
Ключовi слова: паливна економічність, автобус, трансмісія, маршрут, типові групи, оптимізація.
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OPERATED CITY BUSES FOR INCREASING THE FUEL EFFICIENCY ON
PASSENGER ROUTES WITHIN THE MODEL GROUP
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. The article considers the question of the feasibility of introducing a set of structural and
organizational measures for reducing the cost of passenger traffic on urban routes by improving fuel�efficient
properties through the rational selection of the structural parameters of the bus transmission and organizing
their work on the corresponding typical route groups.
Key words: fuel efficiency, city bus, transmission, route, model groups, optimization.
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ПОСТАНОВКА ЗАДАНИЯ

Исследовательская работа заключалась в том, чтобы рассмотреть, как выглядели  первые мон�
тажные краны и какими они стали десятки лет спустя, воплощая интеллектуальные решения при
подъеме конструкций в разные периоды времени.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

Первые модели гусеничных кранов начали использовать во время Первой мировой войны.
Первую машину в начале 20�х гг. ХХ века выпустила американская компания P&H Mining

Equipment (рис. 1).
Производство автокранов в России началось в 30�е годы XX века.
Самый первый автокран АКЭ грузоподъемностью в 2,5 тонны выпустили в 1932 году (рис. 2).

В 1936 году кран усовершенствовали и установили на шасси ЗИС. Грузоподъемность автокрана 3
тонны (рис. 3).

Модель 1962 года 8Т210 имела грузоподъемность – до 6,3 тонн, максимальный вылет стрелы – 3,5
метра (рис. 4).

УДК 69.002.5

А. А. БОВКУН, Е. П. КАЛМЫКОВА
ГПОУ «Макеевский политехнический колледж»

ВОПЛОЩЕНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ РЕШЕНИЙ В ИСТОРИИ

ПОДЪЕМА УНИКАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Аннотация. В статье речь идет о технических возможностях монтажных кранов от первых моделей до
современных суперкранов. Уникальные интеллектуальные решения при производстве монтажных
работ в современных условиях можно воплотить в условиях любой степени сложности.

Ключевые слова: грузоподъемные краны, система контргрузов, кольцевая платформа, грузоподъем�
ность, основной подъём.

Рисунок 1 – Первый гусеничный кран производства
P&H Mining Equipment.

Рисунок 2 – Автокран АКЭ.
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В 80�е годы в строительной отрасли применялся автокран СМК�10 грузоподъемностью 10 тонн
(рис. 5). Автокран КС�3571 завода «Автокран» был удостоен высокой награды «Знак качества» (рис.
6).

Сегодня специалисты накопили значительный опыт в области разработки проектно�технологи�
ческой и конструкторской документации, требуемой для производства строительно�монтажных ра�
бот при сооружении и реконструкции объектов металлургии, машиностроения, химической промыш�
ленности и гражданских объектов.

Профессионалы «Донбасспецмонтажпроект»
при реконструкции доменных печей на ОАО «МК
Азовсталь» применили метод надвижки [1, с. 6]
(рис. 7), при устройстве покрытий на ОАО «Ма�
риупольский метал�
лургический комбинат
им. Ильича» внедрили
конвейерно�блочный
метод [2, с. 91] (рис. 8),
монтаж высотных со�
оружений производи�

ли методом подращивания [3, с. 315] (рис. 9, 10).
В 2001 году завод «Автокран» продемонстрировал модель грузоподъ�

емностью 100 тонн (рис. 11).
В Германии выпустили кран Terex СС8800�1 TWIN на гусеничном ходу

с двойной решетчатой стрелой грузоподъемностью 3 200 т, который под�
нимает груз массой 534 т при радиусе 62 м и длине стрелы 123 м [4, с. 132].

В настоящее время самый большой в мире кран Bigge125D AFRD с
круговой базой для полного поворота, грузоподъемностью 6 803 т при
стреле длиной 91 м.

Рисунок 3 – Автокран АКЭ на шасси ЗИС�6. Рисунок 4 – Автокран 8Т210 на базе Урал�375Д.

Рисунок 5 – Автокран СМК�10. Рисунок 6 – Автомобильный кран КС�3571.

Рисунок 8 – Монтаж
укрупненных простран�

ственных блоков.

Рисунок 7 – Реконструкция доменной печи.
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Кран Mammoet РТ50 грузоподъемностью 2 тыс. т может иметь грузоподъемность 379 т при 62�м
радиусе и стреле 125 м (рис. 12).

В рамках строительства комплекса на действующем нефтеперерабатывающем предприятии
Южной Кореи демонтировали колонны (рис. 13).

Колонны весом до 2 000 тонн каждая демонтировали в стеснен�
ных условиях нефтеперерабатывающего завода. Для монтажа кон�
струкций Mammoet использовал кольцевой кран PTC 200 DS, со�
кратив сроки строительства на 30 %.

На нефтехимическом заводе в Тобольске монтировали негаба�
ритные колонны массой 917 т, высотой 106 м (рис. 14).

Для технического обновления производства в Череповце демон�
тировали старую 500�тонную колонну на аммиачной установке и
в стесненных условиях смонтировали новую, энергоэффективную
колонну массой 265 тонн.

Mammoet разработал эффективный подход, который сократил
время остановки производства на 40 % (рис. 15).

Инженеры разработали индивидуальное устройство, которое
закрепляло тело колонны и позволило ее демонтировать.

Рисунок 9 – Монтаж
телевизионной башни

методом подращивания с
помощью гидравлического

подъемника (г. Киев).

Рисунок 10 – Прислонный
вариант крепления башни
крана БК�1000 к конструк�
ции памятника «Родина�

мать» методом подращива�
ния (г. Киев).

Рисунок 11 – Автокран «Ивановец».

Рисунок 12 – Кран Mammoet РТ50. Рисунок 13 – Демонтаж колонн нефтеперерабатываю�
щего предприятия.

Рисунок 14 – Установка негабарит�
ной колонны.
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Mammoet, применяя твор�
ческое мышление к каждому
аспекту операции, сократил
время простоя завода до 1,5
месяцев (рис. 16).

Печь была смонтирована
на место установки с боль�
шой точностью, так как
между прицепами и опорами
было всего 150 миллиметров.

На полуострове Ямал на
заводе по производству при�
родного газа в сложных кли�
матических условиях при
температуре –57 °C были ус�
тановлены емкости для сжи�
жения газа.

Один из самых мощных в мире суперкранов Mammoet PTC 1600 DS грузоподъёмностью 1 600 тонн
выполнял основной подъём, а 750�тонный гусеничный кран обеспечивал плавный перевод груза в
вертикальное положение (рис. 17).

Уникальной технологической операцией в России считают спуск на воду копии парусника, – флаг�
манского линейного корабля «Полтава» (рис. 18).

Подъём атомной подводной лодки  «Курск» стал первой операцией по подъёму затонувшего на глу�
бине корабля. К подъёму АПЛ «Курск» были предъявлены жёсткие требования – поднимать без кре�
на и дифферента (рис. 19).

ВЫВОД
Примеры уникальных методов выполнения монтажных работ показывают, как оптимальные ре�

шения и люди, которые их создают, способствуют решению сложнейших задач в различных отрас�
лях. Современные строительные компании воплощают интеллектуальные решения, которые про�
двигают инновации в различных отраслях промышленности с целью обеспечения безопасной работы,
сокращения сроков строительства объектов.

Рисунок 16 – Установка новой колон�
ны для синтеза аммиака.

Рисунок 15 – Демонтаж старой
колонны.

Рисунок 17 – Монтаж коксовой
камеры установки замедленного

коксования.

Рисунок 18 – Спуск на воду
флагманского корабля.

Рисунок 19 – Схема расположения
АПЛ «Курск» при транспортировке.
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Анотація. У статті йдеться про технічні можливості монтажних кранів від перших моделей до суча-
сних суперкранів. Унікальні інтелектуальні рішення при виробництві монтажних робіт в сучасних
умовах можна втілити в умовах будь-якого ступеня складності.
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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Традиционные грейферные ковши используют для работы с несвязными материалами. Для обо&
снования направлений совершенствования конструкций грейферов необходимо исследовать область
избыточности и недостаточности основной функции кран&манипуляторной установки (КМУ) с грей&
ферным рабочим органом. Установить влияние вылета КМУ на рабочий процесс грейфера.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

В работе [1] предлагается использовать грейфер с винтовым якорем (ВЯ). Использование при&
водных винтовых якорей в конструкции грейферных ковшей [2, 3] значительно повышает эффек&
тивность разработки грунтов 4&5 категории [1, 3].

ЦЕЛЬ

Определение влияния вылета КМУ на рабочие процессы грейфера.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Для определения напорных усилий, развиваемых КМУ, был проведен аналитический обзор мате&
риалов [4], который позволил составить классификацию КМУ: по грузоподъемности; по виду стрел;
по типу стрел; по типу траверс.

Напорные усилия (P
npi

), развиваемые КМУ зависят от расположения центра масс в процессе ко&
пания и ограничены устойчивостью базовой машины (рисунок 1)
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где G
f
 – масса базовой машины;

l
o
 – расстояние от выносной опоры до оси вращения КМУ;

G
гр

 – вес ковша;
Lki

 – вылет стрелы КМУ;
G

poi
 – масса i&й секции стрелы;

l
poi

 – расстояния от центра тяжести i&й секции стрелы до оси вращения КМУ.
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ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ КРАН�МАНИПУЛЯТОРНОЙ УСТАНОВКИ НА

ПРОЦЕСС РАЗРАБОТКИ ГРУНТА ГРЕЙФЕРНЫМ КОВШОМ

Аннотация. В статье представлен анализ влияния параметров кран&манипуляторных установок на
процесс разработки грунта грейферным ковшом. Результаты экспериментального исследования по&
казывают, что конструкция с приводным винтовым якорем повышает эффективность разработки 3&
4 категории грунта, увеличивает глубину копания, повышает коэффициент наполнения ковша и про&
изводительность. Сопоставив напорное усилие развиваемым КМУ и сопротивление грунта внедрению
челюстей грейферного ковша, получили зависимость максимально возможной глубины погружения
челюстей, определили влияние параметров КМУ на процесс внедрения челюстей в грунт.

Ключевые слова: грейфер, КМУ, напорное усилие, винтовой якорь.
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Численный анализ формулы (1), для КМУ сопоставленный со значениями сопротивления грун&
та внедрению челюстей грейфера [5], позволил получить значение максимально возможной глуби&
ны погружения челюстей в грунт (рисунок 2).

 Теоретические исследования подтверждены проведенными испытаниями КМУ с грейферным
ковшом. При вылете в 7 м глубина погружения челюстей первоначального зачерпывания составила
100 мм. Применение ВЯ позволило увеличить глубину копания (рисунок 3) и коэффициент напол&
нения ковша с 0,7 до 0,94.

ВЫВОДЫ
Наиболее эффективным для земляных работ является грейфер с ВЯ. На вылете более 7 м КМУ не

могут эффективно разрабатывать грунты, поскольку снижается глубина погружения челюстей при
копании ввиду уменьшения развиваемого напорного усилия.
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Рисунок 1 – Расчетная схема КМУ с грейферным рабочим органом.
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Рисунок 3 – Кривые зачерпывания, построенные
по результатам натурных испытаний КМУ с

грейфером: а) ковш без винтового якоря; б) ковш с
приводным винтовым якорем.

Рисунок 2 – Зависимость максимально возможной
глубины погружения челюстей грейферного ковша от

вылета КМУ.
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ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотація. У статті представлено аналіз впливу параметрів кран&маніпуляторних установок на процес
розробки ґрунту грейферним ковшем. Результати експериментального дослідження показують, що
конструкція з приводним гвинтовим якорем підвищує ефективність розробки 3–4 категорії ґрунту,
збільшує глибину копання, підвищує коефіцієнт наповнення ковша і продуктивність. Зіставивши
напірне зусилля, що розвиває КМУ та опір ґрунту зануренню щелеп грейферного ковша, отримали
залежність максимально можливої глибини занурення щелеп, визначили вплив параметрів КМУ на
процес впровадження щелеп в ґрунт.
Ключові слова: грейфер, КМУ, напірне зусилля, гвинтовий якір.
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WORK PROCESSES OF A CRANE&MANIPULATOR WITH A GRAB BUCKET,
EQUIPPED WITH A DRIVE SCREW ANCHOR
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. The article presents an analysis of the effect of crane&manipulator parameters on the process of
soil development by a grab bucket. The results of an experimental study show that a design with a driven
screw anchor increases the development efficiency of 3–4 categories of soil, increases the digging depth,
increases the bucket filling ratio and productivity. Comparing the pressure force developed by the CMU
and the resistance of the soil to the introduction of the jaws of the grab bucket, we obtained the dependence
of the maximum possible depth of the jaws, determined the influence of the parameters of the CMU on the
process of the introduction of the jaws into the soil.
Key words: grapple, CMU, pressure force, screw anchor.
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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

На сегодняшний день актуальным является вопрос реконструкции существующих и возведение
новых сооружений для промышленных предприятий [10]. Одними из наиболее сложных с учетом
требований норм проектирования и возведения являются промышленные дымовые трубы. Для гра'
мотного технического обслуживания нужно иметь представление о конструкции сооружения в це'
лом и отдельных узлов в частности.

Промышленные дымовые трубы относятся к сложным инженерным сооружениям, проектирова'
ние которых требует обширных знаний и серьезного производственного опыта, ведь каждая промыш'
ленная дымовая труба представляет повышенную опасность, и от неё зависит бесперебойность ра'
боты промышленных объектов.

В современной справочной литературе и нормативных документах, регламентирующих правила
расчета и конструирования дымовых труб, информация является устаревшей. Кроме того, в нормах
недостаточное количество сведений, в которых бы освещались многочисленные особенности данно'
го типа конструкций и содержались систематизированные данные и результаты опыта эксплуата'
ции, необходимые для понимания действительной работы и качественного проектирования этих труб.

В данном направлении уже проводятся многочисленные научные исследования, а проектные орга'
низации уже имеют определенный накопленный опыт эксплуатации высотных сооружений. Напри'
мер, в работах С. Ф. Пичугина, А. В. Махинько [3] рассматривается подробное уточнение величины
ветровой нагрузки на решетчатые опоры. В публикациях журнала «Металлические конструкции»
ДонНАСА рассматривается ряд исследований, такие как анализ исследования расчета начальных
натяжений оттяжек мачт [4], влияние деформаций грунта и анкерных фундаментов на НДС несу'
щих конструкций дымовых труб с оттяжками [7]. В отдельных работах приводятся данные о харак'
терных исследованиях дымовых труб [5, 6].

Целью работы является сравнительный анализ влияния конструктивных параметров на напря'
женно'деформированное состояние дымовой трубы с двумя уровнями оттяжек, а именно изменение
начального натяжения в оттяжках, влияние разного диаметра катана оттяжек, изменение толщины
стенки ствола трубы по высоте.

УДК 624.971:624.042

В. В. ГУБАНОВ, Е. Н. ОЛЕНИЧ, А. В. ОЛЕНИЧ
ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры»

ВЛИЯНИЕ КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ НА НАПРЯЖЕННО�

ДЕФОРМИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ ДЫМОВОЙ ТРУБЫ С ДВУМЯ

УРОВНЯМИ ОТТЯЖЕК

Аннотация. В статье рассматривается влияние конструктивных параметров на НДС дымовой трубы
с двумя уровнями оттяжек на основании сравнительного расчета. В ходе исследования разработан
программный модуль расчета сооружения в целом на основании системы уравнения равновесия от'
тяжек; уравнения равновесия сил в узле и составления канонического уравнения метода сил для ста'
тически неопределимой системы. На основании разработанного программного модуля проведен ана'
лиз влияния отдельных конструктивных элементов на изменение напряжения в стволе трубы и
разработана рекомендация по выбору рациональных конструктивных решений дымовых труб с дву'
мя уровнями оттяжек.

Ключевые слова: напряженно'деформированное состояние, дымовые трубы, оттяжки, расчетная схе'
ма, конструктивные параметры, металлические конструкции.
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ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ
В работе исследовалась металлическая дымовая труба высотой H = 100 м и диаметром D = 3 м. В

пространстве труба раскреплена оттяжками в двух уровнях, и в плане с четырьмя оттяжками в узле.
Расположение оттяжек принято в соответствии с [1]. Геометрическая схема дымовой трубы с оттяж'
ками изображены на рис. 1а.

Расчет нагрузок, действующих на трубу, выполняется в программном модуле Mathcad с учётом
собственного веса сооружения, веса футеровки, принятой из кирпича и ветровой нагрузки согласно
[1], характеристическое значение которой принято W = 500 Pa для г. Донецка.

На основании [9, 11] была разработана методика статического расчета дымовых труб с двумя уров'
нями оттяжек, которая включает в себя следующие этапы.

1. Определение усилия в оттяжках. Для этого используется система уравнения равновесия наклон'
ной гибкой нити (формула 1), провисающей по параболе, с учетом перемещений опорных узлов и в
зависимости от направления ветра и угла крепления оттяжки к горизонтали. На рис. 1б изображено
смещение опоры наклонной нити на расстояние по горизонтали у1 и у2 и по вертикали – Δh1 и Δh2 для
1'го и 2'го уровня. Значение расстояния смещения оттяжки по вертикали Δh1, Δh2 является малень'
ким, и поэтому в дальнейших расчетах оно пренебрегается.

Далее используется уравнение равновесий горизонтальных сил в узле (формула 1). Для этого
рассматривается узел соединения оттяжек в горизонтальной плоскости. В нашем случае узел с че'
тырьмя оттяжками в плане (рис. 1в). Ветровой поток и соответственно горизонтальное перемеще'
ние у1 и у2 направлены вдоль первой оттяжки. Для упрощения системы уравнения дальнейшие рас'
четы выполняются в плоской системе.

2. Расчет усилий в стволе дымовой трубы. Расчетная схема дымовой трубы с оттяжками представ'
ляется в виде вертикальной неразрезной балки, жестко защемленной в уровне фундамента и поддер'
живаемой системой предварительно напряженных упругих оттяжек в двух уровнях. Расчет дымовой
трубы выполняется в плоскости действия момента как сжато'изогнутого стержня. Конструкция
дымовой трубы условно разбивается на 10 равных участков по 10 м, в пределах которых действует
равномерно распределенная по длине ветровая нагрузка (рис. 2).

Для составления основных зависимостей расчета ствола трубы используется каноническое урав'
нение метода сил.

Заключительным этапом расчета представляется система (формула 1), связывающая уравнение
равновесия оттяжек с каноническим уравнением метода сил для четырех оттяжек в узле в двух уров'
нях для плоской системы (рис. 3):
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Рисунок 1 – Геометрическая схема трубы (а), схема наклонных оттяжек в двух уровнях при перемещении опоры
(б), размещение оттяжек в горизонтальной плоскости в двух уровнях закрепления (в).

а



59

Влияние конструктивных параметров на напряженно#деформированное состояние дымовой трубы ...

Выпуск 2019�4(138) Научно�технические достижения студентов строительно�архитектурной отрасли

Где относительная деформация для 1'го и 2'го уровня оттяжек:
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; (3)

горизонтальное смещение узла крепления:
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; (5)

горизонтальная равнодействующая сила в узле крепления оттяжек:
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где m – номер оттяжки в уровне;
H

r1, Hr2 – удерживающая сила в узлах крепления оттяжек 1'го и 2'го уровня;
δ11, δ12, δ21, δ22 – единичные перемещения точек приложения сил H

r1 и H
r2;

Δ1р, Δ2р – перемещение узлов крепления оттяжек от действия внешних нагрузок;
σ01, σ11, σ02, σ21 – напряжение в оттяжках в начальном и конечном состоянии 1'го и 2'го уров'
ня;
у1, у2  – перемещение 1'го и 2'го узла от удлинения оттяжек по горизонтали;
θ – угол между оттяжками, для четырех оттяжек θ = 90°;
ϕ – угол между направлением ветрового потока и первой оттяжкой (в двух уровнях).
β, α – углы наклона оттяжек 1'го и 2'го уровня к горизонтали;

Результирующая функция изгибающих моментов будет иметь вид:

 
1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( )r r pM z M z H M z H M z= ⋅ + ⋅ + , (7)

где z – координата высоты дымовой трубы;
 

1 2( ), ( ), ( )PM z M z M z   – функция изгибающих моментов от единичных сил, приложенных в
уровне опор, и моментов грузовой эпюры основной системы.

На основании представленной системы уравнения равновесия конструктивных элементов разра'
ботан расчет сооружения в целом с использованием программного модуля Mathcad.

Подробно рассматривается результат расчета влияния конструктивных параметров на НДС ды'
мовой трубы.

Рисунок 2 – Расчетная схема дымовой трубы в плоскости
действия момента.

Рисунок 3 – Схема дымовой трубы с двумя уровнями
оттяжек.
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1. Определяется начальное натяжения оттяжек в узлах из условия равенства пролетных и опор'
ных изгибающих моментов и заданном отклонении верхнего узла, не более 1/100 высоты трубы [8].
Начальное натяжение в оттяжках для дымовой трубы с четырьмя оттяжками составило для 1'го
уровня оттяжек – 30 кН, для 2'го уровня оттяжек – 50 кН. Диаметр каната 36 мм. Данный расчет
выполняется при действии предельной ветровой нагрузки, действующей в плоскости оттяжки и соб'
ственного веса. Точность отклонения начального натяжения оттяжек составляет ±10 %, расчет вы'
полняется в большем диапазоне – ±20 % от локального натяжения. По полученным результатам,
представленным на рис. 4а, б, видно, что при ослаблении натяжения оттяжек возрастает изгибаю'
щий момент. Затем наблюдаем горизонтальный участок с плавным уменьшением момента, при ко'
тором изменение натяжения практически не влияет. После момент резко уменьшается при малом
значении изменения напряжения. Анализ продольной силы показывает плавное повышение при
увеличении натяжения, затем доходит до величины натяжения 31, 52 кН и резко уменьшается, после
этого опять возрастает. Зависимость напряжения в стволе трубы от изгибающего момента изобра'
жена на рис. 4в.

В стволе трубы возникает перенапряжение при максимальном моменте за счет ослабления натя'
жения в оттяжках. Затем наблюдается горизонтальный участок с плавным уменьшением момента,
но с практически неизменяемым значением напряжения ствола трубы, даже увеличенном при значе'
нии Мmax = 2 777 кН/м2. Затем напряжение в стволе идет на уменьшение при незначительном измене'
нии изгибающего момента. Рационально принимать величину предварительного натяжения оття'
жек в пределах для 1'го уровня 33…36 кН, для 2'го – 55…60 кН.

2. На НДС дымовой трубы влияет правильно подобранный диаметр катана оттяжки. Предоставлен
анализ канатов c диаметром от 31 до 55 мм, двойной свивки ЛК'Р'6×19 (1+6+6/6) +7× 7(1+6) маркиро'
вочной группы 1670 по ГОСТ14954'80. Результаты представлены на рис. 5а, б. При увеличении

       а)                                                                                                        б)

Рисунок 4 – Результаты расчета: изгибающий момент в уровне жесткой заделки (а), продольная сила в стволе
трубы (б), зависимость напряжения в стволе от изгибающего момента при изменении начального натяжения

оттяжек (в).

                                                   в)
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диаметра катана наблюдаем уменьшение изгибающего момента, т. е. увеличение закрепления в уровне
оттяжки.

При значительном уменьшении величины изгибающего момента от увеличения диаметра каната
оттяжек наблюдается плавное уменьшение напряжения в стволе трубы без каких'либо скачков (рис.
5б).

3. Рассматривается такой конструктивный элемент, как толщина стенки ствола трубы. По высоте
толщина стенки разбивается на два участка – t1 и t2. На рис. 6а заметны участки с почти одинаковыми
значениями изгибающего момента, но разными толщинами верхнего участка t2, и отмечен скачок
повышенного изгибающего момента при толщине t1 = 6 мм и t2 = 4 мм.

Зависимость изменения данного конструктивного элемента на влияние напряжения в стволе тру'
бы показана на рис.6б. При уменьшении толщины ствола трубы и уменьшении изгибающего момен'
та максимальное напряжение интенсивно возрастает.

ВЫВОДЫ

В ходе проведенной работы описывается условие равновесия оттяжек в двух уровнях закрепления
и влияние их нелинейного воздействия под нагрузкой на ствол дымовой трубы.

По результатам выполненных исследований влияния конструктивных параметров на напряжен'
но'деформированное состояние дымовой трубы с двумя уровнями оттяжек можно сделать следую'
щие выводы:

Рисунок 5 – Результаты расчета: изгибающий момент в уровне жесткой заделки (а), зависимость напряжения в
стволе от изгибающего момента при изменении диаметра катана оттяжки (б).

  а)                                                                                               б)

Рисунок 6 – Результаты расчета: изгибающий момент в уровне жесткой заделки (а), зависимость напряжения в
стволе от изгибающего момента при изменении толщины стенки ствола трубы (б).

  а)                                                                                          б)
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1. Отклонение начального натяжения оттяжек ±20 % от локального натяжения приводит к умень'
шению изгибающих моментов в основании трубы на 6 %, увеличению продольной силы и напряже'
ния на 2 %. Данные результаты говорят о незначительном влиянии на НДС дымовой трубы.

2. Значительное влияние оказывает диаметр оттяжки на напряжение в трубе. Напряжение умень'
шается пропорционально величине диаметра каната. Так при диаметре каната от 31 до 55 мм умень'
шаются изгибающие моменты в основании трубы на 56 % и напряжение на 34 %.

3. Уменьшение толщины стенки ствола трубы в исследуемом интервале приводит к уменьшению
момента на 55 % и увеличению напряжения в стволе трубы в 2 раза.
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ВПЛИВ КОНСТРУКТИВНИХ ПАРАМЕТРІВ НА НАПРУЖЕНО'
ДЕФОРМОВАНИЙ СТАН ДИМАРЯ З ДВОМА РІВНЯМИ ВІДТЯЖОК
ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотація. У статті розглядається вплив конструктивних параметрів на ПДВ димової труби з двома
рівнями відтяжок на основі порівняльного розрахунку. У ході дослідження розроблено програмний
модуль розрахунку споруди в цілому на основі системи рівняння рівноваги відтяжок; рівняння рівно'
ваги сил у вузлі і складання канонічного рівняння методу сил для статично невизначеної системи. На
основі розробленого програмного модуля проведено аналіз впливу окремих конструктивних елементів
на зміну напруження в стовбурі труби і розроблено рекомендацію щодо вибору раціональних кон'
структивних рішень димових труб з двома рівнями відтяжок.
Ключові слова: напружено'деформований стан, димарi, відтяжки, розрахункова схема, конструк'
тивні параметри, металеві конструкції.
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INFLUENCE OF CONSTRUCTIVE PARAMETERS ON THE STRESS'STRAIN
STATE OF THE CHIMNEY WITH TWO LEVELS OF DELAYS
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. The article discusses the influence of design parameters on the chimney VAT with two levels of
delays based on a comparative calculation. In the course of the study, a software module for the calculation
of the structure as a whole was developed, based on the system of equilibrium equation of delays; equilibrium
equation of forces in a node and compilation of the canonical equation of the method of forces for a statically
indefinable system. On the basis of the developed program module, the analysis of the influence of individual
structural elements on the change in stress in the pipe barrel was made, and a recommendation was developed
on the choice of rational design solutions for chimneys with two levels of delays.
Key words: stress'strain state, chimneys, delays, design scheme, design parameters, metal structures.
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ФОРМУЛИРОВАНИЕ ПРОБЛЕМЫ

Снижение уровня профессионального риска на рабочих местах промышленных объектов являет$
ся актуальной задачей системы управления охраной труда предприятия.

Для управления рисками необходим механизм, позволяющий в условиях производственного цик$
ла силами специалистов предприятия разработать и внедрить мероприятия по предупреждению
производственного травматизма и профессиональных заболеваний. Специфика сценарного прогно$
зирования заключается в одновременном рассмотрении нескольких вариантов развития событий с
характерными для каждого из них возможностями и рисками, субъективными и объективными, внут$
ренними и внешними факторами, критериями и индикаторами [1].

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ
Одним из основных элементов системы управления охраной труда является идентификация опас$

ностей, представляющих угрозу жизни и здоровью работников, посредством управления професси$
ональными рисками [2]. Процедура управления профессиональными рисками предусматривает
несколько этапов и осуществляется с привлечением службы (специалиста) охраны труда, комитета
(комиссии) по охране труда, работников или уполномоченных ими представительных органов [2].

Объектом оценки профессионального риска является рабочее место, где существует наибольшая
вероятность утраты здоровья от воздействия на работников различных опасных и вредных факто$
ров производственной среды и трудового процесса (химических, биологических, физических и фак$
торов трудового процесса: тяжесть, напряженность) [3].

Прогнозирование профессиональных рисков является одной из основных целей создания безопас$
ных условий труда в организации. Так как профессиональный риск тесно связан с неопределеннос$
тью и вероятностными характеристиками параметров состояния производственной среды, опасны$
ми ситуациями и опасными зонами, оценка его заключается в систематическом использовании всей
информации для идентификации опасностей и оценки риска нежелательных событий [4].

Проведенный Д. А. Достоваловой, Н. С. Подгородецким, Л. В. Николаевой анализ производствен$
ного травматизма и профессиональной заболеваемости в Донецкой Народной Республике за 6 меся$
цев 2018 года [5] предполагает в дальнейшем, что методика прогнозирования профессиональных
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Аннотация. В статье на примере рабочего места оператора очистного оборудования сооружений для
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рисков, разработанная на основе результатов аттестации рабочих мест по условиям труда, является
оптимальным решением для объективной оценки профессиональных рисков на промышленных
объектах.

ЦЕЛЬ

Оценка и снижение рисков возникновения опасных ситуаций на рабочих местах промышленных
объектов посредством прогнозирования параметров состояния производственной среды, опасных
ситуаций и опасных зон.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Решение задачи прогнозирования параметров состояния производственной среды, опасных ситу$
аций и опасных зон посредством оценки профессиональных рисков для конкретного рабочего места
начинается с подготовки ряда сценариев, состоящих из определенных мероприятий по снижению
вредных и опасных производственных факторов для каждого рабочего места [4].

В основе разработки сценариев используются протоколы инструментальных измерений вредных
и опасных производственных факторов и предложения из утвержденного руководителем предприя$
тия перечня мероприятий по улучшению и оздоровлению условий труда.

Множества мероприятий двух различных сценариев могут пересекаться, но не полностью. Пред$
лагаемые сценарии проведения мероприятий должны удовлетворять экономическим, социальным,
юридическим и прочим ограничениям для исследуемого промышленного объекта. Каждое меропри$
ятие вносит определенный вклад в снижение профессионального риска по каким$либо производствен$
ным факторам, а совокупность мероприятий – сценарий – дает комплексное изменение условий труда
на рабочем месте, то есть снижение уровня профессионального риска [4].

Рассмотрим решение задачи снижения уровня профессионального риска при обслуживании ком$
плекса сооружений для очистки шахтных вод на примере рабочего места оператора очистного обо$
рудования. Исходными данными являются результаты аттестации рабочего места оператора очис$
тного оборудования по условиям труда (табл. 1).

Введем балльное обозначение классов условий труда для оператора очистного оборудования (табл.
2).

Разработаем сценарии по каждому фактору производственной среды и трудового процесса, отне$
сенному к категории вредных или опасных по результатам оценки условий труда оператора очист$
ного оборудования. Выполним экспертное оценивание влияния сценариев на класс условий труда
(табл. 3).

Таблица 1 – Результаты оценки условий труда оператора очистного оборудования по степени вредности и
опасности

Классы условий труда 
оптимальный допустимый вредный опасный 

Факторы производственной 
среды и трудового процесса 

1 2 3.1 3.2 3.3 3.4 4 
Химические       + 
Биологические        
Физические:        
шум     +   
вибрация    +    
инфразвук +       
ультразвук +       
неионизирующие излучения        
ионизирующие излучения        
микроклимат    +    
атмосферное давление        
освещенность  +      
ионизация воздуха        
тяжесть труда   +     
напряженность труда  +      
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Таблица 2 – Шкала классов условий труда

Класс условий труда 1 2 3.1 3.2 3.3 3.4 4 
Балльное обозначение 1 2 3 4 5 6 7 

Таблица 3 – Оценка воздействия мероприятий и сценариев на вредные и опасные факторы производственной
среды и трудового процесса оператора очистного оборудования

Сценарии 

Хими$
ческие 
факто$

ры 

Физи$
ческие 
факто$ 

ры 
(шум) 

Физи$ 
ческие  
факто$ 

ры 
(вибра$ 

ция) 

Физи$
ческие 

факторы 
(микрокл

имат) 

Физи$ 
ческие  

факторы 
(тяжесть  

труда) 

1 2 3 4 5 6 
Сценарий 1. Мероприятия для фактора 
«Химический фактор» 

–5  
   

1. Автоматизация и механизация процессов, 
сопровождающихся выделением вредных веществ 

–1 
 

   

2. Совершенствование технологических процессов –1     
3. Совершенствование конструкции оборудования –1     
4. Устройство местной вентиляции для удаления 
вредных веществ непосредственно от мест их 
образования 

–1 
 

   

5. Обеспечение обслуживающего персонала 
коллективными (общеобменная вентиляция) и 
индивидуальными средствами защиты (спецодежда, 
антитоксические пасты, очки, шлемы, маски, 
фильтрующие и изолирующие противогазы, 
респираторы) 

–1 

 

   

Сценарий 2. Мероприятия для фактора «Шум»  –4    
1. Строительно$планировочные мероприятия 
(размещение объектов на промышленных площадках, 
объединение шумных объектов в единый блок, выбор 
строительных материалов, озеленение) 

 –1    

2. Санитарно$гигиенические мероприятия (удаление 
рабочих мест из шумных зон, перепланировка 
помещений, дополнительный отдых рабочих шумных 
производств) 

 –0,5    

3. Уменьшение шума в самом источнике за счет 
изменения конструкции оборудования или 
технологии (увеличение жесткости конструкции, 
замена металла на пластмассы, замена зубчатых 
передач на фрикционные, введение смазки и т.д.) 

 –1    

4. Применение экранов (звукопоглощающих, 
звукоизолирующих) и глушителей  –0,5    

5. Применение средств индивидуальной защиты 
(наушники, шлемы, вкладыши) 

 –1    

Сценарий 3. Мероприятия для фактора «Вибрация»   –3   
1. Уменьшение уровня вибрации в самом источнике за 
счет совершенствования конструкций машин и 
процессов 

 
 

–0,5   

2. Вибродемпфирование (вибропоглощение) – 
использование конструктивных материалов с 
большим внутренним трением, нанесение на 
вибрирующие поверхности слоя упруговязких 
материалов, обладающих большими потерями на 
внутреннее трение (пластмассы, дерево, резина) 

 

 

–0,5   

3. Виброизоляция при помощи устройства 
амортизаторов, т.е. введение в колебательную систему 
дополнительной упругой связи 

 
 

–0,5   
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Составим прогнозы профессиональных рисков для каждого из сценариев, просуммировав балль$
ные оценки воздействия сценариев с результатами аттестации рабочего места (текущее состояние)
(табл. 4). Для удобства восприятия балльные значения переведены в обозначения классов условий
труда.

Окончание таблицы 3

1 2 3 4 5 6 
4. Активная виброзащита – введение дополнительного 
источника энергии, осуществляющего обратную связь 
от изолируемого объекта к системе виброизоляции 

 
 

–0,5   

5. Средства индивидуальной защиты (обувь, перчатки, 
накладки, антивибрационные пояса, подушки, 
прокладки, виброгасящие коврики, виброгасящая 
обувь) 

 

 

–0,5   

6. Режим труда и отдыха (не более 2/3 рабочей смены 
действие вибрации), перерывы, ежегодные 
медицинские осмотры; социально$гигиенические 
мероприятия 

 

 

–0,5   

Сценарий 4. Мероприятия для фактора 
«Микроклимат»  

 
 –3  

1. Устранение источника тепловыделений    –1  
2. Устройство защиты от тепловой радиации 
(поглощающие и отражающие стационарные и 
подвижные экраны) 

 
 

 –0,5  

3. Применение средств облегчающих теплоотдачу тела 
человека (местное кондиционирование, 
использование воздушного душа) 

 
 

 –1  

4. Индивидуальная защита (спецодежда из сукна, 
брезента, шляпы из войлока, фетра, спецобувь, очки со 
светофильтрами) 

 
 

 –0,5  

Сценарий 5. Мероприятия для фактора «Тяжесть 
труда» 

 
 

   

1. Обеспечение соблюдения режима рабочего времени 
и времени отдыха, организация перерывов через 1,5–2 
часа работы, продолжительностью не менее 10 минут 
каждый 

 

 

  –1 

Сценарий 6. Комплексный (включает все 
мероприятия сценариев 1–5) 

–5 –4 –3 –3 –1 

Таблица 4 – Прогнозирование профессиональных рисков оператора очистного оборудования

Факторы производственной среды и трудового процесса 
Физические: 

Сценарии 

Х
им

ич
ес

ки
е 

Б
и

ол
ог

и
че

ск
и

е 

ш
ум

 

ви
бр

ац
ия

 

и
нф

ра
зв

ук
 

ул
ьт

ра
зв

ук
 

не
ио

ни
зи

ру
ю

щ
ее

 
из

лу
че

ни
е 

и
он

и
зи

ру
ю

щ
ее

 
из

лу
че

ни
е 

м
ик

ро
кл

им
ат

 

ат
м

ос
ф

ер
но

е 
да

вл
ен

и
е 

ос
ве

щ
ен

но
ст

ь 

и
он

и
за

ци
я 

во
зд

ух
а 

тя
ж

ес
ть

 т
ру

да
 

на
пр

яж
ен

но
ст

ь 
тр

уд
а 

Текущее состояние 4 – 3.3 3.2 1 1 – – 3.2 – 2 – 3.1 2 
Сценарий 1 2 – 3.3 3.2 1 1 – – 3.2 – 2 – 3.1 2 
Сценарий 2 4 – 1 3.2 1 1 – – 3.2 – 2 – 3.1 2 
Сценарий 3 4 – 3.3 1 1 1 – – 3.2 – 2 – 3.1 2 
Сценарий 4 4 – 3.3 3.2 1 1 – – 1 – 2 – 3.1 2 
Сценарий 5 4 – 3.3 3.2 1 1 – – 3.2 – 2 – 2 2 
Сценарий 6 2 – 1 1 1 1 – – 1 – 2 – 2 2 
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Используя метод сравнения альтернатив относительно стандартов, рассчитаем снижение уровня
профессионального риска при реализации каждого из сценариев [6].

Присутствующие на данном рабочем месте вредные и опасные производственные факторы оцени$
ваются с помощью матрицы парных сравнений, используя шкалу отношений [6]. Оценке подлежат
только те факторы, которые имеют оценку условий труда, относящуюся к категории вредной и (или)
опасной, то есть имеющие показатели ниже 2 допустимого класса условий труда.

В таблице 5 представлена оценка опасности факторов для оператора очистного оборудования.

Для расчета вектора приоритетов используется среднегеометрический подход [6]. Значения век$
тора приоритетов факторов (оценки относительной опасности), рассчитанные как нормированный
вектор среднегеометрических значений строк, представлены в таблице 6.

Графически оценка относи$
тельной опасности факторов
производственной среды и
трудового процесса может
быть представлена в виде ги$
стограммы, изображенной на
рис. 1, где видна наибольшая
значимость профессиональ$
ных рисков от воздействия
химических факторов и шума
рабочем месте. В меньшей сте$
пени, но относящиеся к кате$
гории вредных являются про$
фессиональные риски от
воздействия вибрации, ми$
кроклимата и тяжести труда.

Оценка опасности сцена$
риев по каждому фактору производится по шкале стандартов для классов условий труда (табл. 7).
Оценки шкалы выставлены в соответствии с предположением, что опасности условий труда возра$
стают в геометрической прогрессии при возрастании класса условий труда.

Таблица 5 – Матрица парных сравнений оценок опасности факторов для оператора очистного оборудования

 
Химические 

факторы 
Шум Вибрация Микроклимат Тяжесть труда 

Химические факторы 1 3 5 5 7 

Шум 0,33333 1 3 3 5 

Вибрация 0,2 0,33333 1 1 3 

Микроклимат 0,2 0,33333 1 1 3 

Тяжесть труда 0,14286 0,2 0,33333 0,2 1 

Таблица 6 – Вектор приоритетов факторов (оценки относительной опасности) для оператора очистного
оборудования

Факторы производственной среды и трудового процесса Оценка опасности 

Химические факторы 0,576638331 

Шум 0,237074810 

Вибрация 0,080560118 

Микроклимат 0,080560118 

Тяжесть труда 0,025166623 

Σ 1 

Рисунок 1 – Оценка относительной опасности факторов для оператора
очистного оборудования.
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Для текущего состояния (табл. 1) и предлагаемых сценариев (табл. 4) проставляются оценки в
соответствии со шкалой стандартов (табл. 7). Далее оценки по каждому фактору нормируются. Ре$
зультаты для всех сценариев и факторов представлены в таблице 8.

Расчет оценки опасности сценариев, снижения уровня профессионального риска, для оператора
очистного оборудования представлен в таблице 9.

Оценки опасности сценариев (табл. 9) являются основой для расчета интегрального показателя
уровня профессионального риска R

p
 [4]:

%100
)max(
⋅=

i

i
p W

WR ,

где W
i
 – оценка опасности i$го сценария;

max(W
i
) – максимальная оценка опасности среди всех сценариев (предполагая, что все

сценарии будут направлены на улучшение параметров состояния производственной среды,
снижение общей опасности и вредности на рабочем месте, эта оценка будет соответствовать
сценарию «Текущее состояние»).

Для удобства расчетов за основу принимается интегральный показатель (табл. 10) уровня профес$
сионального риска, который может быть рассчитан на каждый из разработанных сценариев (рис. 2).

ВЫВОДЫ
На основании проведенных исследований предложено решение задачи оценки и снижения рисков

возникновения опасных ситуаций на рабочих местах промышленных объектов.
Наилучших результатов можно добиться, реализовав «Сценарий 6 (комплексный)», что приведет

к снижению уровня профессионального риска на 89,12 % (в 8,9 раз). Из сценариев, снижающих

Таблица 7 – Шкала стандартов для классов условий труда

Класс условий труда 1 2 3.1 3.2 3.3 3.4 4 
Балльное обозначение 1 2 4 8 16 32 64 

Таблица 9 – Оценки опасности сценариев снижения уровня профессионального риска для оператора очистного
оборудования

Название сценария Оценка опасности сценария 
Текущее состояние 0,228664124 

Сценарий 1 0,114332062 
Сценарий 2 0,131333052 
Сценарий 3 0,15086206 
Сценарий 4 0,15086206 
Сценарий 5 0,199063682 
Сценарий 6 0,02488296 

УΣ 1 

Таблица 8 – Оценки опасности сценариев по факторам для оператора очистного оборудования

 
Химические 

факторы 
Шум Вибрация Микроклимат Тяжесть труда

Текущее состояние 0,197530864 0,195121951 0,19047619 0,19047619 0,166666667 
Сценарий 1 0,00617284 0,195121951 0,19047619 0,19047619 0,166666667 
Сценарий 2 0,197530864 0,012195122 0,19047619 0,19047619 0,166666667 
Сценарий 3 0,197530864 0,195121951 0,023809524 0,19047619 0,166666667 
Сценарий 4 0,197530864 0,195121951 0,19047619 0,023809524 0,166666667 
Сценарий 5 0,197530864 0,195121951 0,19047619 0,19047619 0,083333333 
Сценарий 6 0,00617284 0,012195122 0,023809524 0,023809524 0,083333333 

Σ 1 1 1 1 1 
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вредное воздействие только одного из факторов, наилучшим является «Сценарий 1. Мероприятия
для фактора «Химический фактор» – снижение уровня профессионального риска на 50,00 %, что наи$
более актуально, так как существенное значение при оценке профессиональных рисков в данном случае
имеют вредные производственные факторы.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Особенности аттестации рабочих мест по условиям труда в строительной деятельности [Текст] / В. Н. Азаров,

Н. С. Кузнецова, Л. В. Масюкова // Вестник Волгогр. Гос. арх.$строит. ун$та; Сер. : Строительство и архитек$
тура. – Волгоград : ВолгГАСУ, 2010. – Вып. 20 (39). – С. 81–86.

2. Об утверждении Типового положения о системе управления охраной труда [Электронный ресурс] : приказ Го$
сударственного Комитета Гортехнадзора ДНР [принят 28.02.2019] № 138. – 2019. – С. 10–12. – Режим доступа :
http://doc.dnr$online.ru/wp$content/uploads/2019/03/PrikazGKGTN_N138_28022019.pdf.

3. Об утверждении Государственных санитарных норм и правил «Гигиеническая классификация труда по показа$
телям вредности и опасности факторов производственной среды, тяжести и напряженности трудового процес$
са : приказ Министерства охраны здоровья Украины [Электронный ресурс] : [принят 08.04.2014] № 248, Укра$
ина. – 2014. – С. 4–9. – Режим доступа : http://search.ligazakon.ua/l_doc2.nsf/link1/RE25249.html.

4. Масюкова, Л. В. Прогнозирование параметров производственной среды, опасных ситуаций и опасных зон по$
средством оценки профессиональных рисков в строительстве [Текст] : дис. … канд. техн. наук : 05.26.01 / Масю$
кова Любовь Васильевна. – Волгоград, 2011. – 293 с.

5. Анализ производственного травматизма и профессиональной заболеваемости в Донецкой Народной Респуб$
лике за 6 месяцев 2018 года [Текст] / Д. А. Достовалова, Н. С. Подгородецкий, Л. В. Николаева // Вестник
Донбасской национальной академии строительства и архитектуры. – 2018. – Вып. 2018$5(133) Инженерные
системы и техногенная безопасность. – С. 60–66.

6. Самохвалов, Ю. Я. Экспертное оценивание. Методический аспект [Текст] / Ю. Я. Самохвалов, Е. М. Наумен$
ко. – К. : Видавництво ДУІКТ, 2007. – 263 с.

Получено 16.04.2019

Таблица 10 – Результаты расчета интегрального показателя уровня профессионального риска для оператора
очистного оборудования

Название сценария 
Интегральный показатель уровня профессионального 

риска Rp, % 
Текущее состояние 100,00 

Сценарий 1 50,00 
Сценарий 2 57,43 
Сценарий 3 65,98 
Сценарий 4 65,98 
Сценарий 5 87,06 
Сценарий 6 10,88 

 Рисунок 2 – Результаты сравнения интегрального показателя уровня профессионального риска по сценариям
для оператора очистного оборудования.
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Д. O. ДОСТОВАЛОВА, М. С. ПОДГОРОДЕЦЬКИЙ
ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДІВ СЦЕНАРНОГО ПРОГНОЗУВАННЯ ТА
АНАЛІЗУ ІЄРАРХІЙ ДЛЯ ОЦІНКИ І ЗНИЖЕННЯ РИЗИКІВ ВИНИКНЕННЯ
НЕБЕЗПЕЧНИХ СИТУАЦІЙ НА РОБОЧИХ МІСЦЯХ ПРОМИСЛОВИХ
ОБ’ЄКТІВ
ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотація. У статті на прикладі робочого місця оператора очисного обладнання споруд для очищення
шахтних вод розглянуто застосування методу сценарного прогнозування параметрів стану виробни$
чого середовища з подальшим застосуванням методу аналізу ієрархій для оцінки і зниження ризиків
виникнення небезпечних ситуацій на робочих місцях промислових об’єктів.
Ключові слова: умови праці, небезпечний і шкідливий виробничий фактор, ризик, сценарій, ієрархія,
прогнозування.

DARIA DOSTOVALOVA, NICHOLAS PODGORODETSKY
APPLICATION OF SCENARIO FORECASTING AND HIERARCHY ANALYSIS
METHODS TO ASSESS AND REDUCE THE RISKS OF HAZARDOUS
SITUATIONS AT INDUSTRIAL WORKPLACES
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. In the article, using the example of the workplace of the operator of the sewage treatment equipment
of mine water treatment systems, the application of the method of scenario forecasting of the parameters
of the state of the production environment, followed by the use of the hierarchy analysis method for assessing
and reducing the risks of hazardous situations at industrial sites.
Key words: working conditions, hazardous and harmful production factor, risk, scenario, hierarchy,
forecasting.
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Башенные железобетонные градирни относятся к сооружениям повышенной категории ответствен%
ности и работают в условиях сложного НДС при совместном воздействии силовых и температурно%
влажностных воздействий [1, 2, 13]. При этом действительные режимы работы сооружений по ре%
зультатам длительных наблюдений [4, 5], в том числе с учетом климатических воздействий для данных
сооружений с учетом длительного периода эксплуатации существенно влияют на их НДС и требуют
их учета при оценке несущей способности для установления безопасной работы в составе комплекса
ТЭС. Нормативные методики расчёта башенных сооружений подобного типа, основанные на расчё%
те по допускаемым напряжениям, давно устарели и не позволяют достоверно оценить их НДС с уче%
том действительных режимов эксплуатации [1, 2, 13]. В настоящие время широко применяются про%
граммные комплексы, основанные на МКЭ, которые позволяют учесть и проанализировать
рассматриваемые влияния комплекса факторов [4, 7, 8, 12].

Целью данных теоретических исследований является выполнение анализа напряжённо%деформи%
рованного состояния оболочки башенной градирни № 2 Зуевской ТЭС высотой 150 м с учётом про%
ектных и действительных технологических режимов работы и климатических воздействий.

В качестве объекта исследований рассматриваются конструкции оболочки башенной железобетон%
ной градирни № 2 Зуевской ТЭС высотой 150 метров, построенной в 1993 г. Максимальный диаметр
оболочки в уровне нижнего опорного кольца – 117,5 м, диаметр в верхней части на отм. +150,0 м –
 74,7 м. Толщина оболочки по высоте переменная от 1 170 мм в уровне кольца до 160 мм. Башня опира%
ется на опорный железобетонный контур, опертый на 44 пары сборных железобетонных колонн%рас%
косов   900 мм. В верхней части выполнено кольцо жесткости толщиной 200 мм. Оболочка вытяжной
башни выполнена из бетона марки по прочности на сжатие М400 (В30). Армирование железобетон%
ной башенной градирни выполнено двухрядным. Коэффициент армирования   составляет: в меридио%
нальном направлении μ = 0,010÷0,020, а в кольцевом μ = 0,015÷0,018.

Наблюдения за оболочкой сооружения выполнялись специалистами СНПЦ СВИС при ДонНА%
СА в период с 1999 г. по 2009 г и нашли отражение в публикациях [4, 5, 6]. По результатам данных
исследований определены основные закономерности изменения исследуемых параметров в разные
периоды года. Выявлено, что односторонний солнечный нагрев оказывает существенное влияние на
распределение температуры по периметру сооружения в верхней части. Температурный перепад
между нагреваемой солнцем и теневой сторонами по толщине оболочки составил в среднем 5 °С, а
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Аннотация. Представлены результаты анализа сопоставительных расчетов оболочки железобетонной
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максимальный перепад температур нагрева солнечной и те%
невой сторон по периметру оболочки на уровне верхнего об%
реза достигал 8 °С.

Для расчета сооружения была построена пространствен%
ная расчётная схема оболочки башенной градирни в ПК
«LIRA%САПР 2017» согласно данным геометрической харак%
теристики исходного рабочего проекта и результатов обсле%
дования. По периметру в одном плоском горизонтальном се%
чении оболочка разделена на 60 элементов с шагом по
окружности 60,по высоте сооружение разбито с шагом 500 мм
(рис. 1).

На основании проектных и экспериментально%полученных
данных сформированы три технологических режима работы
сооружения: «Зимний режим%проект», «Летний режим» и
«Зимний режим» (рис. 2). Также сформирована схема распре%
деления температурных перепадов при одностороннем сол%
нечном нагреве (рис. 3).

Пpи pacчeтe coopужeния учитывaлиcь cлeдующиe нaгpузки
и вoздeйcтвия, предусмотренные рабочим проектом, а также
температурные воздействия согласно результатам исследо%
ваний: собственный вес строительных конструкций (П), по%
лезные нагрузки на технологические площадки (К), снеговая
нагрузка на технологические площадки (К), ветровые
нaгpузки (К), тeхнoлoгичecкиe нaгpузки (температурный
нагрев в зимний и период согласно натурным исследовани%

ям, а также температурный нагрев в зимний период согласно рабочего проекта) [5, 6], воздействие
солнечной радиации [5, 6].

Программа исследований включала: 1 – модальный анализ; 2 – расчет ствола согласно данным
исходного проекта; 3 – то же с учетом работы с 1%м газоходом; 4 – расчет с учетом работы с 1%м газо%
ходом и начальным креном (126,3 мм); 5 – расчет с учетом работы с 1%м газоходом, начальным кре%
ном и воздействием солнечной радиации.

   а)                                                       б)                                                           в)

 – температура по наружной грани оболочки, °С;   – температура по внутренней гран и оболочки, °С;
 – температурный градиент, °С.

Рисунок 2 – Графики распределения температур по высоте оболочки сооружения для режимов: проектного
«зимний режим%проект» (а), по экспериментальным данным для «зимнего режима» (б) и «летнего режима» (в).

Рисунок 1 – Пространственная расчет%
ная схема оболочки башенной градирни

Н = 150 м (111 387 – узлов,
110 680 – элементов).
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Из результатов динамического расчёта получены данные о периодах
и частотах собственных колебаний оболочки, представленных в табли%
це. Учитываем первые восемь форм колебаний, т. к. предельное значе%

ние частоты собственных колебаний для сооружения подобного типа не
должно превышать 1,1 Гц [1]. Кроме этого сооружение имеет сложные

формы колебаний из%за больших размеров в плане и криволинейности оболочки.
Значения продольных сил N от собственного веса не превышают для вертикальных сжимающих

напряжений Ny = –2 225 кН и горизонтальных Nх = –638…+58 кН (рис. 4). При этом они составляют
не более 95 % для Ny и 7 % для Nх от суммарных напряжений.

От действия ветровых нагрузок возникают растягивающие вертикальные Ny напряжения, кото%
рые достигают для наветренной и подветренной граней оболочки 2 685 и 913 кН соответственно, а
горизонтальные напряжения составляют 311,5…–356 кН (рис. 5).

Воздействие технологической среды при режиме «Зимний режим» приводит к возникновению
сложного напряженного состояния в оболочке. Величины горизонтальных напряжений достигают
Nx = 935 кН (рис. 6).

Рисунок 3 – График распре%
деления температур по
окружности оболочки

сооружения от воздействия
солнечной радиации.

Условные обозначения с
рис. 2.

Таблица – Периоды и частоты собственных колебаний оболочки башенной
градирни

Частоты № 
формы 

Собст.  
значения Круг. частота 

(рад/с) 
Частота (Гц) 

Период 
(с) 

 1  0,184  5,436  0,865  1,156 
 2  0,184  5,437  0,865  1,156 
 3  0,181  5,523  0,879  1,138 
 4  0,181  5,524  0,879  1,137 
 5  0,162  6,174  0,983  1,018 
 6  0,162  6,177  0,983  1,017 
 7  0,146  6,830  1,087  0,920 
 8  0,146  6,830  1,087  0,920 
 9  0,144  6,949  1,106  0,904 

 10  0,144  6,950  1,106  0,904 

Рисунок 4  – Графики изменения напряжений в горизонтальных и вертикальных сечениях от собственного веса
сооружения: Ny (а) и Nx (б).

                     а)                                                                                б)б) Н,м Н,м 

Nх,кН 
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Величины вертикальных напряжений при режиме «Летний режим» достигают Nу = 632 кН, а гори%
зонтальных напряжений – Nx = 1 009…–2 455 кН в месте сопряжения с опорным контуром (рис. 7).

Величины вертикальных напряжений при режиме «Зимний режим – проект» достигают Nу = 356 кН,
а горизонтальных напряжений – Nx = 1 875…–6 995 кН в месте сопряжения с опорным контуром (рис. 8).

Воздействие солнечной радиации при неравномерном распределении температурного градиента
приводит к возникновению сложного напряженного состояния со знакопеременными полями напря%
жений как в горизонтальных, так и в вертикальных сечениях оболочки. Величины вертикальных на%
пряжений достигают Nу = 475…–561 кН, а горизонтальных напряжений – Nx = 811…–2 900 кН (рис. 9).

Рисунок 5 – Графики изменения напряжений в горизонтальных и вертикальных сечениях от ветровых нагрузок с
наветренной (1) и подветренной (2) сторон: Ny (а) и Nx (б).

               а)                                                                                   б)б)

 

Н,м 
Н,м 

Nх,кНNy,кН 

2 1

2 

Рисунок 6 – Графики изменения напряжений в горизонтальных и вертикальных сечениях оболочки от технологи%
ческой нагрузки при режиме «Зимний режим»: Nх (а), и Мx (б), Му (в).

   а)                                                    б)                                                              в)а) б) в) Н,м Н,м 

Мх,кН Nх,кН Му,кН

Н,м 
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Напряжения от суммарных нагрузок (воздействий) при совместном воздействии технологическо%
го режима  «Зимний режим» и солнечной радиации по наветренной и подветренной сторонам обо%
лочки (РСН 7) составляют: вертикальные напряжения достигают Nу = 1 210…–1 410 кН, а горизон%
тальные напряжения – Nx = 337…–3 990 кН в месте сопряжения с опорным контуром, изгибающие
моменты от температурного градиента достигают Мx = 3,6…–380 кНм и Му = 47,9…–35,8 кНм.

Напряжения от суммарных нагрузок (воздействий) при совместном воздействии технологическо%
го режима «Летний режим» и солнечной радиации по наветренной и подветренной сторонам оболочки
(РСН 8) составляют: вертикальные напряжения достигают Nу = 1391…–1 400 кН, а горизонтальные

Рисунок 7 – Графики изменения напряжений в горизонтальных и вертикальных сечениях оболочки от технологи%
ческой нагрузки при режиме «Лето»: Nх (а), и Мx (б), Мх (в), Му (г).

                      а)                                                                            б)б)Н,м Н,м 

Nх,кН Ny,кН 

Рисунок 8 – Графики изменения напряжений в горизонтальных и вертикальных сечениях оболочки от технологи%
ческой нагрузки при режиме «Зимний режим – проект»: Nх (а), и Ny (б).

                а)                                                                                  б)

 

б)Н,м Н,м 

Nх,кН Ny,кН 



77

Исследование НДС конструкций башенной градирни высотой Н = 150 м с учетом действительного режима работы

Выпуск 2019�4(138) Научно�технические достижения студентов строительно�архитектурной отрасли

напряжения – Nx = 671…–5 510 кН в месте сопряжения с опорным контуром, изгибающие моменты от
температурного градиента достигают Мx = 9,9…–61 кНм и Му = 26,2…–156 кНм.

Напряжения от суммарных нагрузок (воздействий) при совместном воздействии технологического
режима  «Зимний режим – проект» и солнечной радиации по наветренной и подветренной сторонам обо%
лочки (РСН 9) составляют: вертикальные напряжения достигают Nу = 1 214…–1 385кН, а горизон%
тальные напряжения – Nx = 1 939…–10 010 кН в месте сопряжения с опорным контуром, изгибающие
моменты от температурного градиента достигают Мx = 8,4…–143,2 кНм и Му = 9,2…–302,2 кНм.

Aнaлиз полученных данных НДС оболочки пoзвoляeт cфopмулиpoвaть cлeдующиe вывoды:
1. Согласно результатам расчета получены напряжения в сечениях оболочки градирни от отдель%

ных загружений, а также выявлена степень их влияния на НДС сооружения:
– вертикальные сжимающие напряжения от собственного веса сооружения составляют не более

12,7 % от прочности бетона на осевое сжатие и 95 % от суммарных;
– напряжения от воздействия ветра являются одной из определяющих нагрузок с уровнем верти%

кальных растягивающих напряжений до 60 и до 7 % для горизонтальных напряжений;
– при «зимнем режиме» горизонтальные сжимающие напряжения составляют не более 23,4 % от

суммарных;
– при «летнем режиме» вертикальные растягивающие, а также горизонтальные сжимающие напря%

жения составили до 45 % от суммарных;
– наиболее жестким режимом эксплуатации является «зимний режим�проект» при котором верти%

кальные растягивающие напряжения достигают 21 %, а горизонтальные сжимающие до 70 % от сум%
марных;

– от солнечной радиации возникают знакопеременные вертикальные напряжения, составляющие
до 30...40 %, а также горизонтальные сжимающие до 29…70 % от суммарных.

2. Результаты расчета по 1%й и 2%й группам п. с. [3] свидетельствуют, что несущая способность эле%
ментов оболочки при совместном действии расчетных нагрузок для действительных технологиче%
ских режимов обеспечена с процентом использования 72 и 96 % соответственно (РСН 7, 8). Несущая
способность при совместном действии «зимний режим�проект» и солнечной радиации (РСН 9) не обес%
печена с процентом использования для вертикальных сечений до 168 % (образуются трещины, что
не допускается для данного типа сооружений).

3. Проектный технологический режим эксплуатации сооружения является наиболее жестким, а
напряжения при данном режиме в 2,5–6,0 раз превышают соответствующие значения при эксплуа%
тационных режимах.

Рисунок 9 – Графики изменения напряжений в горизонтальных и вертикальных сечениях оболочки при воздей%
ствии солнечной радиации: Nх (а), и Ny (б).

                     а)                                                                          б)б)
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4. Выявлено, что неравномерный нагрев от солнечной радиации существенно влияет на НДС со%
оружения, это свидетельствует о необходимости учета данного воздействия при их расчете, что не
учитывалось при их проектировании ранее.

5. Для более достоверной оценки НДС сооружения необходимо выполнить уточнение величин
напряжений от температурных воздействий с учетом физической нелинейности материалов.
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ДОСЛІДЖЕННЯ НДС КОНСТРУКЦІЙ БАШТОВОЇ ГРАДИРНІ ВИСОТОЮ
Н = 150 М З УРАХУВАННЯМ ДІЙСНОГО РЕЖИМУ РОБОТИ
ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотація. Представлені результати аналізу порівняльних розрахунків оболонки залізобетонної баш%
тової градирні Н = 150 м Зуївської ТЕС з урахуванням дійсних експлуатаційних режимів при спільній
дії силових і температурних впливів. Виявлено вплив сонячної радіації та інших впливів на напру%
ження у вертикальних і горизонтальних перерізах по висоті споруди. Виконана оцінка ступеня впли%
ву різних факторів на міцність і надійність оболонки баштової градирні.
Ключові слова: баштова градирня, міцність, деформації, технологічні режими роботи, сонячна
радіація, несуча здатність, надійність.
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RESEARCH OF THE VAT STRUCTURES OF COOLING TOWER HEIGHT OF
150 M WITH THE FEATURES OF VALID SCHEMES OF WORK
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. The results of the comparative analysis of calculations of a shell of reinforced concrete cooling
tower Н = 150 m Zuevskaya TPP taking into account the actual technological schemes of work under the
combined effect of power and temperature effects. The influence of solar radiation and other influences on
the stresses in the vertical and horizontal sections of the height of the structure was revealed. The degree
of influence of various factors on the strength and reliability of the cooling tower shell is estimated.
Key words: cooling tower, strength, deformation, technological modes of operation, solar radiation, bearing
capacity, reliability.
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АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

Развитие строительства жилого фонда и удорожание основных энергетических ресурсов привело
к применению энергоэффективных материалов в строительстве, характеризующихся низкой теп$
роводностью и требуемой прочностью. К таким строительным материалам можно отнести газобе$
тон. Применение газобетона возможно не только в строительстве бескаркасных зданий с малой этаж$
ностью [1, 2], но и в высотном строительстве, предусматривающем наличие каркасов. Основными
отличительными свойствами газобетона являются [3–6]: низкий коэффициент теплопроводности,
средняя плотность, стоимость по сравнению с другими мелкоштучными строительными материа$
лами, чем и обусловлен выбор данного материала для реконструкции и строительства зданий, а так$
же для сбережения энергетических ресурсов, которые направлены на обогрев дома.

Для определения энергоэффективности жилого дома использованы следующие формулы:.

maxEq зд <  , (1)

где q
зд

 – удельные теплопотери на отопление здания, кВт·год/м2;
Emax – максимально допустимое значение удельных теплопотерь на отопление здания за
отопительный период, кВт·год/м2;

minqпр RR ≤Σ , (2)

где RΣпр – приведенное сопротивление теплопередачи, м2·К/Вт;
R

qmin – сопротивление теплопередачи, согласно [7] Донецкая область находится в первой
температурной зоне, для наружных стен значение равно 3,3 м2·К/Вт.

Для Донецкой области нормативные тепловые потери составляют 40…55 кВт·час/м2 для жилых
зданий [7]. Класс энергоэффективности здания определяют по разнице в процентах расчётного или
фактического значения удельных тепловых затрат, q

зд
, кВт·час/м2 от максимально допустимого зна$

чения удельных теплозатрат на отопление здания за отопительный период, Emax, кВт·час/м2.

УДК69.07:691.327.332

А. В. МОРОЗ, В. Б. МАРТЫНОВА
ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры»

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ НАРУЖНОЙ

СТЕНЫ ЖИЛОГО ДОМА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ

МОДИФИЦИРОВАННОГО ГАЗОБЕТОНА

Аннотация. Приведен расчетный сравнительный анализ конструктивных решений наружной стены
на уровень энергоэффективности жилого дома. Установлено, что конструктивная схема несущей сте$
ны, выполненная из модифицированного газобетона неавтоклавного твердения, для которого приме$
нялась зольная сфера в качестве кремнеземистого компонента газобетонной смеси, (вариант 2), алю$
миниевой теплоотражающей фольги и плиты на основе экструдированного пенополистирола, отвечает
современным требованиям строительства по уровню энергоэффективности. Приведенное сопротив$
ление теплопередачи ограждающей конструкции составляет RΣпр 

= 3,77 м2·К/Вт; коэффициент теп$
лотехнической однородности составляет r = 1,00 при толщине наружной стены σ = 0,453 м жилого
дома.

Ключевые слова: модифицированный газобетон, уровень энергоэффективности, сопротивление теп$
лопередачи.
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ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Оценить уровень энергоэффективности конструктивных решений наружной стены жилого дома,

выполненной из модифицированного газобетона неавтоклавного твердения.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Для исследования применялись три вида модифицированного газобетона: 1 – газобетонные блоки с
использованием в качестве заполнителя – нуммулитовый известняк. Физико$механические свойства
газобетона – марка по средней плотности D500, предел прочности при сжатии R

сж
 = 2,4 МПа после

ТВО, коэффициент теплопроводности λ = 0,122 Вт/м2·К; 2 – газобетонные блоки с использованием в
качестве заполнителя – зольная сфера. Физико$механические свойства газобетона D500, R

сж
 = 2,4 МПа

после ТВО, λ = 0,114 Вт/м2·К); 3 – газобетонные блоки с использованием в качестве заполнителя –
доломитовый известняк. Физико$механические свойства газобетона D500, R

сж
 = 2,4 МПа после ТВО,

λ = 0,135 Вт/м2·К.
Конструктивная схема наружной стены жилого дома представлена на рис. 1.

С помощью численного модели$
рования температурных полей
(THERM 7.0) для конструктивного
решения наружной стены рассчи$
тывалось приведенное сопротивле$
ние теплопередачи. Данный метод
сечений позволяет учитывать в пол$
ной мере влияние всех теплопро$
водных включений и дополнитель$
ных тепловых потерь через участки
конструкции, а также трансмисси$
онные потери теплоты через наруж$
ную стену. Результаты теплотехни$
ческого расчета наружной стены
представлены в таблице.

Анализ полученных результатов согласно расчёту показывают, что конструктивная схема наруж$
ной стены с использованием газобетонных блоков (вариант 1, 2, 3) в качестве несущего слоя соответ$
ствует современным требованиям строительства. Приведенное сопротивление теплопередачи для
конструктивной схемы наружной стены (вариант 2) с использованием газобетонных блоков в каче$
стве несущего слоя составляет RΣпр = 3,77м2·К/Вт; коэффициент теплотехнической однородности со$
ставляет r = 1,00. На рисунке 2 приведено распределение плотности теплового потока в сопряжении
железобетонного перекрытия и наружной стены варианта 2.

Температурные поля свидетельствуют о преимуществе утепления с внешней стороны, когда ли$
нии равных температур расположены параллельно поверхностям стены. При этом характер рас$
пределения теплового потока не одинаков, что связано с использованием разного рода строитель$
ных материалов в конструкции наружной стены. Температура поверхности стены в местах
сопряжения с плитой перекрытия внутри помещения составляет 16,3 °С.

Температурный перепад между температурой воздуха внутри помещения и приведенной темпе$
ратурой внутренней поверхности конструкции наружной стены, Δt

пр
,°С, составляет 3,7 °С, что не

Рисунок 1 – Конструктивная схема наружной стены жилого дома.

   
 

 

  

 

  

  

   

   
 

  

Конструкция пола 
Ж/б плита перекрытия 

1. Глиняный полнотелый кирпич. 
2. Алюминиевая теплоотражающая фольга.
3. Плита из 
экструдированногопенополистирола. 
4. Модифицированный газобетон. 

Таблица – Результаты теплотехнического расчета наружной стены

Сопротивление 
теплопередачи, 

м2·К/Вт 
Вид 

конструк$
тивной схемы 

наружной 
стены 

Толщина 
наружной 

стены, 
σ, м 

Норматив$
ноесопротивл

ение 
теплопере$

дачи, 
Rqmin, 

м2·К/Вт 

Тепловой 
поток 

U, 
Вт/(м2·К) 

Коэффициент  
теплотехнической 

однородности, 
r 

по 
основному  

полю, 
RΣ 

приве$ 
денное, 

RΣпр 

1 3,3 0,277 1,01 3,57 3,61 
2 3,3 0,265 1,00 3,75 3,77 
3 

0,453 
3,3 0,296 1,01 3,34 3,38 
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превышает допустимого значения Δt
сг

,°С = 4 °С [7], а значит обеспечивает энергоэффективность и,
соответственно, внутренний климатический комфорт помещений жилого дома.

ВЫВОДЫ

Расчётным методом определён уровень энергоэффективности конструктивных решений наруж�
ной стены жилого дома, возведенной из модифицированного газобетона марки по средней плотнос�
ти D500 на разных заполнителях неавтоклавного твердения (вариант 1, 2, 3). Установлено, что кон�
структивная схема наружной стены варианта 2 с применением алюминиевой теплоотражающей
фольги и плиты на основе экструдированного пенополистирола приведенное сопротивление тепло�
передачи составляет RΣпр = 3,77 м2·К/Вт; коэффициент теплотехнической однородности r = 1,00 при
толщине наружной стены σ = 0, 453 м, что удовлетворяет современным требования строительства,
согласно [7].
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Рисунок 2 – Распределение плотности теплового потока в сопряжении железобетонного перекрытия и наружной
стены (вариант 2).
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ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІ КОНСТРУКТИВНІ РІШЕННЯ ЗОВНІШНЬОЇ СТІНИ
ЖИТЛОВОГО БУДИНКУ З ВИКОРИСТАННЯМ МОДИФІКОВАНОГО
ГАЗОБЕТОНУ
ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотацiя. Наведено порівняльний розрахунковий аналіз конструктивних рішень зовнішньої стіни на
рівень енергоефективності житлового будинку. Встановлено, що конструктивна схема несучої стіни,
виконаної з модифікованого газобетону неавтоклавного твердіння, для якого використовувалась зольна
сфера як кремнеземистий компонент газобетонної суміші (варіант 2), алюмінієвої тепловідбивної фоль$
ги та плити з екструдованого пінополістиролу, відповідає сучасним вимогам будівництва на рівень
енергоеффективності. Приведений опір теплопередачі складає RΣпр

 = 3,77 м2·К/Вт; коефіцієнт тепло$
технічної однорідності r = 1,00 при товщині зовнішньої стіни σ = 0,453 м житлового будинку.
Ключові слова: модифікований газобетон, рівень енергоэфективності, опір теплопередачі.

АNASTASIA MOROZ, VITA MARTYNOVA
THE ENERGY EFFICIENT CONSTRUCTIVE DECISIONSOF EXTERIOR WALL
OF A RESIDENTIAL BUIDING USING MODIFIED AERATED CONCRETE
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. A calculated comparative analysis of the constructive decisions of exterior wall to the energy
efficiency level of residential building is given. Itwas established that the structural scheme of the bearing
wall, made of modified aerated concrete non$autoclave hardening, for which the ash sphere was used as a
silica component of gas$concrete mix (option 2), and an aluminum heat$reflecting foil, a plate based on
extruded polystyrene foam, meets modern construction requirements in terms of energy efficiency. The
given heat transfer resistance of  enclosing structure is RΣпр 

= 3,77 m2·K/W; the coefficient of heat engineering
uniformity is r = 1,00 with external wall thickness σ = 0, 453 m of residential building.
Key words: modified aerated concrete, energy efficiency level, heat transfer resistance.
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В качестве единицы измерения строительной продукции при возведении производственных зда#
ний обычно принято считать их площадь, поэтому удельные, отнесенные к единице продукции капи#
тальные вложения в строительство производственных зданий выразятся отношением затрат на воз#
ведение зданий и их площади. Величина удельных капитальных вложений в наибольшей степени
характеризует эффективность затрат на создание этого вида основных фондов, она используется в
прогнозных и других экономических расчетах.

По динамике изменения удельных капитальных вложений во времени можно в определенной сте#
пени судить об изменениях, происходящих в технической и экономической структуре промышлен#
ных зданий. На рис. 1 приведен график изменения удельных капитальных вложений как  для всей
совокупности промышленных зданий, так и для зданий отдельных отраслей промышленности. Гра#
фики построены по результатам статистической обработки данных, полученных из проектов. Все
данные приведены к сопоставимым ценам и даны в процентах к средней для всех отраслей удельной
стоимости зданий, соответствующей уровню 2010 года.

Как видно из графиков, удельные капитальные вложения в промышленные здания возросли при#
мерно в 1,8–2,0 раза. Это увеличение удельных капитальных вложений характерно как для всей со#
вокупности в целом, так и для зданий отдельных отраслей промышленности. Анализ причин, вы#
звавших увеличение удельных капитальных вложений, представляет существенный практический
интерес, так как их устранение – наиболее реальный путь повышения эффективности промышлен#
ного строительства.

Следует отметить, что тенденция увеличения стоимости характерна как для России, так и для
многих зарубежных стран.

Удельные капитальные вложения в промышленные здания во многом определяются стоимостью
конструкций, из которых здание сооружается. Среднее значение стоимости 1 м2 площади здания,
подсчитанное с учетом объемов зданий различной конструкции, за последние 10 лет увеличилось на
6,2 %. Поскольку увеличение стоимости произошло главным образом за счет вновь возведенных зда#
ний, их стоимость должна быть выше средней. Следовательно, применение каркасных зданий из
сборного железобетона, обеспечивающих резкое повышение индустриализации строительства, при#

УДК 336.581:725.4

В. Н. ЛЕВЧЕНКО, В. Ф. КИРИЧЕНКО, Ю. А. КРАВЧЕНКО, А. А. ЧИПИЖКО
ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры»

УДЕЛЬНЫЕ КАПИТАЛЬНЫЕ ВЛОЖЕНИЯ В ЗДАНИЯ, ТЕНДЕНЦИИ И

ПРИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЙ

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы, связанные с изменением удельных капитальных
вложений во времени, происходящих в технической и экономической структуре промышленных зда#
ний для всей совокупности промышленных зданий и для зданий отдельных отраслей промышленно#
сти. Изменение удельной стоимости (1 м2) площади промышленных зданий получены из проектов
по результатам статистической обработки. Тенденция увеличения стоимости характерна как для
России, так и для многих зарубежных стран. Удельные капитальные вложения в промышленные здания
во многом определяются стоимостью конструкций. Важную роль в размере удельных капитальных
вложений в строительство производственных зданий играет географическое место строительства.
Существенное влияние на величину удельных капитальных вложений оказывают результаты техни#
ческого прогресса как в самой отрасли строительства, так и в смежных.

Ключевые слова: удельные значения, статистические данные, структура, надежность, ретроспектив#
ный анализ.
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вело в то же время и к существенному повышению удельных капитальных вложений. Расчеты пока#
зывают, что увеличение среднего значения стоимости на 6,2 % соответствует удорожанию вновь по#
строенных за тот же' период зданий на 45…50 %. Рост удельных капитальных вложений совпадает и
с увеличением удельных (на единицу площади) расходов таких строительных материалов, как сталь
и железобетон (рис. 2 и 3).

В последние годы наблюдается тенденция широкого применения легких конструкций для промыш#
ленных зданий. Применение легких конструкций существенно сокращает сроки возведения зданий,
что при четко организованном строительном производстве обеспечивает в конечном счете экономи#
ческий эффект за счет досрочного выпуска продукции.

Изучение народнохозяйственных планов показывает непрерывное изменение отраслевой структу#
ры промышленного строительства. Это является следствием необходимости опережающих темпов
развития тех отраслей промышленности, которые определяют технический прогресс всего народного
хозяйства. К таким отраслям можно отнести энергетику, химию, машиностроение, металлургию.

Рисунок 1 – Изменение стоимости 1 м2 площади промышленных зданий: 1 – средняя по всей совокупности
зданий; 2 – здания предприятий черной металлургии; 3 – здания машиностроительных предприятий; 4 – здания

предприятий химической промышленности.

Рисунок 2 – Изменение по годам удельного расхода
стали на промышленное здание.

Рисунок 3 – Изменение по годам удельного расхода
железобетона на промышленное здание: 1 – всего

железобетона, 2 – сборного железобетона.
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Различные отрасли промышленности характеризуются большим разнообразием технологиче#ских
процессов и поэтому предъявляют свои специфические требования к промышленным зданиям. В
результате здания различных отраслей промышленности проектируются с разными геометриче#
скими параметрами, отличающимися нагрузками от технологического оборудования, параметрами
внутреннего микроклимата и инженерными способами его обеспечения. Все это приводит к различ#
ной удельной материалоемкости, разному уровню отделки, а следовательно, и к отличающимся удель#
ным капитальным вложениям. В то же время каждое предприятие имеет определенный набор основ#
ных и подсобно#вспомогательных цехов, к зданиям которых предъявляются свои требования. Так,
здания прядильно#ткацких цехов текстильных предприятий должны иметь гладкие потолки, высо#
кокачественную отделку, системы кондиционирования воздуха, а здания ремонтно#механических
цехов этих же фабрик не требуют специальной отделки и инженерного оборудования. Практически
никаких требований, кроме укрытия от атмосферных осадков, не предъявляется к неотапливаемым
складам различных отраслей промышленности. Все это, естественно, сказывается на стоимости зда#
ний различных отраслей промышленности. Так, если стоимость 1 м2 неотапливаемого склада из сбор#
ных железобетонных конструкций составляет 1 000...1 500 руб., то стоимость 1 м2 здания электрон#
ной промышленности доходит до 5 000...ленности соответствует определенный, свойственный только
ей, набор зданий различного функционального назначения, вытекающий из специфики ее техноло#
гии. При этом площади всех этих зданий находятся, как правило, в определенном соотношении, что
позволяет определить стоимость 1 м2 здания, среднюю для отрасли в целом. Стоимость зданий в раз#
личных отраслях промышленности различна. В отдельных случаях это различие превышает 100 %;
так, разница в стоимости между зданиями пищевой промышленности и энергетики составляет 2,2 раза.
Таким образом, изменение отраслевой структуры основных фондов влечет за собой и изменение сред#
них значений удельных капитальных вложений в промышленные здания.

Известно, что изменение отраслевой структуры возводимых промышленных объектов оказывает
сравнительно небольшое влияние на изменение средней стоимости площади здания. Следует отме#
тить, что характер этого влияния меняется. Если до 1990 г. с изменением отраслевой структуры шло
увеличение стоимости единицы площади зданий, то в последнее десятилетие она с изменением от#
раслевой структуры уменьшилась. Такое влияние изменения отраслевой структуры на стоимость
зданий объясняется преобладанием в определенные периоды темпов развития отраслей промыш#
ленности с более дорогими или, наоборот, с более дешевыми стоимостями единицы площади зданий.

Важную роль в размере удельных капитальных вложений в строительство производственных
зданий играет географическое место строительства. Здесь проявляются два фактора. Во#первых,
влияние стоимости поясных коэффициентов и, во#вторых, различные размеры удельных расходов
материалов в связи с разными климатическими воздействиями на конструкции зданий.

Комплексные территориальные коэффициенты удельных капитальных вложений в строитель#
ство производственных зданий могут быть определены по отраслевым сборникам укрупненных по#
казателей восстановительной стоимости для переоценки основных фондов.

Следует отметить, что даже внутри одного экономического района территориальные коэффици#
енты удельных капитальных вложений для разных отраслей промышленности значительно отли#
чаются, разница достигает 10…15 %. Наименьшая величина территориальных коэффициентов ха#
рактерна для зданий черной металлургии, так как в сметной стоимости зданий этой отрасли весьма
велика доля металлических конструкций.

Социальные преобразования общества и технический прогресс промышленного производства
оказывают прямое воздействие на здания промышленных предприятий. Мероприятия, обусловлен#
ные повышением социальных требований к промышленным зданиям, как правило, требуют увели#
чения удельных капитальных вложений в строительство промышленных зданий. На удовлетворе#
ние возрастающих требований комфортности производственных помещений направлено:

– улучшение систем вентиляции зданий с заменой их в ряде случаев системами кондиционирова#
ния воздуха;

– улучшение эстетических качеств интерьеров;
– повышение уровня освещенности цехов и рабочих мест;
– снижение уровня шума в помещениях с помощью устройства звукопоглощающих экранов и пе#

регородок;
– увеличение площадей помещений культурно#бытового назначения, приходящихся на одного ра#

ботающего на предприятии.
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В последние годы одной из наиболее важных и острых проблем является охрана окружающей сре#
ды. Промышленность как главный источник отравления атмосферы земли оказывает пагубное вли#
яние на животный и растительный мир. Для уменьшения и полной ликвидации выбросов промыш#
ленные установки должны быть оснащены комплексом улавливающих и локализующих средств.
Выполнение этого требования влечет за собой удорожание систем вентиляции, а в результате осна#
щения их более совершенными фильтрами различного назначения, пылеуловителями, дымососами,
строительство станций биологической очистки и т. д.

Одним из главных направлений совершенствования промышленных зданий является приспособ#
ление их объемно#планировочных и конструктивных решений к реконструкции технологического
оборудования с минимальными потерями для производства. Увеличение размеров сетки колонн,
применение сборно#разборных внутренних ограждающих конструкций, осуществляемое для обес#
печения вышеизложенного требования, приводит к увеличению удельных капитальных вложений в
строительство промышленных зданий до 10 % .

Повышение эксплуатационной надежности конструкций за счет обеспечения мер по их надежной
антикоррозионной защите или переход от конструкций из одного материала к конструкциям из дру#
гого, более коррозиестойкого (например, отказ от сборного железобетона и переход на конструкции
из клееной древесины на предприятиях с повышенной химической агрессивностью среды) также
приводит к повышению удельных капитальных вложений в промышленное строительство. Однако
этот фактор следует считать, в известной мере, временным, поскольку повышение качества техноло#
гических процессов и оборудования, улучшение герметизации последнего уменьшает как степень
агрессивности среды, так и количество производств с агрессивными выделениями в производствен#
ные помещения.

Все возрастающий дефицит в энергетических ресурсах потребовал повышения теплотехнических
качеств ограждающих конструкций зданий. Реализация этого требования привела к увеличению
толщины однослойных конструкций и к увеличению расходов теплоизоляционных материалов в
многослойных ограждениях, к совершенствованию отопительных и вентиляционных систем путем
вторичного использования выбросного тепла и в конечном итоге к увеличению удельных капиталь#
ных вложений в промышленные здания.

В настоящее время социальный прогресс нашего общества требует постоянного улучшения архи#
тектурно#художественных качеств промышленных предприятий. Особенно высоки требования к
зданиям предприятий, размещаемых в пределах городских районов и являющихся зачастую их ар#
хитектурными центрами. Для фасадов таких зданий нередко используют такие дорогостоящие ма#
териалы, как, например, мрамор, гранит, алюминий, полированное стекло и др. Их применение зна#
чительно повышает эстетические качества фасадов, однако ведет к увеличению удельных
капитальных вложений на 1...2 %.

Важное влияние на величину удельных капитальных вложений в строительстве промышленных
зданий оказывают результаты технического прогресса как в самой отрасли строительства, так и в
смежных с ним отраслях.

Реализация результатов этого процесса приводит к снижению сметной стоимости строительства
за счет совершенствования объемно#планировочных и конструктивных решений зданий, изменения
структуры применения взаимозаменяемых материалов. Влияние технического совершенствования
промышленных зданий может быть оценено снижением в размере до 1 % в год величины удельных
капитальных вложений.

Значительного снижения удельных капитальных вложений в промышленное строительство можно
добиться за счет применения новых, более совершенных методов проектирования. Принципы исполь#
зования компьютерных технологий для расчета несущих каркасов зданий и отдельных их элементов
уже давно нашли широкое применение в практике проектирования промышленных зданий. В на#
стоящее время интенсивно разрабатываются методы использования компьютерных технологий при
проектировании предприятий, их генеральных планов и объемно#планировочных решений зданий.

Для современного этапа работ по автоматизации проектирования характерной является инте#
грация выполнения проектных операций на основе единых банков данных. В том случае, когда от#
сутствуют экономические или иные предпосылки для программирования проектных процедур, их
число, выполняемое автоматически, может быть равно нулю. В этом случае проектный коллектив
может использовать банк данных для поиска необходимой информации.

Перечисленные факторы, оказывающие влияние на изменение удельных капитальных вложений
в строительство промышленных зданий с учетом управления ими, с известной условностью могут
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быть разбиты на три основные группы. К первой следует отнести факторы, формирующиеся вне
сферы строительства и обусловленные спецификой экономического развития народного хозяйства.
Вторая группа факторов формируется в соответствии с требованиями развития строительного про#
цесса, и наконец, третья группа факторов обусловлена необходимостью совершенствования усло#
вий эксплуатации здания и возрастающими социальными требованиями. В таблице приведены три
группы факторов, влияющих на величину удельных капитальных вложений, и показано их значе#
ние в общем изменении удельных капитальных вложений в период с 1980 по 2010 год.

Следует отметить, что перечень факторов, воздействующих на изменение удельных капитальных
вложений, не ограничивается только факторами, приведенными в таблице. Здесь не указаны факто#
ры, действующие на строительной площадке в процессе возведения зданий и влияющие на стоимость
производства строительных работ, и ряд других.

Удельное влияние факторов, отнесенных к первой группе, как это следует из таблицы сравнитель#
но невелико. Однако это имеет важное значение, поскольку факторы этой группы находятся вне вли#
яния строительства и не могут регулироваться в процессе его совершенствования.

Наибольшее удельное влияние на увеличение стоимости строительства оказывают факторы вто#
рой группы, связанные с совершенствованием строительства, его индустриализацией. Важно под#
черкнуть, что на факторы этой группы наибольшее влияние оказывают и процессы, обеспечиваю#
щие снижение сметной стоимости. Сказанное позволяет предположить, что в перспективе суммарное
влияние факторов второй группы будет уменьшаться. Здесь также важно отметить, что не во всех
случаях увеличение удельных капитальных вложений в строительство зданий приводит к повыше#
нию общих капитальных вложений или удельных, отнесенных на единицу выпускаемой продукции.
Так, увеличение сетки колонн, вызывая повышение сметной стоимости здания на единицу его пло#
щади, приводит к более компактному расположению оборудования и за счет этого либо к сокраще#
нию площади здания, либо к увеличению выпуска продукции (при неизменной площади).

Наконец, третья группа факторов, хотя и приводит к увеличению удельных капитальных вложе#
ний в строительство зданий, все же при определенных условиях может считаться экономически
оправданной, поскольку приводит к повышению производительности труда или к снижению эксп#
луатационных расходов, т. е. повышает эксплуатационные качества производственных зданий.

Таблица – Факторы, влияющие на изменение во времени удельных капитальных вложений в строительство

Группа Фактор, влияющий на величину удельных 
капитальных вложений в промышленные здания 

Характер влияния 
фактора 

Изменение, вызываемое 
фактором, % к уровню 

1980 г. 

Изменение отраслевой структуры промышленного 
строительства 

± 0 
I 

Изменение территориальной структуры 
промышленного строительства 

+ 8–9 

Индустриализация строительства + 65–70 
Совершенствование объемно#планировочных и 
конструктивных решений зданий 

– 15–17 II 

Совершенствование методов проектирования – 5–6 
Повышение социальных требований + – 
Усиление требований по охране окружающей среды + – 
Обеспечение реконструкции в процессе эксплуатации 
с минимальными потерями производства 

+ 35–40 

Повышение эксплуатационной надежности + – 
Улучшение теплотехнических качеств  + – 
Повышение эстетических качеств + – 

III 

Влияние научно#технического прогресса – – 
Итого по трем группам – 85–99 

*Знаком  «+» в таблице отмечены факторы, вызывающие увеличение удельных капитальных вложений, а
знаком  «–» – уменьшение.
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Следует отметить, что выявленные в результате ретроспективного анализа факторы, влияющие
на изменение удельных капитальных вложений в строительство производственных зданий, сохра#
няются и в перспективе. При этом, однако, несколько изменится соотношение в величине оказывае#
мого ими влияния.

Прогнозные расчеты, выполненные научно#исследовательскими інститутами, показывают, что за
счет совершенствования применяемых и внедрения принципиально новых проектных решений, а
также коренного улучшения технологии и организации строительного производства может быть
обеспечено снижение сметной стоимости строительно#монтажных работ примерно на 0,75 % в год от
уровня 1980 г. Вместе с тем социальные требования, вызывающие необходимость повышения уровня
инженерного оснащения и благоустройства зданий и сооружений, улучшения их эксплуатационных
свойств, учет градостроительных и экологических факторов, смещение строительства в восточные и
северные районы страны, сейсмические и другие зоны с особыми условиями, вызовут повышение
стоимости строительно#монтажных работ на единицу площади промышленных зданий примерно
на 1 % в год, и на единицу площади жилых зданий – на 1,5 % в год от уровня 1980 г. По совокупности
указанных факторов без учета изменения условий ценообразования сметная стоимость строитель#
но#монтажных работ будет возрастать и, в частности, по объектам промышленного строительства
это увеличение будет составлять около 0,20…0,25 % в год от уровня 1980 г.

ВЫВОД

Прогнозные исследования показывают, что отмеченная тенденция к повышению сметной стоимо#
сти строительно#монтажных работ в промышленном строительстве со временем будет несколько
снижаться, так как в ряде отраслей будет завершена коренная перестройка технологии и организа#
ции производства, требовавшая существенного повышения сметной стоимости.
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ЇХ ЗМІН
ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотація. У статті розглядаються питання, пов’язані зі зміною питомих капітальних вкладень у часі,
що відбуваються в технічній та економічній структурі промислових будівель для всієї сукупності про#
мислових споруд і для будівель окремих галузей промисловості. Зміна питомої вартості (1 м2) площі
промислових будівель отримані з проектів за результатами статистичного опрацювання. Тенденція
збільшення вартості характерна як для Росії, так і для багатьох зарубіжних країн. Питомі капітальні
вкладення в промислові будівлі багато в чому визначаються вартістю конструкцій. Важливу роль у
розмірі питомих капітальних вкладень у будівництво виробничних будівель відіграє географічне місце
будівництва. Істотно впливають на величину питомих капітальних вкладень результати технічного
прогресу як у самій галузі будівництва, так і в суміжних. Найбільше впливають на збільшення вар#
тості будівництва чинники, пов’язані з удосконаленням будівництва та його індустріалізацією.
Ключові слова: питомі значення, статистичні дані, структура, надійність, ретроспективний аналіз.



90 ISSN 2519#2817 online
Вестник Донбасской национальной академии строительства и архитектуры

В. Н. Левченко, В. Ф. Кириченко, Ю. А. Кравченко, А. А. Чипижко

VICTOR LEVCHENKO, VLADIMIR KIRICHENKO, IURII KRAVCHENKO,
ALEKSANDR CHIPIZHKO
SPECIFIC CAPITAL INVESTMENTS IN BUILDINGS, TRENDS AND REASONS
FOR THEIR CHANGES
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Abstract. The article deals with the issues related to the changes in the specific capital investments occurring
in the technical and economic structure of industrial buildings for the entire quantity of industrial buildings
and for buildings of individual industries. Changes in the unit cost (1 m2) of industrial buildings were
obtained from the projects based on the results of statistical processing. The trend of increasing the cost is
typical for both Russia and many foreign countries. Specific capital investments in industrial buildings are
largely determined by the cost of structure. An important role in the amount of specific investments in the
construction of industrial buildings is played by the geographical location of construction. The results of
technological progress both in the industry itself and in related industries have a significant impact on the
amount of specific capital investments. The greatest influence on the increase in the cost of construction
have factors related to the improvement of construction and its industrialization.
Key words: specific capital investments, statistical data, structure, reliability, retrospective analysis.
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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

В настоящее время широко применяется технология бескаркасного арочного строительства, по�
зволяющая в сжатые сроки возводить здания и сооружения различного назначения. Но отсутствуют
методики, позволяющие выбрать рациональный конструктивно�технологический метод их возведе�
ния с учетом необходимости выполнения теплоизоляционных работ. Поэтому необходима разработка
рационального метода возведения, при котором достигается снижение трудовых и материальных
затратс учётом влияния организационных и конструктивно�технологических факторов.

Целью работы является определение рационального метода возведения утепленных бескаркасных
арочных ангаров путём экспериментально�статического моделирования и создания уравнений рег�
рессии, позволяющих прогнозировать основные технико�экономические показатели.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Исследования теплотехнических свойств ограждающих конструкций утепленных металлических
бескаркасных арочных ангаров показывают, что самым энергоэффективным является вариант утеп�
ления с устройством вентиляционного зазора, так как значительно улучшает эксплуатационные
параметры ограждающих конструкций за счет вывода влаги путем свободной конвекции потока
воздуха [1�3]. Выполнение таких ангаров подразумевает монтаж двух слоев металлической арки,
между которыми устраивают теплоизоляционный материал.

Можно выделить следующие основные методы возведения утепленных бескаркасных арочных
ангаров:

• Поэлементный монтаж – данный метод является традиционным для бескаркасного арочного
строительства, представляющий собой процесс послойной сборки конструкций ангара непосред�
ственно на формируемой плоскости арочного покрытия и предусматривающий работу на высоте [4].

• Монтаж укрупненным методом. Укрупнительная сборка осуществляется в монтажной зоне на
нулевых отметках. Вначале собирают нижнюю арочную секцию, а затем устанавливаются последу�
ющие элементы арочной скорлупы. Нижнюю и верхнюю секции соединяют при помощи прогонов и
заклёпок. Готовую арочную скорлупу устанавливают в проектное положение с предварительной
выверкой.

УДК 692.232.2

В. А. МАЗУР, М. А. ЧАЙКА
ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры»

ВЫБОР РАЦИОНАЛЬНОГО МЕТОДА ВОЗВЕДЕНИЯ УТЕПЛЕННЫХ

БЕСКАРКАСНЫХ АРОЧНЫХ АНГАРОВ

Аннотация. Работа посвящена определению рационального метода возведения утеплённых бескаркас�
ных арочных ангаров путём использования теории математического моделирования в виде уравне�
ний множественной регрессии. Доказана высокая технико�экономическая эффективность возведения
ангара технологией монтажа укрупненными блоками – скорлупами, позволяющей сократить трудо�
вые затраты по сравнению с существующим традиционным поэлементным методом возведения.
Полученные данные могут послужить основанием для разработки нормативно�технической докумен�
тации по возведению утепленных бескаркасных ангаров методом укрупнительной сборки.

Ключевые слова: утепленный бескаркасный арочный ангар, поэлементный монтаж, монтаж укруп�
ненным методом, прогнозирование технико�экономических показателей.
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Для определения рациональной технологии устройства утепленных ангаров была использована
теория математического моделирования. При этом рассмотрены экспериментально�статические
регрессионные модели. В качестве исследуемых показателей приняты основные технико�экономи�
ческие показатели – трудоемкость и стоимость выполнения работ.

Исследования проводились по трехфакторному плану с восьмью экспериментальными строками
для каждого метода возведения. Применение математического моделирования позволило получить
адекватные модели при изменении факторов на двух уровнях: min иmax.

Факторы и уровни их варьирования для поэлементного метода приведены в таблице 1.

– х1 – длина ангара (м): минимальное значение «–» 10 м; максимальное значение «+» 100 м;
– х2 – количество холодногнутых профилей в секции при одном подъёме (шт.): минимальное зна�

чение «–» 1 шт.; максимальное значение «+» 5 шт.;
– х3 – количество арок (шт.): минимальное значение «–» 1 шт.; максимальное значение «+» 3 шт.;
Факторы и уровни их варьирования для монтажа укрупненными блоками приведены в таблице 2.

– х1 – длина ангара (м): минимальное значение «–» 10 м; максимальное значение «+» 100 м;
– х2 – масса скорлупы в зависимости от вида (т): минимальное значение «–» 1,617 т; максимальное

значение  «+» 4,723 т;
– х3 – количество арок (шт.): минимальное значение «–» 1 шт.; максимальное значение «+» 3 шт.;
По полученным результатам на основе матрицы показателей корреляции были составлены урав�

нения линейной множественной регрессии для прогнозирования трудоемкости работ и стоимости
исследуемых методов возведения (табл. 3. 4). Расчёт и построение этих вариантов осуществляли с
помощью программного комплекса Microsoft Office Excel. После проверки моделей на адекватность
по F�критерию Фишера при уровне значимости α = 0,05 в модели оставались только значимые коэф�
фициенты.

Таблица 1 – Факторы и уровни их варьирования для поэлементного метода монтажа

Факторы Уровни варьирования 
х1, м х2, шт. х3, шт. 

– 10 3 1 

+ 100 5 3 

Таблица 2 – Факторы и уровни их варьирования для монтажа укрупненными блоками

Факторы Уровни варьирования 
х1, м х2, шт. х3, шт. 

– 10 1,617 1 

+ 100 4,723 3 

Таблица 3 – Многофакторные модели уравнений множественной регрессии для прогнозирования трудоемкости
возведения утепленных бескаркасных арочных ангаров

Методы возведения Факторы Уравнение регрессии (Т – трудоёмкость, чел.�ч) 
Поэлементный монтаж х1, х2, х3 Т = 269,11 + 140,47·х1 – 349,89·х2 + 379,99·х3 

Монтаж укрупненными блоками  х1, х2, х3 Т = –205,17 + 46,01·х1 – 365,23·х2 + 668,69·х3 

Таблица 4 – Многофакторные модели уравнений множественной регрессии для прогнозирования стоимости
возведения утепленных бескаркасных арочных ангаров

Методы возведения Факторы Уравнение регрессии (С – стоимость, руб.) 
Поэлементный монтаж х1, х2, х3 С = 10 479,4 + 322 944,7·х1 – 24 382·х2 + 26 858,87·х3 

Монтаж укрупненными блоками х1, х2, х3 С = –30 853,8 + 331 815,8·х1 – 62 783,7·х2 + 107 441,1·х3 
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Полученные данные (рисунок) показали, что метод возведения утепленных арочных ангаров
укрупненными блоками – скорлупами является более рациональным, так как сокращает затраты
труда, а значит и продолжительность выполнения работ почти в 3 раза. При этом изменение стоимо�
сти возведения подобных ангаров меняется незначительно за счет сокращения затрат на заработ�
ную плату.

ВЫВОДЫ

Методы экспериментально�статистического моделирования строительных процессов при возве�
дении утепленных бескаркасных арочных ангаров позволили выявить основные факторы и законо�
мерности, влияющие на технологию бескаркасного строительства. Доказана высокая технико�эко�
номическая эффективность возведения ангара технологией монтажа укрупненными блоками –
скорлупами, позволяющая сократить трудовые затраты, а значит и сократить продолжительность
выполнения работ почти в три раза по сравнению с существующим сопоставимым традиционным
поэлементным методом возведения.
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Анотація. Робота присвячена визначенню раціонального методу зведення утеплених безкаркасних
арочних ангарів шляхом використання теорії математичного моделювання у вигляді рівнянь множинної
регресії. Доведена висока техніко�економічна ефективність будівництва ангара технологією монтажу

Рисунок – График нормального распределения трудозатрат при возведении утеплённого ангара от применяемого
метода монтажа.
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укрупненими блоками – шкарлупами, що дозволяє скоротити трудові витрати у порівнянні з існу�
ючим традиційним поелементним методом зведення. Отримані дані можуть послужити підставою
для розробки нормативно�технічної документації зі зведення утеплених безкаркасних ангарів методом
укрупнювального складання.
Ключові слова: утеплений безкаркасний арочний ангар, поелементний монтаж, монтаж укрупне�
ним методом, прогнозування техніко�економічних показників.
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Abstract. The work is devoted to the definition of a rational method of construction of insulated frameless
arch hangars by using the theory of mathematical modeling in the form of multiple regression equations.
The high technical and economic efficiency of the hangar construction by the technology of installation of
enlarged blocks�shells, allowing to reduce labor costs in comparison with the existing traditional element –
by�element method of construction, is proved. The obtained data can serve as the basis for the development
of normative and technical documentation for the construction of insulated frameless hangars by the method
of consolidation Assembly.
Key words: insulated frameless arched hangar, element�by�element installation, installation by the enlarged
method, forecasting of technical and economic indicators.
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ВВЕДЕНИЕ

Создание и дальнейшее совершенствование новых двигателей внутреннего сгорания всегда связа�
но с решением двух проблем при их проектировании: экономичность и экологичность. Одним из
способов обеспечения топливной экономичности и снижения токсичности дизельного двигателя яв�
ляется использование воды в качества добавки к дизельному топливу.

Данная тема является актуальной, так как её раскрытие позволит определить, насколько эффек�
тивным может оказаться впрыск воды в топливо двигателя внутреннего сгорания, позволит рассчи�
тать влияние впрыска на показатели и характеристики работы ДВС.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Исследование рабочего цикла ДВС со впрыском воды во впускной коллектор на примере бензино�
вого двигателя.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

При впрыске воды во впускной коллектор в цилиндре будет сжиматься двухфазовая смесь, состо�
ящая из заряда (воздух, остаточные газы, бензин) и воды в тонкораспыленном (аэрозольном) виде.
По мере прогрева заряда и воды вследствие сжатия поршнем в цилиндре вода достигнет точки кипе�
ния. Поскольку при росте давления температура кипения воды повышается, точка кипения опреде�
лялась наложением графиков зависимости температуры кипения от давления [1] и температуры
заряда в цилиндре от давления в нем (рисунок 1). В точке пересечения кривых начинается процесс
парообразования.

Парообразование сопровождается поглощением паром теплоты, полученной от заряда воздуха в
цилиндре. Удельная теплота парообразования, кДж/кг, вычислена по эмпирической формуле для
диапазона температур от 373 до 473 К [2]:

Tq 302,1802,1892 += . (1)

Абсолютная величина теплоты парообразования, кДж:

водыпар mqQ ⋅= . (2)

Поскольку процесс парообразования является изотермическим, теплоту, отведенную от заряда,
можно выразить формулой для изотермического процесса.
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Аннотация. Статья посвящена вопросам исследования эффективности впрыска воды в топливо дви�
гателя внутреннего сгорания и его влияния на его параметры рабочего цикла и технические показате�
ли. Приведена методика расчета параметров цикла со впрыском воды.
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( )нк /ln VVTRmQQ Aвоздвоздпарз ⋅⋅⋅== , (3)

где Vk и Vн – текущие объемы цилиндра в процессе сжатия, соответствующие концу и началу
парообразования.

Отсюда можно выразить отношение объёмов:

воздRTm
q

V
V e
н

к = . (4)

С учетом этого, можно вычислить температуру заряда в конце сжатия:
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За счет отвода теплоты от заряда снижается работа сжатия, с учетом чего возрастает среднее ин�
дикаторное давление. Если также учесть работу пара против внешних сил, определяемую по форму�
ле

( )жп VVpmL водыпар −⋅⋅= ,

где Vп – удельный объем пара при заданной температуре Т
А
, определяется по таблицам [3];

Vж – удельный объем жидкой воды;

тогда теоретическое среднее индикаторное давление определяется как
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Расчет, проведенный для дозы впрыскиваемой воды m
воды

 = 5…15 мг, дал результаты, показанные
на рисунках 2 и 3.

ВЫВОД
Исследование зависимости параметров работы ДВС от количества впрыснутой воды показало,

что данный способ является эффективным средством снижения теплонапряженности деталей и од�
новременно, повышения индикаторных показателей цикла.

Рисунок 1 – График кривых зависимостей температуры от давления: а) зависимость температуры от давления в
цилиндре, б) зависимость температуры кипения воды от давления. Точке А соответствуют значения

р
А
 = 0,1884 МПа, Т

А
 = 386,33 К.
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ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотація. Стаття присвячена питанню дослідження ефективності впорскування води в паливо двигу�
на внутрішнього згоряння і його впливу на параметри робочого циклу і технічні показники. Наведено
методику розрахунку параметрів циклу з уприскуванням води.
Ключові слова: уприскування води, температура в кінці стиску, середній індикаторний тиск, ступінь
стиску, пароутворення, двигун внутрішнього згоряння.

Рисунок 2 – График зависимости температуры в конце сжатия от количества впрыснутой воды.

Рисунок 3 – График зависимости среднего индикаторного давления от количества впрыснутой воды.
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Abstract. The article is devoted to the study of the efficiency of water injection into the fuel of an internal
combustion engine and its effect on its working cycle parameters and technical indicators. The method of
calculating the parameters of the cycle with water injection is given.
Key words: water injection, temperature at the end of compression, average indicator pressure,
compression ratio, vaporization, internal combustion engines.
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Качество строительной продукции формируется на трех этапах ее создания: проектирование, из&
готовление конструкций, изделий и оборудования, производство строительно&монтажных работ.

Решающая роль в повышении качества строительной продукции принадлежит проектам, от про&
грессивности решения которых зависит и эффективность создаваемых основных фондов, т. е. себе&
стоимость продукции, прибыль, окупаемость капитальных вложений, рентабельность, условия тру&
да и его производительность. При проектировании начинается внедрение новейших достижений
науки в производство. Следовательно, качество и эффективность фондов промышленности в значи&
тельной мере предопределяются на этапе разработки проектов новых предприятий и реконструк&
ции действующих. В проектах закладывается фундамент технико&экономической эффективности
предприятий.

Качество проектов в ряде случаев отстает от требований научно&технического прогресса. В отдель&
ных проектах применяются устаревшие технические решения, допускаются ошибки в определении
стоимости строительства, нерационально используется металл, недостаточно высока эффективность
капитальных вложений.

Аналогичные выводы могут быть сделаны по результатам проверки качества проектирования,
проводимой ежегодно ЦНИИпромзданий в различных проектных организациях России [7]. Харак&
терными недостатками, выявленными в результате указанной проверки, являются:

– недостаточная проработка проектных решений;
– формальность, недостаточная обоснованность подходов к анализу разработанных вариантов;
– отсутствие блокирования цехов административно&бытовых корпусов.
В частности для производственной базы строительства одного горно&обогатительного комбината

вместо отдельно стоящих бытовых зданий, гаража и административно&бытового корпуса можно было
бы запроектировать единое здание с встроенными помещениями, что привело бы к снижению смет&
ной стоимости строительства на 40,5 млн руб.

Необоснованное назначение пролетов и шагов колонн отмечается в проектах зданий на объектах
другого ГОКа. Так, производственный корпус базы механизации имеет размер в плане 24× 150 м и

УДК 725.4.001.63:330.131

В. Н. ЛЕВЧЕНКО, С. Н. МАШТАЛЕР, А. В. НЕДОРЕЗОВ, Ю. А. КРАВЧЕНКО, А. А. ЧИПИЖКО
ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры»

АНАЛИЗ СТРОИТЕЛЬНЫХ ПРОЕКТОВ ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗДАНИЙ И
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Аннотация. Рассмотрены вопросы, связанные с анализом качества строительной продукции на трех
этапах ее создания. Основным этапом решения этого вопроса является проектирование, от прогрес&
сивности которого зависит эффективность создаваемых основных факторов. В любом проекте за&
кладывается фундамент технико&экономической эффективности проектируемого объекта. В статье
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мышленных зданий и сооружений. Учет указанных недостатков дает возможность существенно сни&
зить сметную стоимость строительства. При этом необходимо значительно повысить требования к
экспертизе проектных решений. Установлено, что в целом при выполнении всех указанных требова&
ний стоимость строительства можно снизить на 5,2 %. При этом экономическая оценка проектных
вариантов должна производиться с учетом их сопоставления на основе единой методики.
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высоту 8 м. Большая часть здания запроектирована в виде двухэтажной этажерки. Здание перекры&
то фермами с пролетом 24 м, а этого не требуется по технологическим и объемно&планировочным
решениям. Замена этих ферм двумя балками с пролетами 12 м дает сокращение отапливаемого объе&
ма на 4 000 м3 и снижение сметной стоимости на 12,5 млн руб.

Принятый в проекте здания корпуса крупного дробления на Новокриворожском горно&обогати&
тельном комбинате шаг колонн, равный 9м, не обоснован, а замена его шагом, равным 6 м, сокращает
объем здания на 16 тыс. м3 и уменьшает сметную стоимость на 17,5 млн руб.

Завышение высоты этажей отмечается во многих проектах производственных и административ&
но&бытовых зданий. Например, в проекте зданий надшахтного комплекса стволов № 1 и 2 опытно&
промышленной шахты на другом горно&обогатительном комбинате высота 7,2 м вместо 3,6…4,8 и 6 м,
при перекомпоновке помещений и снижении высот возможно сокращение объема здания на 6 500 м3

и уменьшение сметной стоимости на 17,5 млн руб.
Завышение площадей отмечается во многих проектах производственных и административно&бы&

товых зданий [2, 3]. Например, в проекте административно&бытового корпуса опытно&промышлен&
ной шахты другого горно&обогатительного комбината площадь вспомогательных помещений (ко&
ридоры, уборные, лестничные клетки, лифты с холлами) составляет 1 970 м2 при площади рабочих
помещений 2 030 м2, что почти в 3 раза больше рекомендуемой. В результате увеличение сметной
стоимости составило 5,2 млн руб.

Проектные организации уделяют недостаточное внимание полному использованию объемов про&
изводственных зданий, сокращению внутренних стен и перегородок, возникших из&за множества
мелких помещений, часто не требующих выделения по технологическим или объемно&планировоч&
ным условиям. Часто большое количество мелких помещений, разгороженных глухими перегород&
ками, размещается в торцах зданий, что в значительной степени снижает качество решения интерье&
ров.

Завышение площадей остекления характерно и для большинства проектов производственных и
вспомогательных зданий. Расчеты освещения не производятся, не учитывается возможность совме&
стного освещения. Необоснованное применение светоаэрационных фонарей встречается в проектах
многих производственных зданий.

Во многих проектах не уделяется серьезного внимания вопросам объемно&пространственной ком&
позиции, организации интерьера и внешнего архитектурного облика производственных зданий.
Фасады многих производственных зданий стереотипны и маловыразительны, а объекты, выноси&
мые на красную линию, не увязаны между собой.

Часто одноэтажные здания имеют ленточное остекление, иногда двух&четырехъярусное, в связи с
чем одноэтажные здания производят ложное впечатление двух&или трехэтажных зданий, а это нару&
шает масштабность и их внешний облик.

В проектах редко встречаются указания об отделке панелей наружных стен. Раздел интерьеров и
связанные с ним вопросы улучшения комфортности производственной среды практически не разра&
батываются.

За счет устранения выявленных в проектах недостатков по объемно&планировочным решениям
производственных и вспомогательных зданий выявлена возможность уменьшения сметной стоимо&
сти.

Важным фактором, существенно влияющим на эффективность проектного решения, является связь
технологической и строительной частей проекта. Максимальное удовлетворение функциональных
требований, выдвигаемых технологическими процессами, обусловливает хорошие эксплуатацион&
ные качества зданий. В то же время не обоснованные необходимостью технологические требования
приводят к нерациональному расходу материалов, завышению стоимости строительной части объек&
та. Наглядным примером несогласованности строительной и технологической частей проекта явля&
ется назначение технологических нагрузок при проектировании каркасов многоэтажных зданий.
Выполненный ЦНИИпромзданий анализ более 900 проектов многоэтажных зданий химической,
полиграфической, электротехнической и других отраслей промышленности показал, что принима&
емые при проектировании в расчетах конструкции временные нагрузки в среднем в 3 раза превыша&
ют максимальные значения фактических нагрузок, вычисленных при наиболее плотной расстанов&
ке наиболее тяжелого оборудования. Для 80 % всех рассмотренных проектов отношение фактической
нагрузки к нормативной проектной находится в интервале до 0,5. Это в значительной степени объяс&
няется существующей практикой назначения временных нагрузок без соответствующего обоснова&
ния и расчета. В результате для 90 % рассмотренных зданий принята типовая серия с сеткой колонн
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6× 6 м с минимальной временной нагрузкой 10 кН/м2. Между тем применение той серии для нагрузок
10 кН/м2 и более было бы оправдано лишь в 8 % всех рассмотренных случаев.

Таким образом, средняя временная нагрузка, воспринимаемая перекрытиями всех рассмотренных
зданий, составила 14,92 кН/м2, а средняя нагрузка, вычисленная для тех же перекрытий при наибо&
лее плотной расстановке самого тяжелого оборудования, оказалась равной 5,01 кН/м2. Проведен&
ный анализ показал, что в проекты многоэтажных зданий без достаточной на то необходимости за&
ложены излишние запасы несущей способности конструктивных элементов, что привело к
нерациональному расходованию людских и материальных ресурсов и, следовательно, к необосно&
ванному завышению удельных капитальных вложений в строительство многоэтажных промышлен&
ных зданий.

О возможности совершенствования проектных решений за счет повышения качества проектиро&
вания свидетельствует деятельность созданных в различных регионах страны бюро экспертизы и
совершенствования проектных решений.

Предложения, направленные на совершенствование проектных решений, позволили снизить сто&
имость строительства на 5,2 % сметной стоимости рассмотрениях объектов. Кроме того, в результате
реализации предложений по совершенствованию проектных решений трудоемкость строительства
сократилась на 1 260 тыс. чел.&дн., расход сборного железобетона сократился на 60 тыс. м3, монолит&
ного бетона на 76 тыс. м3, стали на 17 тыс. т.

Распределение экономии строительства по видам совершенствования проектных решений (таб&
лица) показывает, что наибольший объем эффекта достигается за счет совершенствования архитек&
турных решений (49,6 %). Второе место по величине эффекта занимают технологические части про&
екта (26,6 %) и на третьем – вопросы совершенствования конструктивных элементов (23,8 %) [7].

Приведенные многочисленные примеры показывают, что улучшение качества проектирования
предполагает появление больших резервов повышения эффективности промышленного строитель&
ства, снижения капитальных вложений, экономии материальных и людских ресурсов.

Одним из путей решения этой проблемы является разработка методов оценки качества проект&
ных решений [4, 6].

Экономическая оценка проектных вариантов должна производиться с учетом их сопоставления
на основе единой методики. Только при этих условиях можно из разработанных проектных решений
выбрать и рекомендовать к использованию наиболее эффективные. Основным и решающим требо&
ванием качества и эффективности проекта является обеспечение максимальной производительно&
сти предприятия при минимальных затратах на его строительство и эксплуатацию, т. е. максималь&
ной отдачи предприятия на каждый рубль капитальных вложений и текущих затрат.

Оценка качества проектирования необходима на всех его этапах и стадиях: при планировании и
прогнозировании уровня качества строительства; выборе оптимального варианта разрабатываемых
проектов; разработке нормативных документов на проектирование, строительство и эксплуатацию;
контроле качества проектов; моральном и материальном стимулировании повышения качества про&
ектов; аттестации проектов [6].

В ряде случаев при сравнении проектов и оценке их качества технический и экономический уро&
вень проектов&аналогов ниже показателей, достигнутых действующими отечественными и зарубеж&
ными предприятиями. Бывает и так, что показатели проектов&аналогов рассчитаны для другой мощ&
ности и сортамента производимой продукции.

Во избежание указанных недостатков следует разработать базовые показатели для проектов от&
дельных производств и отраслей промышленности.

Основой для разработки базовых показателей могут служить как результаты статистической об&
работки данных по конкретным проектам соответствующих отраслей промышленности, так и пока&
затели проекта идеализированного предприятия, разработанного с учетом всех достижений отече&
ственной и мировой науки и практики.

В настоящее время качество проектов оценивается преимущественно по экономическим показате&
лям, без учета других потребительских свойств, поэтому в номенклатуру базовых показателей целе&
сообразно включать экономические, экологические, технические, эргономические, социальные, эсте&
тические и другие показатели. Для сопоставимости и возможности интегральной оценки показатели
должны выражаться в затратах, отнесенных к стоимости единицы продукции.

Такая методика и показатели оценки качества проектов могут использоваться на всех стадиях
проектирования [4, 5].

Проблема повышения качества строительной продукции носит межотраслевой характер и требу&
ет комплексного решения. Строительство, как отрасль материального производства, развивается на
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основе планомерного и непрерывного совершенствования своих связей более, чем с 70 отраслями
промышленности. Качество оборудования, конструкций, изделий и материалов, поставляемых стро&
ительству, оказывает существенное влияние на уровень качества готовой строительной продукции,
а качество указанных материальных ресурсов определяют государственные стандарты, техниче&
ские условия, нормы, по которым они производятся на промышленных предприятиях, поэтому и в
дальнейшем следует повышать требования к материальным ресурсам, от которых зависит качество
возводимых строительных объектов. Это необходимо еще и потому, что на промежуточных стадиях
производства разные отраслевые требования плохо согласуются между собой [1].

ВЫВОД
В каждом проекте заложены индивидуальные черты, отвечающие определенной технологии про&

изводства и конкретным условиям строительства, и общие принципы, присущие всем индустриаль&
ным и прогрессивным решениям, поэтому при анализе каждого проекта должно быть оценено каче&
ство как общих решений, так и конкретных позиций, учитывающих особенности данного объекта.

Таблица – Распределение экономического эффекта

Вид проектного 
решения 

Характер совершенствования 

Удельный вес
в общем 
объеме 

снижения 
стоимости, %

Оптимизация планировочных отметок. 
Изменение трассировки и протяженности инженерных сетей. 

1,5 
1,9 

Совершенствование инженерного оборудования территории 
площадки. 

 
6,9 

Генеральный  
план 

Уменьшение площади застройки. 5,1 
Блокирование зданий. 
Оптимизация объемно&планировочных решений по числу 
этажей. 
Уточнение величины пролетов. 

11,6 
 

4,2 
4,5 

Объемно&
планировочные 
решения зданий 

Повышение эффективности использования площадей и 
объемов зданий. 

 
13,9 

Совершенствование:  
– фундаментов зданий и сооружений; 9,3 
– фундаментов под оборудование; 2,5 
– каркаса; 4,2 
– покрытий и перекрытий; 1,9 
– подвесных потолков; 1,0 
– стеновых конструкций; 1,6 
– перегородок; 0,2 
– полов; 2,2 
– конструкций заполнения проемов; 0,3 
– инженерного оборудования зданий. 0,4 

Конструктивные 
решения 

Совершенствование отделки 0,2 
Оптимизация размещения технологического оборудования. 
Повышение мощности оборудования. 
Совершенствование системы энерго&, тепло& и 
водоснабжения. 
Отказ от строительства излишних сооружений. 

Технологические 
решения основного 

производства и 
объектов 

производственно&
вспомогательного 

назначения 
Прочие мероприятия, направленные на совершенствование 
технологического процесса. 

7,2 
9,8 

 
5,6 
2,2 

 
1,8 
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АНАЛІЗ БУДІВЕЛЬНИХ ПРОЕКТІВ ПРОМИСЛОВИХ БУДІВЕЛЬ ТА ЇХ
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ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотація. Розглянуті питання, що пов’язані з аналізом якості будівельної продукції на трьох етапах її
створення. Основним етапом вирішення цього питання є проектування, від прогресивності якого за&
лежить ефективність створюваних основних факторів. У будь&якому проекті закладається фундамент
техніко&економічної ефективності проектованого об’єкта. У статті розглянуті недоліки, на які необхід&
но звернути увагу при розробці проектів промислових будівель і споруд. Урахування зазначених не&
доліків дає можливість суттєво знизити кошторисну вартість будівництва. При цьому необхідно значно
підвищити вимоги до експертизи проектних рішень. У цілому при виконанні всіх зазначених вимог
вартість будівництва можна знизити на 5,2 %. При цьому економічна оцінка проектних варіантів по&
винна проводитись з урахуванням їх зіставлення на основі єдиної методики.
Ключові слова: ефективність, удосконалювання проектів, питомі капвкладення, статистичне
опрацювання, експлуатаційні якості.

VICTOR LEVCHENKO, SERGII MASHTALER, ANDRII NEDOREZOV, IURII
KRAVCHENKO, ALEKSANDR CHIPIZHKO
CONSTRUCTION DESIGN REVIEW OF INDUSTRIAL BUILDINGS AND THEIR
EVALUATION BY PERMISSIBLE BASIC INDICES
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. Deals with issues related to the analysis of the quality of construction products at three stages of
its production. The main stage in the resolving of this issue is design, its progressiveness highly influences
on the main factors effectiveness. In any project, the basis of the technical and economic efficiency of the
designed object is laid. The article discusses the drawbacks to which attention should be paid when developing
projects for industrial buildings and structures. Taking into consideration these drawbacks makes it possible
to significantly reduce the estimated cost of construction. At the same time, it is necessary to significantly
raise the requirements for expert appraisal of design solutions. In general, if all of these requirements are
met, the construction cost can be reduced on 5.2 %. At the same time, the economic evaluation of the
project options should be made taking into account their comparison, on the basis of the unified methodology.
Key words: efficiency, improvement of projects, specific capital investments, statistical processing,
functional performance.
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

Одной из актуальных проблем градостроительства остаётся проблема совершенствования архи"
тектурно"художественного облика городов и организация благоустройства территорий массовой
жилой застройки. Благоустройство городских территорий значительно определяет облик наших
городов и, в определённом смысле, организует процессы жизнедеятельности населения и его поведе"
ния.

До сих пор недооценивается роль благоустройства в формировании социально"культурной сре"
ды, способствующей морально"этическому и эстетическому воспитанию населения. Для современ"
ной практики благоустройства городских территорий характерна недостаточная комплексность в
строительстве, невысокий профессиональный уровень проектов малых архитектурных форм и от"
ступление от них в процессе реализации, в также низкое качество исполнения элементов благоуст"
ройства.

Важным условием улучшения внешнего облика города и его комфортности является заинтересо"
ванность в этом вопросе граждан. В связи с этим актуальным представляется выявление отношения
населения к различным методам и формам благоустройства городских территорий.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

Теоретические аспекты данной темы отражены в публикациях С. А. Ахременко, Д. А. Викторова,
А. И. Воскресенская, И. А. Николаевская, Е. С. Пономарев, Е. М. Микулиной, Н. Г. Благовидовой.

Целью исследования является мониторинг наиболее перспективных методов благоустройства го"
родов.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

В процессе исследования был проведён поиск способов благоустройства территории городов, ко"
торые в первую очередь заинтересовали бы людей возрастом от 16 до 35 лет. В данном исследовании
за основу были взяты идеи с интернет"ресурса – THECHIEF с публикацией статьи «Идеи для раз"
вития любого города» [1]. Сайт предлагает пятьдесят различных методов повышения уровня благо"
устройства городов. Рассмотрев предложенные идеи, авторами для опроса было выбрано семь мето"
дов повышения уровня благоустройства территории городов, а именно: внедрение бесплатных
цифровых библиотек, использование массовых прокатов велосипедного транспорта, установление
правил оформления вывесок рекламы, установка интерактивных скульптур, улучшение внешнего
облика фасадов зданий, популяризация сортировки отходов и оборудование летних кинотеатров.

УДК 711.4

А. В. ПОТАНИНА, К. А. ЯКОВЕНКО
ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры»

МЕТОДЫ БЛАГОУСТРОЙСТВА ГОРОДОВ В ХХІ ВЕКЕ

Аннотация. В статье рассмотрены перспективные методы благоустройства городских территорий.
Проведен интернет опрос с целью выявления отношения молодежи к различным современным идеям
благоустройства территории.

Ключевые слова: благоустройство территории, молодежь.
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Для того, чтобы мнение было максимально разносторонним и охватывало как можно большее
количество людей, было проведено исследование в форме опросов в группе факультета ИЭСС ГОУ
ВПО «ДОННАСА» в вконтакте, где любой человек мог проголосовать, таким образом создав стати"
стику. Всего в процессе голосования приняло участие 103 человека. Положительный результат отве"
тов в среднем составил 60 %.

Первая идея – бесплатная цифровая библиотека (рис. 1).
Все книги в цифровой библиотеке – это электронные фай"
лы, доступ к которым осуществляется с помощью QR"кодов,
которые нужно отсканировать своим смартфоном и далее
скачать по WiFi. Точки доступа установлены в каждой «тум"
бе» с книгами. Весь контент легален, а оплата списывается
со счёта абонента.

Вторая идея – организация массового проката велосипед"
ного транспорта (рис. 2). Велосипед – отличная замена ав"
томобилю. Он не требует больших затрат на технический
осмотр, ремонт. Также он является экологически чистым
видом транспорта. Велоспорт по эффективности сравним с
бегом – он способствует укреплению мышц, сердца, помога"
ет похудеть. За час катания на велосипеде сжигается 500…600
калорий.

Третья идея – установить правила оформления вывесок
магазинов. Вседозволенность в местном самоуправлении
привела к появлению захламленных вывесками фасадов.
Чтобы этого не случилось, достаточно принять на законо"
дательном уровне правила и требования относительно внеш"
него вида этих вывесок и постепенно демонтировать и заме"
нять старые на новые. К примеру, в Москве в этом году
приняли дизайн"код улиц, разработкой которого занима"
лась Студия Артемия Лебедева. Дизайн"код города – свод
правил и рекомендаций по оформлению вывесок и наруж"
ной рекламы, фасадов зданий и прилегающей к ним терри"
тории в исторической части города и на протяжении турис"
тических маршрутов. Данное руководство призывает
владельцев и арендаторов учреждений придерживаться еди"

ного оформления названий, информационных табличек и витрин учреждений, расположенных на
фасадах зданий, на которых распространяется дизайн"код. По заказу Комитета по архитектуре и
градостроительству Москвы совместно с Главным архитектурно"планировочным управлением
Москомархитектуры в студии разработана архитектурно"художественная концепция размещения
рекламно"информационных конструкций для одиннадцати центральных улиц города и составлено
соответствующее руководство (рис. 3, 4).

Рисунок 1 – Отношение молодёжи к
установке цифровых библиотек.

Рисунок 2 – Отношение молодёжи к
прокатам велосипедов.

Рисунок 3 – Механизм работы дизайн"кода улиц.
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Четвертая идея – интерактивные скульптуры (рис. 5).
Интерактивная скульптура чаще всего представляет собой
строение из искусственных материалов, представляющая
собой инсталляцию, способную двигаться и изменять оттен"
ки. Иногда действие сопровождается музыкой. Ярким при"
мером интерактивной скульптуры является статуя влюблён"
ных Али и Нино в Батуми, которые сходятся и расходятся
каждые 15 минут.

Пятая идея – разрисованные стены (рис. 6). Чтобы испра"
вить ситуацию с непривлекательным внешним видом зда"
ний в нашем регионе можно привлекать художников. Такая
практика уже наблюдалась в городе Донецке.

Шестая идея – сортировка отходов (рис. 7). Для того что"
бы мусор не скапливался, а перерабатывался, для начала
нужно его отсортировать. И желательно, чтобы это делали
люди самостоятельно.

Это одна из самых глобальных проблем. Прежде, чем
устанавливать контейнеры для сортировки отходов, этот
вопрос нужно популяризировать среди населения, чтобы
после установки контейнеров мы не сталкивались с различ"
ными проблемами, связанными с так называемым «челове"
ческим фактором».

Седьмая идея – летние кинотеатры на открытом воздухе
(рис. 8). Летние кинотеатры – это место представляет собой
общественное пространство, в котором днем проводятся лек"
ции и мастер"классы, а с наступлением сумерек киносеансы.
Более 90 % опрошенных считают, что летние кинотеатры –
отличная возможность совместить прогулку с просмотром
нового фильма. Они хотели бы, чтобы их было как можно
больше в городе.

ВЫВОДЫ
В результате исследования было установлено, что молодое поколение заинтересовано в благо"

устройстве своего родного города, а также в большинстве своем положительно относится к совре"
менным идеям благоустройства городских территорий. Отдельного внимания заслуживает вопрос
о сортировке мусора – 88,5 % проголосовавших утверждают, что начали бы сортировать отходы уже
сегодня. Столь высокий процент показывает высокую степень заинтересованности молодого поко"
ления глобальными проблемами экологии и в частности проблемами утилизации твердых бытовых
отходов.

Рисунок 4 – Отношение молодёжи к
большому количеству вывесок.

Рисунок 5 – Отношение молодёжи к
современным объектам искусства.

Рисунок 6 – Отношение молодёжи к росписи на
фасадах.

Рисунок 7 – Отношение молодёжи к сортировке отходов.
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Одна из проблем, которая стоит на пути решения данного вопроса, – большой процент молодёжи
без активной жизненной позиции. Человек с пассивной жизненной позицией мешает движению про"
гресса в социуме.

Если вовремя не заинтересовать молодёжь современными методами решения проблем, то не уда"
стся сохранить облик города даже в том виде, который мы имеем сейчас.
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Анотація. У статті розглянуто перспективні методи благоустрою міських територій. Проведено інтер"
нет опитування з метою виявлення ставлення молоді до різноманітних сучасних ідей благоустрою
території.
Ключові слова: благоустрій територій, молодь.
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Abstract. The article discusses advanced methods of urban areas redevelopment. An online survey has been
carried out in order to identify the attitude of young people to various modern ideas of city redevelopment.
Key words: territory redevelopment, youth.

Рисунок 8 – Отношение молодёжи к летним кинотеатрам.
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АКТУАЛЬНОСТЬ ТЕМЫ

В последнее время все в больших масштабах осуществляют строительство высотных сооружений
из монолитного железобетона. Вызвано это тем, что монолитный железобетон обеспечивает проч#
ность и устойчивость конструкций высотных сооружений, а в некоторых случаях сооружения из
монолитного железобетона экономически эффективнее других видов строительства.

Монолитные железобетонные сооружения получили в угольной промышленности широкое рас#
пространение в основном в связи с высокой технологичностью монолитного строительства.

Из всего комплекса зданий и сооружений шахтной поверхности по сложности и трудоемкости работ
выделяются высотные сооружения для хранения и перегрузки угля. Бункера представляют собой
сооружения, в которых совмещаются функции саморазгружающегося хранилища и установок для
дозированной загрузки сыпучего материала [1].

Бункера, делящиеся на приемные, промежуточные, аккумулирующие и погрузочные, имеют высо#
ту от 30 до 60 м и строятся самостоятельными объектными потоками.

Опыт возведения монолитных бункеров в Донбассе показал, что эти сооружения возводят различ#
ными методами и сроки их возведения колеблется от 8 до 18 месяцев. Вызвано это отсутствием обо#
снованных сроков строительства, на общую продолжительность объектного потока следующих фак#
торов: применения разных средств механизации, использования различных конструктивных решений
опалубочных систем, применения разных организационных схем развития процессов при возведе#
нии бункерных сооружений [2].

Самоуплотняющийся бетон в настоящее время становится очень популярным строительным ма#
териалом. Его использование ограничивалось возможностями поставщиков и производителей мо#
нолитного железобетона. Однако в последнее время самоуплотняющийся бетон приобретает все
большую популярность на крупных предприятиях, производящих монолитный железобетон.

Тем не менее, возможности, открытые применением нового материала, еще не используются в пол#
ной мере. Только благодаря использованию новых технологий и современных строительных мате#
риалов, а также благодаря постоянному контролю качества исходного сырья и материалов можно
обеспечить в современных условиях высокое качество строительства [3].

Строительство монолитных бункеров, развитых по высоте с постоянным сечением высотных со#
оружений, представляет довольно трудную техническую задачу. Основной сложностью являются
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конструктивные особенности бункеров, стенка круглого сооружения в плане имеет криволинейную
поверхность и сравнительно небольшую толщину (100…200 мм). Бункер является, как правило, еще
и высотным объектом, что дополнительно осложняет работы по его возведению.

Бетонирование бункера традиционными методами ведется путем подачи бетона между внутрен#
ней и внешней опалубками, значительная часть трудозатрат идет на перестановку щитов опалубки
на каждый ярус бетонирования, затрудняется подача бетона из#за тонкостенности конструкции. Не#
обходимость вибрирования бетонной смеси ведет к увеличению несущей способности опалубки, а зна#
чит и к увеличению ее веса. Потребность бетонировать стенку бункера ярусами (1,2…1,5 м) приводит
к значительному количеству технологических перерывов и существенно увеличивает срок возведе#
ния объекта [4].

Поэтому целью исследования является разработка новой технологии бетонирования монолитных
железобетонных бункеров с использованием самоуплотняющегося бетона.

Последовательность возведения бункера

Технология бетонирования бункера основана на использовании самоуплотняющегося бетона в ком#
бинации с закачиванием смеси в опалубку снизу вверх [5].

После установки наружной опалубки стенки бункера 2 выполняется армирование бункера на всю
высоту сооружения. По окончании армирования монтируется внутренняя опалубка бункера 1, кото#
рая может быть футеровкой, являясь несъемной опалубкой, по всей площади бункера.

В наружной опалубке 2 устроены штуцеры 3 для подачи бетона, которые оборудованы задвижка#
ми. Штуцеры по высоте бункера могут быть устроены в несколько ярусов (рис. 1).

Подача бетонной смеси в опалубку осуществляется под давлением выше атмосферного. Использо#
вание самоуплотняющихся видов бетона с предварительной деаэрацией упрощает процесс, благо#
даря чему самые нестандартные формы могут быть полностью заполнены.

Рисунок 1 – Монтаж опалубки бункера: 1 – внутренняя опалубка (футеровка); 2 – наружная опалубка;
3 – штуцеры для подачи бетона; 4 – колонны;  5 – фундамент; 6 – арматура.



113

Особенности технологии бетонирования самоуплотняющимся бетоном монолитных железобетонных бункеров

Выпуск 2019�4(138) Научно�технические достижения студентов строительно�архитектурной отрасли

Смесь заливается в форму снизу вверх. Самоуплотняющийся бетон (СУБ) подается вначале в
нижний ярус штуцеров одновременно по всему периметру ячейки бункера, т. е. процесс подачи бе#
тонной смеси, осуществлялся по всей площади опалубки под давлением (рис. 2).

После закачки бетона на первый ярус задвижки штуцеров для подачи бетона перекрываются и сразу
же без технологических перерывов подается бетон второго яруса. Вытесняемый из опалубки бетон#
ной смесью воздух выходит в открытую верхнюю часть опалубки бункера 2 (рис. 3).

Роторный насос 9 представляет необходимое технологическое устройство для данного метода бе#
тонирования. Длина насоса со встроенной очистной системой составляет 3 000 мм, ширина 1 500 мм,
высота 1 700 мм. Он весит 2,3 тонны, транспортируется при помощи крана и автопогрузчика; управ#
ляется одним оператором при помощи двунаправленного прибора радиодистанционного управле#
ния. Насос способен прокачивать смесь с крупностью заполнителя до 16 мм, расход смеси постоянно
контролируется, что позволяет достичь объема прокачивания смеси до 18 м3/ч.

Насос, снабжен датчиками, сигнализирующими о разрывах шланга или закупорке. При исполь#
зовании нескольких насосов технология позволяет достичь высочайшей габаритной точности кон#
струкции и обеспечивает крайне высокую производительность (до 300 л/минута).

Полученные поверхности идеально гладкие, отпадает необходимость в дополнительной и дорого#
стоящей отделке и затирки поверхности.

Для сравнительного анализа методов возведения принят монолитный многобашенный загрузоч#
но#аккумулирующий бункер высотой 42 м; ширина поперечного сечения 54× 54 м; толщина стенки
бункера 200 мм.

Анализ трудоемкости показал, что бетонирование самоуплотняющимся бетоном позволяет сокра#
тить трудозатраты на 9,3…35,1 % (рис. 4а). Снижение материальных затрат составляет – 10,4…36,3 %
(рис. 4б). Продолжительность возведения сокращается на 20,6…44,1 % (рис. 4в).

Рисунок 2 – Бетонирование 1#го яруса бункера: 1 – внутренняя опалубка; 2 – наружная опалубка; 3 – штуцеры
для подачи бетона; 4 – колонны; 5 – фундамент; 6 – самоуплотняющийся бетон 1#го яруса; 7 – автобетоносмеси#

тель; 8 – роторный насос; 9 – шланг для подачи бетона.
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Главным образом эффект снижения трудозатрат достигается за счет высокой технологичности
бетонирования, отсутствия процесса уплотнения бетонной смеси, а также упрощения опалубочных
работ.

Однако стоимость самоуплотняющегося бетона в среднем в 4 раза больше традиционно применя#
емых бетонов, что в итоге и влияет на стоимость возведения объекта (рис. 4г).

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ

Использование самоуплотняющегося бетона при возведении монолитных бункеров позволяет
возводить объекты с любым очертанием и формой.

Основными преимуществами данной технологии в сравнении с использованием традиционных
опалубочных систем и применением обычного массового бетона является: сокращение продолжитель#
ности строительства; возможность укладки за смену большего объёма бетона; упрощение работ по бе#
тонированию (отпадает необходимость в уплотнении); возможность подачи бетона непосредственно
через опалубку (через отверстие в нижней её части); более простая и менее массивная конструкция
опалубки (из#за отсутствия процесса вибрирования бетона на опалубку не воздействуют дополнитель#
ные динамические и статические нагрузки); возможность создания любой геометрии бункера; особо
гладкая и плотная поверхность бетона; идеальная размерная точность возводимой конструкции; бо#
лее безопасное ведение строительных работ и сокращение работ на высоте; отсутствие шума и вибра#
ции.

Рисунок 3 – Бетонирование 2#го яруса бункера: 1 – внутренняя опалубка; 2 – наружная опалубка; 3 – штуцеры
для подачи бетона; 4 – колонны; 5 – фундамент; 6 – самоуплотняющийся бетон 2#го яруса; 7 – автобетоносмеси#

тель; 8 – роторный насос; 9 – шланг для подачи бетона.
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Анотація. У цій статті запропонована нова технологія бетонування бункерних конструкцій з викори#
станням бетону, що ущільнюється, яка дозволяє скоротити трудомісткість бетонування при зведенні
монолітних залізобетонних бункерів. Показано облаштування вживаної опалубної системи і прин#
цип її роботи. Наводиться опис устаткування для виконання робіт за допомогою запропонованого
методу. Освітлені технологія виконання робіт і переваги нового технологічного рішення зведення мо#
нолітного залізобетонного бункера.
Ключові слова: бункери, підйомно#переставна опалубка, сквозна опалубка, бетон, що ущільнюєть#
ся, роторний насос.

Рисунок 4 – Сравнительные гистограммы при возведении монолитного бункера: а) трудоемкости работ;
б) стоимости работ при возведении бункера; в) продолжительности работ; г) стоимости бетона: 1 – возведение

бункера в подъемно#переставной опалубке; 2 – возведение бункера в скользящей опалубке; 3 – возведение бункера
в самоподъемной опалубке; 4 – возведение бункера с применением самоуплотняющегося бетона с бетонировани#

ем методом закачки.

  а)                                                                                                 б)

  в)                                                                                                г)
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FEATURES OF TECHNOLOGY OF CONCRETING BY SELF#PACKING
CONCRETE OF MONOLITHIC REINFORCE#CONCRETE BUNKERS
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. In this article new technology of concreting of bunker constructions is offered with the use of self#
packing concrete, that allows to shorten labour intensiveness of concreting at erection of monolithic reinforce#
concrete bunkers. The device of the applied planking system and principle of her work are shown. Description
over of equipment is brought for implementation of works by means of the offered method. Lighted up
technology of implementation of works and advantage of new technological decision of erection of monolithic
reinforce#concrete bunker.
Key words: bunkers, lifting#reset table planking, sliding planking, self#packing concrete, rotor pump.
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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ
Сейсмическое воздействие представляет собой колебательное движение грунта, вызванное при"

родными или техногенными факторами, которое влечет за собой перемещения, деформации, отказы
отдельных элементов и иногда разрушение зданий. В действующих нормах проектирования по сей"
смостойкому строительству России и Украины приведены данные для расчета сейсмостойкости зда"
ний, возводимых на территории Крымского полуострова, вследствие чего актуальной проблемой
является выполнение сравнительного анализа особенностей и результатов расчетов зданий на сей"
смические воздействия по нормативным документам данных стран.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

Различными аспектами теории сейсмостойкости занимались отечественные и зарубежные ученые:
А. А. Амосов, С. Б. Синицын, И. Л. Корчинский, Ю. И. Немчинов, Н. Ньюмарк, Дж. Блюм и многие
другие [1–4].Сравнению различных методов расчета на сейсмические воздействия посвящены рабо"
ты О. В. Мкртычева и Г. А. Джинчвелашвили. В данной статье рассматривается расчет стального
каркаса промздания на сейсмические воздействия линейно"спектральным методом по различным
нормам проектирования.

ЦЕЛЬ

Рассмотреть особенности расчета и выполнить сравнительный анализ влияния принятого для
расчета линейно"спектральным методом нормативного документа по сейсмостойкому строительству
на величины ответных реакций конструкций здания.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Значения сейсмических нагрузок при выполнении линейно"спектрального расчета сейсмостой"
кости определяют по коэффициентам динамичности в зависимости от частот и форм собственных
колебаний конструкции. Расчет данным методом выполняется в предположении упругого деформи"
рования конструкций. В нормах проектирования по сейсмостойкому строительству допускается
возможность работы материала конструкций за пределами упругости, то есть развитие пластичес"
ких деформаций, не приводящих к прогрессирующему обрушению. Для описания нелинейного ха"
рактера деформирования конструкции вводится коэффициент учета допускаемых повреждений.

УДК 624.042.7:699.841
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ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА ЗДАНИЙ НА СЕЙСМИЧЕСКИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ

ПО РАЗЛИЧНЫМ НОРМАМ ПРОЕКТИРОВАНИЯ (НА ПРИМЕРЕ

СТАЛЬНОГО КАРКАСА ПРОМЗДАНИЯ)

Аннотация. В статье рассмотрены особенности расчета здания на сейсмические воздействия по раз"
личным нормам проектирования. Выполнен сравнительный анализ результатов расчетов здания на
сейсмические воздействия линейно"спектральным методом по ДБН В.1.1"12:2014 «Строительство в
сейсмических районах Украины» и СП 14.13330.2014 «Строительство в сейсмических районах».
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В программном комплексе ЛИРА"САПР, работа которого основана на использовании метода ко"
нечных элементов в форме перемещений, была создана расчетная схема, представляющая собой про"
странственный стальной каркас одноэтажного промздания. Здание двухпролетное прямоугольной
конфигурации в плане, с шириной пролетов 24 м, с размерами по крайним осям 48,0× 84,0 м (рису"
нок). Расчетная сейсмичность площадки строительства – 8 баллов, категория грунта по сейсмиче"
ским свойствам – II (г. Керчь, Крым).

При выполнении расчета на сейсмические воздействия здание приводится к системе с конечным
числом степеней свободы, таким образом, математически формируется система дифференциальных
уравнений движения, которая решается путем разложения по формам колебаний. Частоты и формы
собственных колебаний позволяют определить величину и характер распределения сейсмических
нагрузок по элементам здания. Число учитываемых форм собственных колебаний при определении
сейсмических нагрузок принимается из условия, чтобы сумма модальных масс, составляла не менее
требуемого процента полной суммы модальных масс при колебаниях здания в заданном направле"
нии по принятому нормативному документу. Для поиска форм, определения частот и периодов коле"
баний при расчете здания на сейсмические воздействия необходимо сформировать матрицу масс из
статических загружений. Массы были сформированы из следующих статических загружений (с со"
ответствующими коэффициентами сочетания): нагрузка от собственного веса металлического кар"
каса; нагрузка от веса кровли и стен; снеговая нагрузка; нагрузка от веса мостового крана и тележки.
Направление сейсмического воздействия задавалось поперек здания по оси Х и вдоль здания по оси
Y через направляющие косинусы [5]. Сейсмические нагрузки прикладываются в узлы расчетной
динамической модели здания как статические и вызывают появление усилий, напряжений и других
силовых факторов в элементах конструкций. Результаты расчетов стального каркаса промздания
приведены в таблице.

ВЫВОДЫ
По результатам расчета стального каркаса промздания на сейсмические воздействия линейно"

спектральным методом в ПК ЛИРА"САПР выявлено, что максимальное продольное усилие и мак"
симальный изгибающий момент (по РСУ) в заделке наиболее нагруженной колонны среднего ряда,
рассчитанные согласно ДБН В.1.1"12:2014, превышают значение данных внутренних усилий, рас"
считанных согласно СП 14.13330.2014. Данное отличие связано с: учетом региональных сейсмиче"
ских особенностей каждой страны, что приводит к различным значениям спектрального коэффици"
ента динамичности; различными значениями коэффициента учета допускаемых повреждений для
зданий со стальным каркасом (0,25 согласно ДБН В.1.1"12:2014 и 0,22 согласно СП 14.13330.2014);

Рисунок – Пространственная модель одноэтажного промздания в ПК ЛИРА"САПР.
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различными значениями коэффициента сочетания постоянных нагрузок для стальных конструкций
(0,95 согласно ДБН В.1.1"12:2014 и 0,9 согласно СП 14.13330.2014). Отличие периодов и частот коле"
баний при одинаковых жесткостных характеристиках здания, связано с различными величинами
масс, вследствие сочетания постоянных нагрузок для стальных конструкций с коэффициентом 0,95
согласно ДБН В.1.1"12:2014 и 0,9 согласно СП 14.13330.2014.
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ОСОБЛИВОСТІ РОЗРАХУНКУ БУДІВЕЛЬ НА СЕЙСМІЧНІ ВПЛИВИ ЗА
РІЗНИМИ НОРМАМИ ПРОЕКТУВАННЯ (НА ПРИКЛАДІ СТАЛЕВОГО
КАРКАСА ПРОМБУДІВЛІ)
ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотація. У статті розглянуті особливості розрахунку будівлі на сейсмічні впливи за різними нормами
проектування. Виконано порівняльний аналіз результатів розрахунків будівлі на сейсмічні впливи
лінійно"спектральним методом за ДБН В.1.1"12:2014 «Будівництво в сейсмічних районах України» і
СП 14.13330.2014 «Будівництво в сейсмічних районах».
Ключові слова: сейсмічні впливи, промбудівля, норми проектування.

ELENA SERDYUK, YAROSLAV NAZIM
FEATURES OF THE CALCULATION OF BUILDINGS ON SEISMIC EFFECTS ON
VARIOUS DESIGN STANDARDS (ON THE EXAMPLE OF A STEEL FRAME OF
AN INDUSTRIAL BUILDING)
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. The features of the calculation of the building on seismic effects on various design standards are
considered in the article. A comparative analysis of the results of calculations of the building on the seismic

Таблица – Сравнительный анализ результатов расчета стального каркаса промздания на сейсмические
воздействия по различным нормам проектирования в ПК ЛИРА"САПР

Величина соответствующего параметра 
СП 14.13330.2014 ДБН В.1.1"12:2014 

Разница величин, 
% Параметры сравнения Ед.  

изм. 
ось X ось Y ось X ось Y ось X ось Y 

Круговая частота по 
основной форме колебаний 

Рад/с 3,289 6,347 3,25 6,288 1,19 0,93 

Период по основной  
форме колебаний 

с 1,91 0,989 1,932 0,999 1,15 1,01 

Nmax в заделке наиболее 
нагруженной колонны 
среднего ряда по РСУ 

кН –658,02 –712,79 –673,75 –746,93 2,39 4,79 

Mmax в заделке наиболее 
нагруженной колонны 
среднего ряда по РСУ 

кНм 447,16 54,82 500,95 56,07 12,03 2,28 
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effects of linear"spectral method was completed, according to the following regulatory documents DBN
V.1.1"12:2014 «Construction in seismic regions of Ukraine» and SP 14.13330.2014 «Construction in seismic
regions».
Key words: seismic effects, industrial building, design standards.
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Естественное освещение наиболее благоприятно для зрения, поскольку солнечный свет необхо�
дим для нормальной жизнедеятельности человека. Видимые лучи солнечного спектра (400…760 мкм)
обеспечивают функцию зрения, определяют естественный биоритм организма, положительно вли�
яют на эмоции, интенсивность обменных процессов. Естественное освещение создается природны�
ми источниками света. Естественное освещение является биологически наиболее ценным видом
освещения, к которому максимально приспособлены глаза человека [1].

Одно из важнейших гигиенических требований к освещенности рабочих мест производственных
помещений – обеспечение функции зрения человека, которая находится в прямой зависимости от
степени освещенности рассматриваемого предмета [1, 2]. Согласно изложенному, данная работа яв�
ляется актуальной, так как вопросы освещенности помещений тесно связаны с жизнедеятельностью
человека и его здоровьем.

Целью данной статьи является обзор и установление наиболее подходящих условий освещенности
помещений для оптимальной поддержке работоспособности человека.

Основными свойствами зрения являются: контрастная чувствительность (способность глаза от�
личать предмет от фона); острота зрения (степень различения мелких деталей); скорость различе�
ния деталей; устойчивость ясного видения (способность фиксировать детали предмета). В физиоло�
гии зрительного восприятия важное значение придается не потоку падающего на поверхность, а
яркости освещаемых поверхностей, которая отражается от освещаемой поверхности в направлении
глаза [1, 2]. Равномерное распределение яркости в поле зрения имеет важное значение для поддер�
жания работоспособности человека. Если в поле зрения постоянно находятся поверхности, которые
значительно отличаются по яркости (освещенности), то при переводе взгляда с ярко на слабоосве�
щенную поверхность глаза вынуждены переадаптироваться. Частая переадаптация ведет к разви�
тию утомления зрения и затрудняет выполнение производственных операций [1].

Слепящий свет вызывает значительные нарушения зрения – понижение контрастной чувствитель�
ности, устойчивости видения и ослепленность. Защиту глаз от ослепленности следует обеспечивать
при использовании как естественного света, так и его искусственных источников. При проектирова�
нии зданий предусматривают меры по солнцезащите: ориентацию по сторонам света, веранды, жалю�
зи, шторы, экраны и др. [1, 3].
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ОСВЕЩЕННОСТЬ ПОМЕЩЕНИЙ

Аннотация. Естественное освещение наиболее благоприятно для зрения, поскольку солнечный свет
необходим для нормальной жизнедеятельности человека. Освещение может быть: естественное (за
счет естественного света), искусственное (за счет искусственных источников света) и комбиниро�
ванное. Одно из важнейших гигиенических требований к освещенности рабочих мест производствен�
ных помещений – обеспечение функции зрения человека, которая находится в прямой зависимости
от степени освещенности рассматриваемого предмета. Все помещения с постоянным пребыванием
людей должны иметь, как правило, естественное освещение. Естественное освещение помещений
создается за счет прямого, рассеянного и отраженного солнечного света. Оно может быть боковым,
верхним, комбинированным. Проектирование естественного освещения зданий должно базировать�
ся на детальном изучении технологических или иных процессов, выполняемых в помещении, а также
на светоклиматических особенностях территории.

Ключевые слова: освещенность, естественное освещение, помещение, яркость поверхностей, коэффи�
циент неравномерности, окна.
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При использовании искусственных источников света защита глаз от слепящего действия света
достигается за счет применения осветительной арматуры с отражателями, высоты подвеса светиль�
ников, устранения из поля зрения полированных поверхностей. Для характеристики источника све�
та значение имеет и его спектральный состав. Поэтому приближение искусственных источников све�
та к спектру дневного света (в пределах длины волны 555 мкм) является наиболее благоприятным.
При недостаточной освещенности быстро наступает зрительное утомление, снижаются внимание и
работоспособность, повышается возможность производственного травматизма.

Согласно нормативным стандартам [1, 2] к освещению рабочих мест предъявляются следующие
общие гигиенические требования: величина освещенности должна обеспечивать функцию зрения;
необходимо равномерное распределение освещенности на поверхности рабочего места; между рабо�
чим местом и фоном должны отсутствовать резкие тени; источник света не должен оказывать слепя�
щего действия; при использовании искусственного источника света спектральный состав его дол�
жен быть близок к дневному в пределах максимального видения (550…555 мкм).

Все помещения с постоянным пребыванием людей должны иметь естественное освещение. Есте�
ственное освещение помещений создается за счет прямого, рассеянного и отраженного солнечного
света. Оно может быть боковым, верхним, комбинированным. Боковое освещение – через световые
проемы в наружных стенах, верхнее – через световые проемы в покрытии и фонари, а комбиниро�
ванное – в наружных стенах и в покрытиях [4]. Наиболее гигиенично боковое освещение, проникаю�
щее через окна, поскольку верхний свет при одной и той же площади остекления создает меньшую
освещенность помещения [1, 2, 4].

Проектирование естественного освещения зданий должно базироваться на детальном изучении
технологических или иных процессов, выполняемых в помещении, а также на светоклиматических
особенностях территории [3, 4]. При этом учитывают: характеристику зрительной работы; местона�
хождение здания на карте светового климата; требуемую равномерность естественного освещения;
расположение оборудования; желательное направление падения светового потока на рабочую по�
верхность; продолжительность использования естественного освещения в течение суток; необходи�
мость защиты от слепящего действия прямого солнечного света. Интенсивность естественного осве�
щения зависит от устройства и расположения окон, ориентации их по сторонам света, затененности
окон близлежащими зданиями, зелеными насаждениями [1, 3].

Освещенность помещений находится в прямой зависимости от числа, формы и размера окон, а
также от качества и чистоты стекол. Загрязненные стекла при двойном остеклении снижают есте�
ственную освещенность до 50…70 %, гладкое стекло задерживает 6…10 % света, матовое – 60, замер�
зшее – до 80 %. На освещенность помещений влияет цвет стен: белый отражает до 80 % солнечных
лучей, серый и желтый – 40 %, а синий и зеленый – 10…17 %. Для лучшего использования поступаю�
щего в помещение светового потока стены, потолки, и оборудование должны быть окрашены в свет�
лые тона. Особенно важна светлая окраска оконных переплетов, потолков, верхних частей стен, ко�
торые обеспечивают максимум отраженных световых лучей.

Резко снижает естественную освещенность помещений загромождение световых проемов. Поэто�
му на предприятиях запрещается заставлять окна оборудованием, продукцией, тарой как внутри,
так и вне здания, а также заменять стекла фанерой, картоном и др. [4].

ВЫВОДЫ
Ошибки, допущенные при проектировании освещения помещений, могут привести к ухудшению

зрения, вызвать бессонницу и даже спровоцировать устойчивый синдром «вечной усталости». Если
мощность установленных в помещении светильников недостаточна для комфортного чтения и вы�
полнения домашних работ, то нам приходится постоянно напрягать глаза. Это неминуемо со време�
нем вызовет проблемы со зрением.
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Анотація. Природне освітлення найбільш сприятливо для зору, оскільки сонячне світло необхідне для
нормальної життєдіяльності людини. Освітлення може бути: природне (за рахунок природного світла),
штучне (за рахунок штучних джерел світла) і комбіноване. Одна з найважливіших гігієнічних вимог
до освітленості робочих місць виробничих приміщень – забезпечення функції зору людини, яка знахо�
диться в прямій залежності від ступеня освітленості розглянутого предмета. Усі приміщення з по�
стійним перебуванням людей повинні мати, як правило, природне освітлення. Природне освітлення
приміщень створюється за рахунок прямого, розсіяного і відбитого сонячного світла. Воно може бути
бічним, верхнім, комбінованим. Проектування природного освітлення будівель повинно базуватися
на детальному вивченні технологічних чи інших процесів, які виконуються в приміщенні, а також на
світокліматичних особливостях території.
Ключові слова: освітленість, природне освітлення, приміщення, яскравість поверхонь, коефіцієнт
нерівномірності, вікна.
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Abstract. Natural lighting is most favorable for the view, since sunlight is necessary for normal human life.
Lighting can be: natural (at the expense of natural light), artificial (at the expense of artificial sources of
light) and combined. One of the most important hygienic requirements for the illumination of workplaces
in industrial premises is to ensure the function of a person's vision, which is directly dependent on the
degree of illumination of the subject in question. All rooms with a permanent stay of people should have, as
a rule, natural lighting. Natural room lighting is created by direct, diffused and reflected sunlight. It can
be side, top, combined. Designing natural lighting of buildings should be based on a detailed study of
technological or other processes performed indoors, as well as on the photo�climatic features of the area.
Key words: illumination, natural lighting, room, brightness of surfaces, irregularity coefficient, windows.
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ВВЕДЕНИЕ

Создание и совершенствование двигателей внутреннего сгорания всегда связано с решением двух
проблем при их проектировании: экономичность и экологичность. Одним из способов обеспечения
топливной экономичности и снижения токсичности двигателя является развитие систем управле$
ния рабочими процессами.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Развитие алгоритмов работы электронных блоков управления бензиновых двигателей при рабо$
те на газовом топливе.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

В настоящее время задача разработки оптимального алгоритма адаптации к различным химиче$
ским составам топлива является актуальной и многие фирмы, которые производят автомобили, за$
нимаются разработкой данных алгоритмов на основе использования в качестве основных парамет$
ров:

– давления в камере сгорания, его изменения во времени и уровня;
– ионных токов на свече зажигания, их изменения во времени;
– температуры в процессе горения топливовоздушной смеси.
Эти алгоритмы могут быть развиты до автоматической адаптации к различным химическим со$

ставам топлив.
Основные направления адаптации к составу газового топлива представлены ниже.
Первое направление адаптации заключается в изменении параметров и/или таблиц впрыска, сго$

рания и дополнительной корректировке в зависимости от молекулярной структуры топлива. Для
его реализации определяют молекулярную структуру подаваемого в двигатель топлива с использо$
ванием спектроскопического анализа углеводородов. На основе полученных данных о составе топ$
лива корректируется его цикловая подача. Данное направление дорогостояще, так как необходимы
мощные электронные устройства для расшифровки данных передаваемых от спектроскопического
датчика.

Второе направление по определению ускорения вращения коленчатого вала использует и преоб$
разует сигналы датчика коленчатого вала. Принцип работы основан на зависимости угловой скоро$
сти коленчатого вала от мощности двигателя. Недостаток данного параметра заключается в том, что
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ТОПЛИВЕ

Аннотация. На различных автозаправочных станциях состав топлива изменяется в широком диапа$
зоне. В статье рассматриваются варианты адаптации алгоритмов работы электронных блоков
управления двигателей при различных составах топлива.
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на него влияют различные факторы: параметры окружающей среды, параметры износа деталей ДВС
в процессе эксплуатации, параметры масляной системы и т. д. Алгоритм адаптации должен учиты$
вать все эти факторы, что значительно его усложняет в процессе разработки.

Третье направление с использованием широкополосного датчика кислорода, работающего в ши$
роком диапазоне температур, возможно реализовать только на установившихся режимах работы с
прогретым до рабочей температуры датчиком кислорода. Замер токсичности отработавших газов
начинается с момента пуска двигателя, поэтому этот вариант достаточен только для норм Евро$2 и
не всегда для норм Евро$3. На основе полученных данных с датчика кислорода производится кор$
ректировка состава топливовоздушной смеси.

Четвёртое направление с использованием датчика давления газов в камере сгорания ДВС являет$
ся перспективным, т. к. измерение давлений практически не составляет труда. Многолетние иссле$
дования датчиков давления в цилиндре показали, что лучшую стойкость к тепловым воздействиям
имеют те, в которых в качестве измерительных элементов используются пьезоэлектрические крис$
таллы. Пьезоэлектрические датчики способны удовлетворить высокие требования по частотной ха$
рактеристике и линейности в широком диапазоне давлений. В то же время основным недостатком их
использования является малый уровень выходного сигнала.

Пятое направление, с использованием сигнала со свечи зажигания об ионных токах в процессе
горения топлива в камере сгорания, также является перспективным. Больше информации можно
получить, используя ионизационный датчик (ИД), установленный в удалённой от свечи зажигания
зоне камеры сгорания.

Для четвёртого и пятого направлений необходимо разработать алгоритм расчёта и управления
ДВС при адаптации к различным составам газового топлива, выполнить виртуальные расчёты и
провести калибровку настроечных коэффициентов для определённых двигателей.

Шестое направление с использованием оптического датчика температуры. Физические воздей$
ствия на оптоволокно, такие как температура и давление, изменяют характеристики пропускания
света и как следствие, приводят к изменению сигнала обратного отражения. Недостатком данного
датчика является искажение сигнала в процессе работы из$за накопления сажи в камере сгорания.
Для использования данного датчика также необходимо разработать алгоритм расчёта и управле$
ния.

Седьмое направление по использованию лазерного датчика определяющего количество углево$
дородных составляющих в топливе. Данное направление является перспективным, т. к. не требуется
вмешательство в камеру сгорания и возможно производить измерения в непосредственной близости
от входа в газовые форсунки, что позволит оперативно корректировать топливоподачу в цилиндры
ДВС.

Во всех рассмотренных случаях управление процессом адаптации осуществляется по нескольким
параметрам:

– длительность открытия газовой форсунки;
– изменение угла опережения зажигания;
– изменение фаз газораспределения.
Длительность открытия клапана газовой форсунки определяет количество циклового топлива,

поступившего в цилиндр двигателя, и её отличие от стехиометрического значения для различных
химических составов топлива.

Изменение угла опережения зажигания необходимо из$за того, что каждый химический состав
топлива имеет свою скорость горения в смеси с воздухом. Если не изменять угол опережения зажига$
ния, то не будут оптимальные по мощности и крутящему моменту параметры двигателя на конкрет$
ном составе топлива.

При переходе от бензинового топлива к газовому топливу скорость горения топливовоздушной
смеси уменьшится. Максимальное давление в камере сгорания уменьшится, а сам пик переместится
за ВМТ по углу положения коленчатого вала. Эти изменения приведут к более мягкой работе двига$
теля, но для оптимизации его по мощности, крутящему моменту и расходу топлива необходимо уве$
личить угол опережения зажигания.

ВЫВОД
Предложенные варианты алгоритма адаптации электронной системы управления двигателем к

различным химическим составам газообразного топлива позволят повысить мощностные показате$
ли и топливную экономичность.
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Анотація. На різних автозаправних станціях склад палива змінюється в широкому діапазоні. У статті
розглядаються варіанти адаптації алгоритмів роботи електронних блоків управління двигунів при
різних складах палива.
Ключові слова: паливо, датчик, хімічний склад, алгоритм, суміш, тиск.
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ADAPTATION OF OPERATION ALGORITHMS OF ELECTRONIC CONTROL
UNITS OF GASOLINE ENGINES WHILE OPERATING ON GAS FUEL
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. At various gas stations, the composition of the fuel varies over a wide range. For optimal engine
performance, the article discusses options for adapting algorithms for the operation of electronic engine
control units with different fuel compositions.
Key words: fuel, sensor, chemical composition, algorithm, mixture, pressure.
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АКТУАЛЬНОСТЬ ТЕМЫ
В настоящее время в энергосистемах стран СНГ эксплуатируется около 600 тыс. км воздушных

линий электропередачи напряжением 110 кВ на металлических опорах, общая масса которых дости(
гает 5 млн тонн [1, 2]. Массовый характер возведения опор ВЛ особенно остро ставит вопрос повы(
шения эффективности, долговечности и надежности энергетического строительства, поэтому пере(
смотр существующих типовых проектов представляет важную задачу [3–5].

Быстрое и эффективное совершенствование опор ВЛ возможно путем их оптимизации и автома(
тизации проектирования, включая: создание расчетной модели ВЛ как единой сети; исследование
нагрузок от проводов и тросов при их совместной работе с конструкциями опор в зависимости от
рельефа местности и атмосферно(климатических условий; анализ напряженно(деформированного
состояния токоведущих проводов и грозозащитных тросов [6–8]. Поэтому создание расчетного ком(
плекса по автоматизированному расчету проводов и тросов является актуальной задачей.

МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПРОВОДОВ И ТРОСОВ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

Алгоритм расчёта проводов и тросов реализует определение нагрузок на опоры с учётом совме(
стности деформаций конструктивных элементов ВЛ, атмосферных условий и профиля трассы для
необходимого числа режимов работы линии электропередачи [9].

Провода и тросы, подвешенные на опорах воздушной линии, находятся под постоянным действи(
ем равномерно(распределённой по длине вертикальной статической нагрузки от собственного веса.
Кроме того, на них могут действовать дополнительные нагрузки – вертикальная от гололёда и гори(
зонтальная от ветра [10].

Все возможные сочетания климатических условий показаны в таблице.
Изменение напряжения в проводе (тросе) при изменении атмосферных условий (температуры и

нагрузки) описывается известным уравнением состояния провода:
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С помощью переходного уравнения состояния провода (1) можно определить величину напряже(
ния в проводе при новом состоянии, если известны напряжения в начальном состоянии и величины
нагрузок и температуры.
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ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ПО РАСЧЁТУ ПРОВОДОВ И ТРОСОВ

ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

Аннотация. В статье разработан программный комплекс по расчёту проводов и тросов опор линий
электропередачи. Алгоритм расчёта реализует определение нагрузок на опоры с учётом совместности
деформаций конструктивных элементов воздушной линии (ВЛ). В отличие от традиционного расчё(
та нагрузки аварийного режима определяются не только в режиме гололёда, но и при минимальной и
среднеэксплуатационной температурах. Разработанный программный комплекс эффективен при
новом проектировании и реконструкции действующих ВЛ.

Ключевые слова: линия электропередачи, программный комплекс, критический пролет, токоведущий
провод, грозозащитный трос, методика расчета.
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Из уравнения (1) следует, что при малых пролётах на величину напряжения оказывает большое
влияние температура, а при больших пролётах – нагрузка. Отсюда следует, что должна быть такая
пограничная величина пролёта, при которой влияние температуры и нагрузки на величину напря(
жения будет одинаковым. Такой пролёт называется критическим.

Для вычисления значений критического пролёта между любыми режимами необходимо подста(
вить в уравнение состояния провода (1) значения напряжений σ, нагрузок γ и температур t, соответ(
ствующие этим режимам:
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Решая это уравнение относительно lk, получаем общую формулу критического пролёта:

lk = 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−⋅+−
⋅

22

24

)(

I

II

I

II

IIIIII

I

II

E

ttE

σ
σ

γ
γ

ασσ
γ
σ . (3)

Подставляя в формулу (2) нормируемые ПУЭ [13] значения допускаемых напряжений при мини(
мальной температуре σ

М
, максимальной нагрузке σ

Н
 и среднеэксплуатационной температуре σ

Э
,

получаем формулы критических пролётов, удобные для практического использования.
Далее производится расчёт грозозащитного троса из условия соблюдения расстояний между про(

водом и тросом в середине пролёта, требуемых ПУЭ [13] по соображениям грозозащиты при темпе(
ратуре +15 °С и без ветра.

ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС РАСЧЕТА ПРОВОДОВ И ТРОСОВ ОПОР ВЛ
На основе изложенных методик в Донбасской национальной академии строительства и архитек(

туры разработан программный комплекс по расчёту токоведущих проводов и грозозащитных тро(
сов опор линий электропередачи [11].

Данный комплекс реализует алгоритмы определения напряжённо(деформированного состояния
проводов и тросов; численно(аналитические методы определения редуцированного тяжения при
обрыве в любом пролёте; расчёт гибких однородных тяжёлых нитей по цепной зависимости для боль(
ших пролётов и значительных перепадов высот по смежным опорам профиля; уточнение центра
тяжести проводов и тросов в процессе итераций; определение весовых, ветровых и аварийных на(
грузок для конкретных опор существующего профиля трассы при привязке типовых опор или рас(
становке конструкций индивидуального проектирования.

Таблица – Расчётные режимы проводов и тросов

Расчётный режим Сочетание климатических условий Номер нагрузки γ 

I 
Провода и трос покрыты гололёдом, температура минус 5 ºС, 
скоростной напор ветра при гололёде 

7 

II 
Провода и трос покрыты гололёдом, температура минус 5 ºС, 
ветра нет 

3 

III 
Максимальный скоростной напор ветра, температура минус 5 ºС, 
гололёда нет 

6 

IV Среднегодовая температура, ветра и гололёда нет 1 
V Температура плюс 15 ºС, ветра и гололёда нет 1 
VI Низшая температура, ветра и гололёда нет 1 
VII Максимальная температура, ветра и гололёда нет 1 

VIII 
Температура минус 15 ºС, скоростной напор ветра при монтаже 
6,25 кг/м2, гололёда нет 8 

IX 
Температура плюс 15 ºС, скоростной напор ветра при грозовых 
перенапряжениях (q = 0,1 max ; если < 6,25 кг/м2, то 

 = 6,25 кг/м2 
9 

X Температура минус 15 ºС, ветра и гололёда нет 1 
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За расчетную модель принимается часть линии электропередачи: анкерованный участок – рас(
стояние между смежными анкерными опорами (рисунок). Провода и тросы жестко закреплены к ан(
керным опорам и подвержены тяжению, а к промежуточным опорам они подвешиваются свободно
через промежуточный элемент – гирлянду изоляторов. После загружения равновесие системы в де(
формированном состоянии наступит, когда деформации проводов и тросов будут равны деформа(
циям конструкций опор [12].

Вся необходимая для выполнения расчёта исходная информация должна быть подготовлена
пользователем путём занесения данных по алгоритму в файл исходных данных и в файл данных
профиля трассы и расположения опор.

Файл исходных данных включает в себя следующие данные: единичная нагрузка от собственного
веса, удельный вес гололёдных отложений, физико(механические характеристики провода и троса,
допускаемые напряжения при среднеэксплуатационной и минимальной температурах, допускаемые
напряжения при наибольшей нагрузке, коэффициенты тяжения и расщепления провода и троса в
соответствии с ПУЭ [13].

В табличной форме в файл данных профиля трассы и расположения опор вводятся следующие
данные: номер анкерованного участка, номера пролётов и опор. Для каждой опоры и пролётов ука(
зываются: длина пролёта, высота фундамента, высота от верха фундамента до нижней траверсы,
высота между нижней и средней траверсами, между средней и верхней траверсами, габарит от земли
до провода, разность отметок тросостойки и траверсы, длина и нормативный вес гирлянды изолято(
ров провода, длина и нормативный вес гирлянды изоляторов троса, абсолютная отметка земли, ко(
эффициенты гибкости опоры и распределения усилий, угол поворота трассы.

В результате расчета программа выдает таблицы монтажных стрел, тяжений и напряжений токо(
ведущих проводов и грозозащитных тросов для расчетного диапазона температур окружающего
воздуха.

ВЫВОДЫ
1. Разработан программный комплекс по расчёту токоведущих проводов и грозозащитных тросов

опор линий электропередачи.

Рисунок – Расчетная модель воздушной линии.
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2. В отличие от традиционного расчёта нагрузки аварийного режима для анкерно�угловых опор
определяются не только в режиме гололёда, но и при минимальной и среднеэксплуатационной тем�
пературах.

3. Расчет в программном комплексе позволяет рассмотреть поочерёдный обрыв всех фаз проводов
и тросов как в левом, так и в правом пролётах. При расчете вычисляется как нормативная аварийная
нагрузка, так и редуцированное аварийное тяжение с учётом влияния гибкости опоры, длины гир�
лянды изоляторов, пролёта и перепада высот профиля для смежных опор.

4. Разработанный программный комплекс эффективен как при индивидуальном проектировании
новых линий электропередачи для конкретных атмосферно�климатических условий, так и при ре�
конструкции действующих линий электропередачи.
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А. В. ТАНАСОГЛО, С. О. ФОМЕНКО, О. М. ВОЛЧКОВ, Л. В. КОЗЛОВА,
І. В. ТАНАСОГЛО
ПРОГРАМНИЙ КОМПЛЕКС З РОЗРАХУНКУ ПРОВОДІВ І ТРОСІВ ЛІНІЙ
ЕЛЕКТРОПЕРЕДАВАННЯ
ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотація. У статті розроблено програмний комплекс з розрахунку проводів і тросів опор ліній електро�
передавання. Алгоритм розрахунку реалізує визначення навантажень на опори з урахуванням
спільності деформацій конструктивних елементів повітряної лінії (ПЛ). На відміну від традиційного
розрахунку навантаження аварійного режиму визначаються не тільки в режимі ожеледі, а й при
мінімальній і середньоексплуатаційній температурах. Розроблений програмний комплекс ефектив�
ний при новому проектуванні та реконструкції діючих ПЛ.
Ключові слова: лінія електропередавання, програмний комплекс, критичний проліт, струмоведучий
провід, грозозахисний трос, методика розрахунку.



131

Программный комплекс по расчёту проводов и тросов линий электропередачи

ANTON TANASOGLO, SERAFIM FOMENKO, ALEXANDER VOLCHKOV,
LYUDMILA KOZLOVA, IRINA TANASOGLO
SOFTWARE PACKAGE ON CALCULATION OF CONDUCTOR WIRES AND
GROUND WIRES OF POWER TRANSMISSION LINES
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. There is given a software package for the calculation of wires and ground wires of power transmission
line supports. The calculation algorithm implements the determination of the loads on the supports, taking
into account the compatibility of deformations of the structural elements of the overhead power line (OPL).
In contrast to the traditional calculation of the emergency load, they are determined not only in the ice
mode, but also at the minimum and average operating temperatures. The developed software package is
effective in the new design and reconstruction of existing OPL.
Key words: power transmission line, software package, critical span, conductor wire, ground wire,
calculation method.
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WORDING OF PROBLEM

A modern scientific and educational center is a multifunctional complex aimed at the interaction of
scientific and educational functions, focused on a wide range of students and employees. Children are given
the opportunity to attend extracurricular activities of interest, that is a feature which lies in the scientific
focus of research (creation, improvement, development of modern devices and technologies). The older
generation will be able to realize scientific ideas and test them in practice.

The formation of a modern scientific and educational center is designed to solve an important task – the
development of the scientific potential of the region, taking into account the improvement of the educational
environment. Thus, it is necessary to analyze the existing experience in the design, construction and operation
of places of similar purpose.

ANALYSIS OF RECENT RESEARCH AND PUBLICATIONS

A number of Scientific works were studied, where problems of organization of the architectural environment
were considered, taking into account the functioning of various typological groups of civil buildings. In
particular, H. Benai [1], considers the features of the development of the architectural and planning
organization of innovation centers. The regional originality and architectural modeling of the Donetsk region
are defined, by E. Gayvoronsky [2].

Similar questions of the organization of modern scientific and educational centers (for example, buildings
of higher educational institutions) are presented in the study of A. Levyh and L. Vedernikova [4]. The
typology of scientific and educational institutions today is practically not studied. This makes it possible to
improve the approaches at the design stage.

PURPOSE

Analyze the world practice of forming research and educational centers.

MAIN MATERIAL

In the world practice there are several outstanding examples of designing such centers.
A striking example of the objects of the studied type is the Burwood Highway Frontage training and

Research Building for Deakin University, designed by Woods Bago, Melbourne, Australia [7].

UDC 711.57

TAMARA ZAGORUYKO, KONSTANTIN MARENKOV
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

THE CURRENT WORLD PRACTICE OF FORMING RESEARCH AND

EDUCATIONAL CENTERS

Abstract. The article of aimed of defining the concept of modern development of architecture of scientific
and educational centers, being based on the analysis of existing institutions of the given type. Modern
methods of forming scientific and educational centers which are of great significance for implementation
of further design research solutions are discussed. Particular attention is paid to the image solution of the
modern scientific and educational centers.

Key words: scientific and educational center, modern architecture, new designing, modern technologies.
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The appearance is formed from elements in the form of golden lattice structures. The tower stands on the
columns. Built for the University of Melbourne Deakin, it houses all kinds of departments of a modern medical
institution of higher education, i. e. laboratories, lecture and practical classes, rooms for administrative and
technical services. The building also houses an underground parking, a public art gallery, a library and a
cafe.

Working at the order, the architects solved three main tasks: ensuring sufficient space for various purposes,
functional space equipment, harmonious introduction of the building into the existing campus ensemble.

The volume�spatial solution of the building is represented by two main blocks, forming anL�shaped
tuyereplane view. The main tower adjacent to the rest of the town and is connected to a relatively small silver
wing, which runs parallel to the highway.

The internal design of scientific laboratories fully meets all modern requirements. Flexible work areas
provide both individual and collective research and work. Space designed for relaxation and communication,
for closer interaction between staff and students, directly interacts with the working classrooms. The corridors
throughout the building are framed with curved surfaces, colorful geometric tiles demarcate the various zones.

Particular attention should be paid to the SleukRith Research Center in Phnom Penh, the capital of
Cambodia, which was designed by renowned architect ZahaHadid. The center will be used to conduct
research on the history of the genocide in Asia [3].

According to the architect’s plan, the exterior of the building embodies the confluence of two epochs: the
elements of Cambodia’s national architecture will be combined with futuristic details.

The appearance of the main monument of antiquity – the temple of Angkor Wat served as the project
involves the construction of five wooden buildings connected in one complex. The inspiration for the creation
of SleukRith.

SleukRith will accommodate not only a research center, but also other necessary facilities: a library, an
archive and several audiences. A place was chosen for the complex next to one of the faculties of the Royal
University of Economics and Law.

Another project previously mentioned architect, ZahaHadid, should be noted.It is research center in
Riyadh in Saudi Arabia.

Saudi Arabia is actively investing in the study of alternative energy sources. Thus, the King Abdullah Oil
Research Center (KAPSARC) is a non�profit institution established to study energy use throughout the
world. The center cooperates intensively with the government and international structures [4].

The KAPSARC campus, completed in 2017, occupies 7 hectares and includes five buildings. The main
building, designed in 2009 by Zaha Hadid, was the first super�ecological building of the Zaha Hadid
Architects Bureau, and I was awarded the Leed Platinum certificate. Hexagonal buildings resemble
honeycombs and are connected to each other. This design has reduced the consumption of building materials
and it is easier to link buildings with each other. If necessary, you can attach new buildings without damage
to the appearance of already finished structures.

On its territory there is a knowledge center, a computer center, a conference center, a research library and
a prayer hall. The connecting link is the courtyard, where you can hide from the sun under the shade of the
sheds.

Due to the design features – location, use of solar panels, etc. – the building consumes electricity 45 % less
than the standard one. Drinking water is recycled and reused. And 30 % of materials are made from recycled
materials.

The analysis of the current world practice of the modern scientific and educational centers shows that its
formation directly depends on the established patterns of the architectural organization of buildings and
structures that will not contradict the compositional and stylistic requirements of the surrounding buildings,
but rather emphasize their importance. Applying some traditional solutions, there is an opportunity to create
an authentic and unique look of the scientific and educational center, which willserve as a bright accent in
the general silhouette of the city and stand out from the surrounding buildings, and in some cases. It can
become the dominant architectural and town�planning accent, which will have such features as
recognizability and architectural expressiveness.

CONCLUSION
Studies have shown that modern scientific and educational centers are a unique, qualitatively new stage

of evolution of educational institutions. The main task of such institutions is an ideological new approach
in providing for the necessary amount of knowledge using modern equipment, as well as maintaining the
creative potential of students.
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СЛОЖИВШАЯСЯ МИРОВАЯ ПРАКТИКА В ОБЛАСТИ ФОРМИРОВАНИЯ
НАУЧНО�ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ЦЕНТРОВ
ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры»

Аннотация. Статья направлена на определение концепции современного развития архитектуры науч�
но�образовательных центров, основываясь на анализе существующих учреждений исследуемого типа.
Рассмотрены современные примеры формирования научных и образовательных центров, представ�
ляющих важное значение для разработки последующих проектно�исследовательских решений в
условиях формирования архитектуры научно�образовательных учреждений.Основное внимание уде�
лено образному решению современного научно�образовательного центра.
Ключевые слова: научно�образовательный центр, современная архитектура, новое строительство,
новейшие технологии.

Т. І. ЗАГОРУЙКО, К. О. МАРЕНКОВ
СВІТОВА ПРАКТИКА, ЩО СКЛАЛАСЯ У СФЕРІ ФОРМУВАННЯ НАУКОВО�
ОСВІТНІХ ЦЕНТРІВ
ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотація. Стаття спрямована на визначення концепції сучасного розвитку архітектури науково�освітніх
центрів, ґрунтуючись на аналізі існуючих установ досліджуваного типу. Розглянуто сучасні методи
формування науково�освітніх центрів, що мають важливе значення для реалізації наступних проект�
но�дослідницьких рішень в умовах формування архітектури науково�освітніх установ. Особлива ува�
га спрямована на образне рішення сучасного науково�освітнього центру.
Ключові слова: науково�освітній центр, сучасна архітектура, нове будівництво, новітні технології.
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АКТУАЛЬНОСТЬ ТЕМЫ
Важнейшее свойство строительных конструкций – их прочность и долговечность [1]. В связи с

широким применением бетонных конструкций и освоением новых районов с агрессивными грунто'
выми водами важной задачей является обеспечение долговечности бетона при действии на него раз'
личных жидких сред [2]. Наиболее широко в строительстве применяется портландцемент. В строи'
тельной практике часто встречаются случаи снижения прочности или разрушения бетона, вызванные
химическими процессами взаимодействия природной воды с продуктами гидратации портландце'
мента (таблица 1). Эти процессы, как известно, называют коррозией, а активность воды в отноше'
нии коррозии – ее агрессивностью. Стойкость бетонов, которая может понижаться за счет коррозии,
зависит от вида и свойств цемента и агрессивности среды.

Причинами коррозии могут являться:
– во'первых, способность Са(ОН)

2
 переходить в раствор;

– во'вторых, способность двухкальциевого гидросиликата и трехкальциевого гидроалюмината
кальция к гидролизу с выделением в раствор  свободной извести (Са(ОН)2). Гидроксид кальция,
растворяясь в поровой воде (воде, находящейся в порах бетона), образует насыщенный раствор с
содержанием извести 1,3 г в литре воды. При этом остальные соединения не могут растворяться (гид'
ролизоваться), так как для них раствор пересыщен известью. Если концентрация извести в поровом
растворе по каким'либо причинам будет понижаться, то равновесие гидролиза сместится вправо и
начнется растворение гидросиликата и гидроалюмината кальция с образованием кислоты и осно'
вания. Конечными продуктами гидролиза являются: кремниевая кислота – SiO2

.nH2O, гидроксид
алюминия АI(ОН)3 и известь Са(ОН)2. Известь переходит в раствор, а кремниевая кислота и
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Таблица 1 – Растворимость минералов клинкера портландцемента в г СаО/л

Наименование Химическая формула Растворимость, г СаО/л 
Гидроксид кальция Са(ОН)2 1,3 
Двухкальциевый гидросиликат 2СаО·SiO2·2H2O 1,12–1,22 
Трехкальциевый гидроалюминат 3СаО·AI2O3·6H2O 1,08 
Однокальциевый гидроферрит, переходящий в (3,4) – 
кальциевый гидроферрит) 

СаО·Fe2O3·H2O 
(3,4)СаО·Fe2O3·H2O 0,05 
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АI(ОН)3 получаются в виде бессвязной аморфной массы. Таким образом, вместо продуктов, прида'
ющих цементному камню высокие прочностные свойства, получаются вещества, не обладающие су'
щественной прочностью. Отсюда следует вывод о том, что процессы, приводящие к понижению кон'
центрации извести в порах бетона, вызывают его коррозию. Из восьми видов коррозии (таблица 2),
только два вида (сульфатная и общесолевая) не связаны с понижением концентрации извести в по'
ровой воде.

О степени агрессивности судят по концентрации веществ (показателей агрессивности), от кото'
рых зависит тот или иной вид коррозии. Вода может быть агрессивной по одному или сразу по не'
скольким показателям, то есть в бетоне могут протекать одновременно несколько видов коррозион'
ных процессов [3]. Примерный перечень показателей агрессивности, по изменению концентрации
которых рекомендуется определять коррозию бетона, приведен в таблице 2.

Целью работы является определение способности исследуемой воды к химической коррозии бето'
на.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
В соответствии с поставленной целью, в лаборатории кафедры прикладной химии ДонНАСА в

рамках реального экспериментального зачетного задания был проведен анализ исследуемой воды и
определены основные показатели ее агрессивности по отношению к бетону с использованием учеб'
но'методического пособия к выполнению лабораторных работ [4] и унифицированных методов ана'
лиза вод [5]. Результаты анализов представлены в таблице 3.

Количественные характеристики показателей агрессивности, полученные в результате анализа
исследуемой воды (таблица 3), свидетельствуют о том, что вещества, вызывающие коррозию бетона
либо отсутствуют в ней, либо находятся в концентрациях, которые ниже концентрационного поро'
га, вызывающего коррозию. Следовательно, исследуемая вода не обладает химической коррозион'
ной активностью по отношению к бетону.
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Таблица 2 – Показатели агрессивности воды для различных типов и видов коррозии бетона

Тип коррозии бетона Вид коррозии бетона Показатель агрессивности воды 
I. Растворение и вымывание из бетона 
продуктов гидратации 

Выщелачивающая Временная жесткость воды Ж, мэкв/л 

Общекислотная рН воды 
Углекислая [СО2]своб., мг/л 

Аммонийная [NН4 
+], мг/л 

II. Образование в результате обменных 
реакций растворимых соединений и 
вымывание их из бетона 

Щелочная [К+ + Nа 
+], мг/л 

III. Образование в результате обменных 
реакций соединений в несвязном 
состоянии 

Магнезиальная [Мg2
 
+], мг/л 

Сульфатная [SO4
2-], мг/л IV. Образование и накопление в порах 

бетона солей, увеличивающихся в объеме 
и разрушающих бетон Общесолевая 

Общее содержание солей и едких 
щелочей 
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5. Унифицированные методы анализа вод [Текст] / Под ред. Ю. Ю. Лурье. – Изд. 2'е, исправл. – М. : «Химия»,
1973. – 376 с.
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Таблица 3 – Характеристика агрессивности исследуемой воды по отношению к бетону по результатам
химического анализа (профильтрованной пробы) при t = 25 °С

Показатель 
агрессивности воды 

Количественная 
величина показателя 

Характеристика 
агрессивности воды в 
зависимости от вида 

цемента 

Степень агрессивности 
анализируемой воды 

рН  6,5  
(слабокислая) 

кислотность, мэкв/л  
общая 
кислотность 

Отсутствует 
 

в интервале рН 4,5-8,3 0,6 
 

кислотность воды,  
насыщенной  СаСО3 

1,2 

Вода агрессивна для 
портландцемента  
при рН < 6; 
шлакового  
портландцемента 
при рН < 6,7; 
пуццоланового цемента  
при рН < 5  
(вода в интервале рН  
6,5–7,5 считается 
нейтральной) 

Неагрессивна 
 

Жесткость, мэкв/л  
Гидрокарбонатная  
(карбонатная) 
 
Некарбонатная 
Кальциевая  
Магниевая 
Общая 

 
7,4 

 
 

8,7 
2,4 

13,6 
16,0 

Подвергается любой  
вид цемента 
выщелачивание  
происходит при 
гидрокарбонатной 
жесткости менее  
0,4–1,5 мэкв/л 
> 9,0 мэкв/л 

Неагрессивна 
 
 
 
 
 
Вода очень  
жесткая 

Щелочность, мэкв/л 
Свободная (гидратная),  
карбонатная 
гидрокарбонатная 
Щелочность воды,  
насыщенной СаСО3 

 
Отсутствует 
Отсутствует 

7,6 
 

7,4 

Подвергается любой  
вид цемента 

С = Щисх./Щнас. = 
7,6 / 7,4 = 1,03; 

Нестабильна, 
неагрессивна, 
склонна к  

выпадению осадка 
СаСО3 

рН 
рН воды, насыщенной 
СаСО3 

6,5 
 

6,3 

Подвергается любой  
вид цемента 
С = рНисх./рНнас. =  
6,5/6,3 = 1,03; 
С > 1 

Нестабильна, 
неагрессивна, склонна к 
выпадению осадка 
СаСО3 

Сульфаты(SО4
2-), мг/л 124,8 

Подвергается любой вид 
цемента 
Вода не проявляет 
агрессивность при 
концентрации 
(SО4

2-) не более 
250 мг/л и концентрации 
(СI-) 
> 1 000 мг/л 

Неагрессивна 

Хлориды (СI-), мг/л 481,1 концентрация (СI-) 
> 1 000 мг/л Неагрессивна 

Магний (Мg2+), мг/л 165,4 

Подвергается любой вид 
цемента 
Вода проявляет 
агрессивность при 
содержании > 750 мг/л  

Неагрессивна 
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ВМIСТУ ДО КОРОЗIЙНОЇ ДIЇ НА БЕТОН
ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотацiя. Проведено аналiз води невiдомого вмiсту з використанням унiфiкованих методiв аналiзу води
та визначено основнi показники її  агресивностi по вiдношенню до бетону. Встановлено вiдсутнiсть у
водi даного вмiсту корозiйної  дiї на бетон.
Ключовi слова: бетон, корозiя, вода, вмiст, агресивнiсть.

OLGA SHEVCHENKO, ZINAIDA MALININA, ELENA TKACHEVA
INVESTIGATION OF THE ABILITY OF WATER OF UNKNOWN ORIGIN AND
COMPOSITION TO MAKE CORROSIVE EFFECTS ON CONCRETE
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. The analysis of water of the unknown composition with the use of standardized methods of water
analysis and the main indicators of its aggressiveness in relation to concrete are determined. The lack of
ability of water of the given structure to corrosion influence on concrete is shown.
Key words: concrete, соrrosion, water, cоmposition, aggressiveness.
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В настоящее время общая площадь занимаемых земель Шахтерско!Торезской агломерации (ШТА)
равна 156 км2 и численность населения достигает 130 тыс. человек. Если средняя плотность населе!
ния по Донецкой Народной Республике (ДНР) с 2014 года увеличилась до 260 чел./км2, то по агломе!
рации этот показатель в 3,2 раза больше, а в городах Шахтерске и Торезе соответственно составляет
(чел./км2): 1 059 и 714. Высокая плотность населения и сравнительно низкий социально!экономи!
ческий базис развития этих городов привел к большому оттоку молодежи и людей среднего возраста.
Удельная доля пенсионеров не превышает пороговые значения, но городские бюджеты «наполняют!
ся» медленно, поскольку среднесписочная численность штатных работников на предприятиях, в
организациях и учреждениях колеблется в пределах 18…26 % [1, 2].

Основными градообразующими предприятиями ШТА являются предприятия угледобывающей
промышленности, которые обеспечивают более 80 % реализации промышленной продукции. К глав!
ным потребителям угля относятся функционирующие предприятия энергетики, металлургии, кок!
сохимии и топливные склады всех народнохозяйственного комплекса ДНР.

Наряду с положительными аспектами социально!экономического плана угледобывающая про!
мышленность формирует специфические экологические проблемы. Рельефы городов искажают тех!
ногенные формы породно!угольных отвалов, действующих и недействующих, горящих и негорящих,
но все они, в той или иной степени, формируют стойкую загрязненность атмосферного воздуха, за!
нимают плодородные участки земель, повышают фоновый уровень радиоактивности.

По численности населения оба города относятся к категории «малых» городов (до 100 тыс. чел.). В
то же время военные действия внесли свои коррективы в их социально!экономическое развитие. Так,
в городе Шахтерске из «довоенных» угольных предприятий в настоящее время работает только одно –
ОП «Шахта "Шахтерская Глубокая"», обеспечивающее 40 % экономики, наряду с 55 % ГП «Шахтер!
ская птицефабрика». При этом «вклад» загрязняющих веществ, поступающих в атмосферный воз!
дух, достигает 80 % в общем объеме выбросов за 2017–2018 годы.

Город Торез характеризуется как «моногород», поскольку промышленный комплекс (93 %) пред!
ставляют 4 шахты и одна углеобогатительная фабрика ГОФ «Красная Звезда». Практически все
предприятия работают более 50 лет и, как следствие, за это время образовалось 67 породных отва!
лов, из которых 2 – горящие, общая занимаемая площадь достигает 30 % площади города. Большин!
ство породных отвалов недействующие. Следует также отметить, что 86 % общей добычи угля обес!
печивает шахта «Прогресс», на промплощадке которой расположены два отвала, один из них –
горящий, недействующий.
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НЕГАТИВНОЕ ВЛИЯНИЕ ГОРНОДОБЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ ШАХТЕРСКО�ТОРЕЗСКОЙ АГЛОМЕРАЦИИ

Аннотация. В работе выполнен анализ причин негативного влияния угольных предприятий на окру!
жающую среду Шахтерско!Торезской агломерации и представлены результаты расчетов среднегодо!
вых платежей за загрязнение атмосферного воздуха.

Ключевые слова: анализ, причины, влияние, шахты, среда окружающая, выбросы, загрязнение, пла!
тежи среднегодовые.
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Наличие терриконов на любой урбанизированной территории создает техногенно!экологические
проблемы, связанные, во!первых, со сдувом угольно!породной пыли с поверхностей отвалов. Во!
вторых, занимая значительные территории плодородных земель, делают их непригодными для сель!
скохозяйственного использования в будущем. В!третьих, данные отходы угледобывающей промыш!
ленности являются мощными источниками загрязнения атмосферного воздуха и поверхностных
водных объектов [3, 4].

Негативные социально!экономические последствия проявляются в уровне здоровья населения:
нарушение системы органов дыхания и кровообращения, острые отравления, сопровождающиеся в
некоторых случаях смертельными исходами, кислородное голодание с нарушением биохимических
процессов. Такие компоненты, как углерода диоксид и метан, относящиеся к группе парниковых га!
зов, приводят к значительным изменениям климата на региональном и глобальном уровнях. Повы!
шенное содержание метана в шахтах является причиной техногенных аварий, что дает основание
для определения сверхкатегорийности угольных предприятий – «Опасные по внезапным выбросам».
К такой категории относится шахта «Шахтерская – Глубокая», что отражено в таблице, где пред!
ставлены данные среднегодовых выбросов загрязняющих веществ по этому предприятию (г. Шах!
терск) и горящему отвалу шахты «Прогресс» (г. Торез), а также ставки экологического налога за за!
грязнение атмосферного воздуха, позволяющие рассчитать величины сумм экологического налога
[5].

Сумма налога за выбросы (П
cум.

) рассчитывается по формуле:

( )∏ ∑ =
⋅=

сум kk HMn

1k ,

где Мk – фактический объем выброса k!ого загрязняющего вещества, т/год;
Нk – ставка налога за выброс k!ого загрязняющего вещества, рос. руб./т.

Суммы налога за загрязняющие атмосферный воздух вещества соответственно составляют: для
г. Шахтерска – 2 573, 32 тыс. рос. рублей, а для г. Тореза – 362,70. Следует учесть, что эта сумма налога
должна пополнять бюджет Тореза за горящий недействующий террикон. В то же время сумма нало!
га за среднегодовой объем сдуваемой угольно!породной пыли с поверхности действующего пород!
ного отвала достигает 111 651,1 тыс. рос. рублей!

Таким образом, можно сделать вывод о том, что для городов Шахтерска и Тореза проведение ме!
роприятий по уменьшению выбросов загрязняющих веществ от предприятий угольной промышлен!
ности является первостепенной насущной задачей, поскольку это отвечает целям Стратегии разви!
тия «малых» городов в контексте Концепции МП21.
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Таблица – Компонентный состав среднегодовых выбросов загрязняющих веществ по исследуемым объектам
городов Шахтерска и Тореза, т/год

Загрязняющие вещества Шахта «Шахтерская!Глубокая» Горящий отвал 
Ставка налога, 

рос. руб/т 
Азота оксиды (в пересчете на NO2) 121,6 32,1 3 108,00 
Вещества в виде твердых частиц 636,6 6,3 117,00 
Серы диоксид 460,2 32,3 3 108,00 
Сероводород  – 16,2 9 987,00 
Углерода оксид 2 069,4 – 117,00 
Метан  2 548,2 – 176,00 
Углерода диоксид – 32,6 0,52 



143

Негативное влияние горнодобывающей промышленности на окружающую среду Шахтерско�Торезской агломерации

Выпуск 2019�4(138) Научно�технические достижения студентов строительно�архитектурной отрасли

5. О налоговой системе [Электронный ресурс] : закон ДНР № 99�IHC от 25.12.2015, действующая редакция по
состоянию на 02.11.2018 // DNR LIVE. – Режим доступа : dnr�live.ru/zakon�dnr�o�nalogovoy�sisteme�2/.

Получено 30.04.2019

Л. В. ЧАЙКА, A. В. АБРАМОВА, К. О. ГЛІНЕРЕВИЧ
НЕГАТИВНИЙ ВПЛИВ ГІРНИЧОДОБУВНОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ НА
НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ ШАХТАРСЬКО�ТОРЕЗЬКОЇ АГЛОМЕРАЦІЇ
ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотація. У роботі виконано аналіз причин негативного впливу вугільних підприємств на навколишнє
середовище Шахтарсько�Торезької агломерації та представлені результати розрахунків середньоріч�
них платежів за забруднення атмосферного повітря.
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Abstract. The analysis of the reasons of the negative influence of coal�mining enterprises on Shakhtyorsk�
Torez agglomeration environment is carried out and the results of calculation of yearly average payment
for atmospheric air pollution are given.
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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Системы водяного теплоснабжения общественных зданий в наше время обладают высокой степе!
нью износа или морально устарели. С целью учета особенностей тепловых параметров необходима
тщательная разработка специализированных алгоритмов идентификации параметров, которые дают
возможность использовать всю имеющуюся в распоряжении информацию.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

В работах [1, 2, 4] рассмотрено построение модели технологических параметров, характеризую!
щих распределение тепловой энергии на объекте исследования и определяющих тепловую обстановку
в помещениях.

ЦЕЛЬ

Целью данной статьи является определение моделей, характеризующих фактический температур!
ный режим в помещениях общественных зданий на основе свойств теплоносителя используемого в
системе теплоснабжения, позволяющих повысить эффективность контроля и качество управления
температурой воздуха.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Проектные значения температуры воздуха внутри помещений теплоснабжаемых зданий в холод!
ный период года могут существенно отличаться от своих фактических значений. Проблема необес!
печенности регламентированных тепловых условий значительно обостряется вследствие недостат!
ка достоверной и своевременной информации о температуре воздуха в обслуживаемых помещениях.

Изучение факторов, определяющих тепловую обстановку в помещениях здания, следует начать с
описания методов исследования свойств изучаемого объекта, описания структуры распределения
тепловой энергии на этом объекте, с определения состава информационного потока, пригодного для
последующего анализа.

Схема типового автоматизированного ИТП с зависимой схемой присоединения системы отопле!
ния к источнику тепла, представлена на рисунке.

УДК 456.72
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ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры»

МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕМ,

ОСНОВАННОЕ НА ИДЕНТИФИКАЦИОННОЙ МОДЕЛИ

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ

Аннотация. В данной статье была проанализирована и описана система регулирования теплоснабже!
ния общественного здания с типовым автоматизированным индивидуальным тепловым пунктом
(ИТП).

Ключевые слова: технологический контроллер, тепловая энергия, температура воздуха, теплоноси!
тель, температурный отопительный график.
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Главным элементом в современных автоматизированных ИТП служит электронный регулятор
температуры с блоком погодной компенсации. Отсутствие блока погодной компенсации приводит к
перерасходу тепловой энергии [3].

ВЫВОД

Построение моделей технологических параметров, характеризующих распределение тепловой
энергии на объекте исследования и определяющих тепловую обстановку в помещениях, позволит
провести корректную адаптивную идентификацию модели регулирования температуры внутрен!
него воздуха в отапливаемых помещениях.
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Рисунок – Схема типового автоматизированного ИТП.



147

Моделирование системы управления теплоснабжением, основанное на идентификационной модели ...

Выпуск 2019�4(138) Научно�технические достижения студентов строительно�архитектурной отрасли

DMITRIY SMIRNOV, SVETLANA MONAKH
SIMULATION OF A HEAT SUPPLY MANAGEMENT SYSTEM BASED ON AN
IDENTIFICATION MODEL OF TECHNOLOGICAL PARAMETERS
CHARACTERIZING THE DISTRIBUTION OF THERMAL ENERGY
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture
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АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОБЛЕМЫ

Одной из многочисленных экологических проблем современной цивилизации является утилиза�
ция отходов производства и потребления, в том числе осадки сточных вод (ОСВ) городских очист�
ных сооружений. Действующее законодательство Европейского Союза в области утилизации ОСВ
ужесточено в отношении содержания тяжелых металлов. Применяемые на сегодняшний день спосо�
бы захоронения, складирования, сжигания, компостирования, использования ОСВ в сельском хо�
зяйстве не будут допускаться законодательством ЕС. Поэтому поиск новых технологий утилизации
ОСВ крайне актуален. Осадки городских очистных сооружений представляют собой органические
(до 80 %) и минеральные (около 20 %) примеси, выделенные из воды в результате механической, био�
логической и физико�химической очистки.

Основная масса осадков складируется на иловых площадках и отвалах, создавая технологические
проблемы в процессе очистки сточных вод. Условия их хранения, как правило, приводят к загрязне�
нию поверхностных и подземных вод, почв, растительности. Уровень использования отходов горо�
дов и осадка сточных вод в сельском хозяйстве стран СНГ пока невысок. В почву вноситься не более
4...6 % осадка сточных вод с очистных сооружений крупных городов. Большая часть отходов выво�
зится на свалки, создающие опасные очаги загрязнения окружающей среды. При этом безвозвратно
теряются содержащиеся в отходах полезные компоненты.

В последние 15–20 лет на большинстве очистных сооружений очистка карт иловых площадок не
осуществлялось, и в настоящее время они переполнены. В результате этого: а) некуда сбрасывать
вновь образующиеся осадки; б) при паводке очень вероятно разрушение обваловки и поступление
содержимого карт иловых площадок в реки.

Проблема обработки и использования (утилизации) осадков сточных вод приобретает особый
смысл, так как имеет не только экологическое, но и экономическое значение, содействуя восполне�
нию сырьевых и материальных ресурсов, а также энергосбережению [8].

Цель работы – исследование свойств и разработка способов утилизации осадков сточных вод (ОСВ)
в производстве цементных бетонов.

МАТЕРИАЛ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В технологии бетона минеральные наполнители традиционно рассматривались как компоненты,
вводимые для предотвращения перерасхода цемента в низкомарочных бетонах и растворах. В этом
направлении накоплен значительный практический опыт применения золошлаковых, карбонатных
материалов, кварцевого песка и др. [3–7].

УДК 691.342:628.33.8

Ю. В. КОПЕЦ
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ПРОИЗВОДСТВА ТЯЖЕЛОГО БЕТОНА

Аннотация. В статье рассмотрена возможность вторичного использования осадков сточных вод (ОСВ)
в качестве добавки к цементным бетонам. Приведены результаты экспериментальных исследований
технологических показателей качества тяжёлого бетона.

Ключевые слова: экологическая безопасность, утилизация, цементный бетон, органоминеральные
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Предметом нашего исследования служили ОСВ, образовавшиеся при биологической очистке го�
родских сточных вод на Октябрьской станции биологической очистки г. Луганска. Их химический
состав представлен в таблице 1.

Из химического состава видно, что основными компонентами ОСВ являются глинистые и песча�
ные вещества, оксиды алюминия, железа и пр. Как известно, эти компоненты широко используются
в качестве минеральных пластифицирующих добавок в составе сложных строительных растворов и
бетонов для улучшения их свойств.

Также были определены физико�механические параметры ОСВ. Они представлены в таблице 2.

При проведении исследования тяжелых бетонов изготовлялись серии образцов, содержащие ком�
плексную добавку ОСВ + суперпластификатор С�3. В качестве вяжущего использовался портланд�
цемент ПЦ500 Д0 (рисунок).

Анализируя результаты экспериментов, можно отметить что добавка ОСВ (в количестве 3…7 %) +
пластификатор С�3 увеличивает прочность бетона от 8 до 45 %.

Таблица 1 – Химический состав ОСВ, %

Вид осадка SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 MgO CaO P2O5 K2O Na2O SO3 п. п. п. 
ОСВ 46,4 10,1 9,1 0,4 1,94 6,1 1,8 0,94 0,8 1,6 21,1 

Таблица 2 – Физико�механические характеристики ОСВ Луганска

Наименование показателя Значение 
1. Влажность, %  
W 23,15–69,5 
Wl 66,67–97,37 
Wp 51,67–77,3 
2. Удельный вес, г/см3  2,19–2,56 
3. Насыпная плотность, г/см3 0,74–0,91 

4. Гранулометрический состав, % 

> 50 мм – 0,15–0,50 
50–0,1 мм – 2,45–46,15 

0,1–0,05 мм – 0,21–41,44 
0,05–0,01 – 15,81–55,6 

0,01–0,00 мм – 4,42–25,08 
5. рН водной вытяжки, ед. 6,98–7,55 

Рисунок – Результаты экспериментальных исследований прочностных показателей качества тяжелого бетона с
различным содержанием комплексной добавки ОСВ
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На основании экспериментальных данных было выполнено внедрение в производство. Выпуще�
на партия железобетонных изделий с применением ОСВ в количестве 7 % от массы цемента. По ре�
зультатам проведенных испытаний образцы�кубы бетона тяжелого по прочности на сжатие в возра�
сте 28 суток превысили марочную прочность на 28 %.

ВЫВОДЫ

1. Осадок сточных вод при использовании его в качестве мелкого заполнителя для бетонного рас�
твора в количестве 3…7 % благоприятно влияет на физико�механические свойства тяжелого бетона.

2. В зависимости от содержания ОСВ в бетоне последний по своим характеристикам (ГОСТ 7473�
2010 «Смеси бетонные. Технические условия» [1] и ДСТУ Б В.2.7�96�2000 «Смеси бетонные. Техни�
ческие условия» [2]) может применяться для низкомарочных бетонных изделий.

3. Применение техногенного сырья – ОСВ позволит получить экономический эффект в сфере стро�
ительной индустрии и расширить сферу решения экологической проблемы.
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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

В последние годы актуальным является вопрос реконструкции и технического перевооружения
промышленных зданий и сооружений «советского наследия». Одним из таких объектов является зда&
ние пивоваренного завода «Сармат» в городе Донецке.

Данная работа выполнена под руководством д. т. н., профессора кафедры «СУЗИС» СПбПУ Пет&
ра Великого В. И. Корсуна.

В процессе эксплуатации здания его конструкции претерпевают физический износ, что снижает
их долговечность и несущую способность за счет потери эксплуатационных качеств конструкций.
Моральный износ конструкций связан с несоответствием планировки зданий, конструктивных ре&
шений и инженерных систем современным требованиям эксплуатации, новыми технологиями про&
изводства.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ.

Основные принципы и методы реконструкции, перепрофилирования и усиления конструктивных
элементов гражданских и промышленных зданий изложены в трудах Г. М. Бадьина [1], А. В. Кушни&
рюка [2], Д. В. Топчего [3], А. Ф. Юдиной [4], И. Е. Фидзеля [5], А. Н. Шихова [6] и других. Описание
основных объемно&планировочных и конструктивных решений производственного здания представ&
лено в научно&техническом отчете [7].

ЦЕЛЬ

Определить расчетными методами деформации и усилия в конструкциях многоэтажного железо&
бетонного промышленного здания, возникающие в процессе эксплуатации до и после реконструк&
ции. Сформулировать предварительные выводы о необходимости усиления конструкций здания.

Задачи:
– выполнить анализ условий работы конструкций производственного здания до и после рекон&

струкции;
– создать компьютерную модель реконструируемой части здания в программном комплексе «Ли&

раСАПР»;
– уточнить возникающие в процессе эксплуатации нагрузки и воздействия, выполнить расчеты

конструкций;

УДК 69.059.7

Г. А. ШВЕЦ, Ю. В. ТУГБАЕВА
Санкт�Петербургский политехнический университет Петра Великого

РЕКОНСТРУКЦИЯ МНОГОЭТАЖНОГО ПРОИЗВОДСТВЕННОГО

ЗДАНИЯ

Аннотация. Выполнена оценка расчетными методами влияния новых нагрузок в перекрытиях много&
этажного монолитного каркасного здания главного корпуса завода «Сармат» на несущую способность
и деформации основных конструкций здания. С целью предварительной оценки необходимости уси&
ления несущих конструкций каркаса уточнены нагрузки и воздействия на конструкции, создана рас&
четная модель в программном комплексе «Лира&САПР», определены расчетные значения усилий и
деформаций в основных несущих конструкциях каркаса здания.

Ключевые слова: многоэтажное железобетонное промышленное здание, реконструкция, нагрузки,
расчет, усилия, деформации.
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– на основе анализа результатов расчетов и данных обследования сформулировать вывод о необ&
ходимости усиления конструкций.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Рассмотрена возможность технического перевооружения части главного корпуса пивоваренного
завода (рисунок 1) в процессе реконструкции.

Геометрические размеры рассматриваемой части объекта: протяженность в осях Б&Л – 30 м; про&
тяженность в осях 8–11 – 18 м; высота – 24,7 м. Количество этажей – 6. По осям «8» и «11» проходят
деформационные швы.

Конструктивная схема здания – каркасная рамного типа. Фундаменты – монолитные железобе&
тонные отдельно стоящие. Колонны – железобетонные монолитные прямоугольного сечения.

Перекрытия на отм. 0,000; +3,700; +8,000; +18,700 м – железобетонные монолитные безбалочные;
остальные – железобетонные монолитные ребристые (отм. +11,250, +14,500 м). Конструкция покры&
тия – железобетонные ребристые панели размерами 1,5×6,0 м по железобетонным балкам таврового
профиля высотой сечения 500 мм.

Рисунок 1 – Главный корпус пивоваренного завода: а) общий вид здания главного корпуса завода «Сармат»;
б) часть завода, предназначенная для технического перевооружения.

                                   а)

   б)
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Техническое перевооружение заключается в установке на отм. +14,500 рассматриваемой части
корпуса двух стальных цистерн объемом 30 м3 и весом 4,5 т.

На основании отчета [7] была создана компьютерная модель части корпуса в программном комп&
лексе «Лира&САПР» (рисунок 2а), рассчитаны нагрузки и воздействия, возникающие в процессе экс&
плуатации (снеговые в 2 вариантах – равномерная и со снеговым мешком, ветровые, нагрузки от
веса конструкций, технологические нагрузки от существующего оборудования и нового, запланиро&
ванного к установке в процессе реконструкции).

Деформированный вид модели после ее загружения представлен на рисунке 2б.

ВЫВОДЫ
Результаты расчета свидетельствуют, что техническое перевооружение реконструируемой части

здания главного корпуса возможно без усиления основных несущих конструкций. При этом несущие
конструкции в расчетной модели здания были рассмотрены в двух вариантах: в исходном проектном
состоянии и в скорректированном состоянии в части учета выявленных повреждений конструкций и
их элементов [7].
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Рисунок 2 – Деформированный вид модели: а) модель части здания в программе «Лира&САПР»; б) деформиро&
ванный вид модели после расчета (перемещения по оси Y).

 

    а)                                                                                                   б)
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Анотація. Виконано оцінку розрахунковими методами впливу нових навантажень в перекриттях бага&
топоверхової монолітної каркасної будівлі головного корпусу заводу «Сармат» на несучу здатність і
деформації основних її несучих конструкцій. З метою попередньої оцінки необхідності посилення не&
сучих конструкцій каркаса уточнені навантаження і впливи на конструкції, створена розрахункова
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в основних несучих конструкціях каркаса будівлі.
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deformations of the main structures of the building was carried out. In order to preliminarily assess the
need to strengthen the supporting structures of the frame, the loads and effects on the structures were
clarified, a calculation model was created in the Lira&CAD software package, the calculated values of forces
and strains in the main supporting structures of the building frame were determined.
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

В настоящее время на территории Донецкой Народной Республики создание государственного
земельного кадастра как системы сведений и документов о землях и земельных участках не заверше%
но. Законодательное обеспечение его ведения практически отсутствует – существующего на данный
момент Временного порядка ведения Государственного земельного кадастра и регистрации прав
пользования земельными участками недостаточно для обеспечения должного функционирования
кадастровой системы. Также используемая нормативно%правовая база не соответствует ситуации в
регионе. Эти факторы, как и слабое развитие рынка земли, приводят к тому, что база кадастровых
объектов не наполняется, а существующие сведения не всегда являются актуальными и достоверны%
ми. Поэтому необходимо проанализировать опыт ведения государственных кадастров зарубежны%
ми странами для выявления возможности его применения.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

Вопросам развития систем управления земельными ресурсами посвящены многочисленные ис%
следования. Публикации [1, 2] проводят анализ зарубежного опыта ведения земельного кадастра. В
работах определяются основные понятия кадастрового учета, а также рассматриваются различные
системы управления земельными ресурсами, их общие черты и различия.

Авторами статьи [3] рассматриваются основные проблемы развития кадастровых систем (земель
и недвижимости) в России в периоды с 2001 по 2008 год и с 2008 года по настоящее время. Анализи%
руется организационная структура кадастрового производства, в частности, правовые, организаци%
онные и технологические проблемы, возникающие при ведении государственного кадастра недви%
жимости. Предлагаются рекомендации по решению выявленных проблем.

В [4–7, 9] описаны предпосылки перехода двумерного кадастра в трехмерный, рассмотрены пре%
имущества и недостатки применения 3D кадастров относительно классической двумерной системы
учета земель. Излагается опыт зарубежных стран в вопросах формирования трехмерной системы
управления земельными ресурсами.

УДК 621.878.2

С. И. ВАЛЮГО
ГОУ ВПО «Донецкий национальный технический университет»

ПРОБЛЕМЫ ЗЕМЕЛЬНОГО КАДАСТРА НА ТЕРРИТОРИИ ДНР

Аннотация. В статье определены проблемы, возникающие при ведении государственного земельного
кадастра на современном этапе развития. Установлена необходимость проведения последовательно%
го реформирования систем управления земельными ресурсами. Для определения возможности при%
менения на территории Донецкой Народной Республики проанализированы четыре основных моде%
ли управления земельными ресурсами в зарубежных странах, использующих различные
административные системы – наполеоновскую, немецкую, скандинавскую, англоязычную, а также
рассмотрено формирование единой концепции кадастрового учета Российской Федерации. В работе
указаны особенности ведения трехмерных систем регистрации кадастровых объектов отдельных го%
сударств. Выявлены недостатки внедрения трехмерного кадастра в уже существующие базы данных
сведений о земельных участках. На основании рассмотренных подходов предложены пути решения
некоторых проблем системы управления земельными ресурсами ДНР.

Ключевые слова: земельный кадастр, земельный участок, управление земельными ресурсами, права
собственности, регистрационная система.
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ЦЕЛЬ (ЗАДАЧИ) ИССЛЕДОВАНИЯ
Целью данной работы является определение недостатков ведения государственного земельного

кадастра на территории Донецкой Народной Республики, анализ подходов к управлению земель%
ными ресурсами в зарубежных странах и формулирование предложений по устранению выявлен%
ных недостатков с учетом опыта других государств.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ ИССЛЕДОВАНИЯ

Земля – один из ценнейших ресурсов государства. Основой эффективного использования земель%
ных ресурсов является государственный земельный кадастр – единая система сведений о землях.
Влияние хорошо функционирующей кадастровой системы на развитие общества трудно переоце%
нить, ведь рациональное и наиболее эффективное землепользование возможно лишь на основе пол%
ной информации о состоянии земель. Это фундаментальный компонент для достижения устойчиво%
го экономического роста, стабилизации рынка земли и грамотного управления окружающей средой.

В настоящее время на территории Донецкой Народной Республики можно выделить следующие
проблемы землепользования:

 – слабо развитое законодательство в сфере ведения Государственного земельного кадастра;
 – несовременность системы наполнения баз данных земельных ресурсов;
 – отсутствие единой кадастровой базы данных;
 – большое количество ошибок в уже существующей документации;
 – несоответствие данных из разных систем управления земельными ресурсами;
 – частое возникновение спорных ситуаций при регистрации земельных участков;
 – сложность в регистрации нетипичных зданий (с подземными паркингами или нависающими

конструкциями) из%за наложения контуров в проекции.
Ввиду существующих проблем, земельный кадастр требует своего развития для более полного

удовлетворения потребностей общества. Государству необходима последовательная стратегия рефор%
мирования систем управления земельными ресурсами.

Анализируя подходы ведения государственных кадастров зарубежными странами, можно заклю%
чить, что различия созданных систем обусловлены историческими и экономическими особенностя%
ми развития государств, при этом существует несколько общих систем, используемых за рубежом
[9].

В государствах южной, юго%западной и западной Европы (с т. н. наполеоновской административ%
ной системой) земельный кадастр тесно взаимодействует с реестром недвижимости. При этом ин%
формация четко разделена: в земельном кадастре содержатся только данные, необходимые для нало%
гообложения; сведения о природных ресурсах собираются Министерствами сельского хозяйства и
экономики; права собственности регистрируются в реестре недвижимости.

Страны центральной Европы, использующие немецкую административную систему, разделяют
данные о земельных ресурсах на три подсистемы: кадастровую (документы, информация о реги%
страции собственности, кадастровые карты), топографо%геодезическую (документация по геодези%
ческой и топографической деятельности, касающаяся землеустройства или использования земель%
ных ресурсов) и регистрационную (данные о соглашениях, договорах перехода права и других юри%
дических актах, которые касаются прав на недвижимость и ограничений по ним). Среди особенностей
немецкой системы управления земельными ресурсами можно выделить высокую точность опреде%
ления геометрических размеров и границ земельных участков, чётко проработанные процедуры ве%
дения работ, обеспечение зарегистрированных прав и положения границ [2].

Скандинавские страны идентифицируют земельные участки как объекты недвижимости, зареги%
стрированные в реестре. Особенностью скандинавской системы учета земель является централиза%
ция реестра собственности. Всю страну охватывают крупномасштабные карты в единой системе
координат, являющиеся основой системы регистрации прав собственности.

В англоязычных странах (Великобритания, США, Канада, часть штатов Австралии и др.) упор
делается на развитие системы регистрации прав на земельные участки, кадастр содержит только
картографическую информацию о границах участка и составе недвижимости. В отличие от евро%
пейских государств, где кадастровые системы используются для налогообложения, в Великобрита%
нии, например, больше внимания уделяется обеспечению гарантий прав собственности и прав пользо%
вания землей.

В Российской Федерации земельный кадастр существовал до 2008 года. Однако со вступлением в
силу Закона «О государственном кадастре недвижимости» две учетные системы – Федеральное
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агентство кадастра объектов недвижимости и Бюро технической инвентаризации – были объедине%
ны в одну [9]. Решение о ведении единого кадастра позволило создать правовую базу для государ%
ственного учета земельных ресурсов, определило понятие базы для налогообложения как процента
от кадастровой стоимости земельного участка, а также устранило проблему несоответствия сведе%
ний о земельных участках, полученных из разных ведомств. При этом система разделяется на три
составляющие: реестр объектов недвижимости, кадастровые дела и кадастровые карты – ведение
кадастра в Российской Федерации преимущественно опирается на опыт Швеции.

Таким образом, в большинстве стран не существует отдельного земельного кадастра, он является
частью общей регистрационной системы недвижимости, которая разделена на две части (рисунок).
При этом связь между частями организовывается на основе земельного участка и имени собственни%
ка.

Следует также отметить, что зарубежные страны давно ведут работы по созданию трехмерной
модели регистрации кадастровых объектов, т. к. объекты недвижимости могут располагаться над
земельными участками или под ними. Регистрация объектов по двумерным проекциям на земель%
ные участки часто приводит к проблеме несоответствия границ. В разных странах существуют раз%
личные подходы к решению данного вопроса. Рассмотрим несколько из них.

Например, в Нидерландах кадастровой регистрации подлежат только земельные участки. Ин%
фраструктура и сооружения под землей или над ее поверхностью не регистрируется непосредствен%
но как объекты, однако их правовой статус можно узнать из прав, зарегистрированных на земель%
ные участки. Объектами, вносимыми в трехмерный кадастр, являются сведения о земельных участках,
зданиях, квартирах, подземных объектах, зарегистрированных правах, разрешенном использовании,
площади, стоимости и других юридических аспектах.

Для внедрения 3D кадастра в Норвегии законодательство претерпело изменения: существующий
кадастровый закон был дополнен, а в описание объекта в реестре была добавлена новая характери%
стика – расположение относительно земельного участка.

3D кадастр в Италии представлен как кадастр зданий, содержащий данные учета всех строений.
При этом он существует параллельно с земельным кадастром.

Однако внедрение 3D кадастра в существующие базы данных не лишено недостатков. Ввиду изна%
чальной разработки систем управления земельными ресурсами для двумерного пространства, неко%
торые государства столкнулись с технической невозможностью регистрации трехмерных объектов.

Рисунок – Модель регистрационной системы, используемой большинством государств.
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Австралийская система регистрации (штат Квинсленд) поддерживает 3D регистрацию. При этом
участок регистрируется как «объемный участок», но информация о нем содержится в плане, а про%
странственные слои указаны как атрибуты. При этом база данных пространственных слоев суще%
ствует отдельно от кадастровой.

Таким образом, внедрение систем трехмерного управления – длительный процесс, имеющий свои
недостатки. Среди них можно выделить проблемы конвертации существующих систем в трехмер%
ные модели, потребность в изменении законодательства, необходимость денежных вложений. Но
вместе с тем трехмерный кадастр необходим для эффективного управления земельными ресурсами.

ВЫВОДЫ

Исходя из вышеизложенного, можно сделать следующие выводы:
1. Имеющееся законодательство в сфере земельного кадастра нуждается в переработке и дополне%

ниях. Деятельность по управлению земельными ресурсами должна опираться на нормативно%пра%
вовую базу, учитывающую особенности региона.

2. Существует потребность в заимствовании иностранного опыта ведения кадастрового учета.
Рассмотренные модели систем управления земельными ресурсами подразумевают тесное взаимо%
действие земельного кадастра с реестром недвижимости. Такой подход применим для территории
Донецкой Народной Республики. Обеспечение взаимодействия между тремя разрозненными систе%
мами учета (земельных участков, объектов капитального строительства, регистрации прав на не%
движимое имущество) может стать важным направлением модернизации структур баз данных зе%
мельных ресурсов. Единая информационная система исключит дублирование и несоответствие
сведений, полученных из разных ведомств, упростит нахождение и устранение ошибок регистрации,
уменьшит количество возникающих споров.

3. Применение зарубежного опыта по внедрению 3Dкадастра облегчит управление земельными
ресурсами, упростит учет нетипичных зданий, надземных и подземных сооружений, коммуникаций.
Для решения проблем хранения трехмерной информации необходимы правки в существующее за%
конодательство, а также соответствующее программное обеспечение с возможностью хранения всех
необходимых сведений о 3D объектах.
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Анотація. У статті визначено проблеми, що виникають при веденні державного земельного кадастру
на сучасному етапі розвитку. Встановлено необхідність проведення послідовного реформування сис%
тем управління земельними ресурсами. Для визначення можливості застосування на території До%
нецької Народної Республіки проаналізовано чотири основних моделі управління земельними ресур%
сами у зарубіжних країнах, що використовують різні адміністративні системи – наполеонівську,
німецьку, скандинавську, англомовну, а також розглянуто формування єдиної концепції кадастрового
обліку Російської Федерації. У роботі вказані особливості ведення тривимірних систем реєстрації
кадастрових об’єктів окремих держав. Виявлені недоліки впровадження тривимірного кадастру у вже
існуючі бази даних відомостей про земельні ділянки. На підставі розглянутих підходів запропоновані
шляхи вирішення деяких проблем системи управління земельними ресурсами ДНР.
Ключові слова: земельний кадастр, земельна ділянка, управління земельними ресурсами, права
власності, реєстраційна система.

SOFIYA VALIUGO
PROBLEMS OF LAND CADASTRE ON THE TERRITORY OF DPR
Donetsk National Technical University

Abstract. The article defines the problems arising in the conduct of the state land cadastre at the present
stage of development. The need for a consistent reform of land management systems has been identified. To
determine the possibility of application in the territory of the DPR, four main models of land management
in foreign countries using different administrative systems – Napoleonic, German, Scandinavian, English%
are analyzed, and the formation of a unified concept of cadastral registration of the Russian Federation is
considered. The paper describes the features of three%dimensional systems of registration of cadastral objects
of individual States. Identified deficiencies in the implementation of three%dimensional inventory of the
existing databases of information about land. On the basis of the considered approaches, the ways of solving
some problems of the DPR land resources management system are proposed.
Key words: land cadastre, land, land management, property rights, registration system.
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ВВЕДЕНИЕ

Строительная отрасль развивается по пути снижения расхода материалов и трудоемкости, сокра�
щения временных и финансовых затрат на строительство зданий [1–4]. Наиболее эффективным спо�
собом решения описанных выше проблем является использование высокоэффективных теплоизо�
ляционных материалов в строительстве. Сегодня к энергоэффективным теплоизоляционным
материалам относятся утеплители, которые имеют теплопроводность не более 0,06 Вт/(м·°С).

В настоящее время [5–7] в различных отраслях промышленного производства, и в том числе строй�
индустрии, ведется поиск высокотехнологичных теплоизолирующих материалов, превышающих по
теплоизоляционным свойствам наиболее распространённые утеплители – минеральная вата и эк�
струзионный пенополистирол. В то же время эти материалы должны характеризоваться низкими
производственными затратами, обладать водо� и морозостойкостью, механической прочностью, эко�
логичностью и пожаробезопасностью.

Минеральная вата – теплоизоляционный материал, существующий на рынке с 1937 года. Благо�
даря высоким теплоизоляционным свойствам долгое время не имел конкурентов. Исключительные
термические и акустические свойства минеральной ваты обусловлены матом из волокон, который
предотвращает движение воздуха, и инертным химическим составом минеральной ваты. Дело в том,
что минеральная вата хорошо впитывает влагу, поэтому для уменьшения количества поглощенной
влаги и связывания компонентов волокна пропитываются специальными органическими добавка�
ми. Эти добавки, как и все органические вещества, являются легковоспламеняющимися. Чем плот�
нее используется минеральная вата, – тем больше в ней органического вещества. Наиболее горючая
минеральная вата используется для теплоизоляции плоских крыш и в качестве основы сэндвич�па�
нелей [8–9] (рис. 1).

 PIR плита на основе полиизоцианурата как теплоизолирующий материал с одним из самых низ�
ких показателей теплопроводности используется во всем мире. Пенополиуретан (PUR) и пенополи�
изоцианурат (PIR) (рис. 2) представляют собой два класса родственных полимеров, получаемых по
реакции нескольких компонентов. PIR имеет более высокие огнезащитные свойства, чем у традици�
онной полиуретановой изоляции. Рабочая температура PIR достигает 140 °C, тогда как PUR может
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использоваться только при температуре ниже 100 °C. Как PUR, так и PIR обладают высокими вла�
гостойкими качествами и практически паронепроницаемы. Опыт строительства за последние десять
лет показывает, что используемые сэндвич�панели и теплоизоляционные плиты из ППУ (PUR и PIR)
на сегодняшний день являются наиболее эффективными и перспективными с учетом простоты их
монтажа и минимизации затрат, также с учетом энергосбережения [10–11].

Аэрогель и карбон – материалы,
недостаточно хорошо изученные и,
предположительно, смогут вытес�
нить PIR и минеральную вату с ли�
дирующих мест (рис. 3). В работах
[13–16] проводился сравнительный
анализ физических параметров и
выявлены некоторые преимущества
и недостатки каждого из рассматри�
ваемых видов утеплителей.

Имеется ряд факторов, которые
необходимо учитывать при рассмот�

рении возможности использования тех или иных видов теплоизоляции. Одним из них является по�
жарная опасность строительного материала. Пожарная опасность оценивается по различным по�
жарно�техническим характеристикам, таким как: горючесть, распространение пламени по
поверхности, дымообразующая способность, токсичность и воспламеняемость. Совокупность этих
показателей позволяет присвоить любому строительному материалу определенный класс пожар�
ной опасности. В статьях [17–18] проводится оценка поведения PIR при пожаре.

Цель статьи – определить по результатам испытаний материал с наилучшими теплоизоляцион�
ными показателями.

МЕТОДЫ
Сущность метода заключается в создании стационарного теплового потока, проходящего через

плоский образец определенной толщины и направленного перпендикулярно к лицевым (наиболь�
шим) граням образца, измерении плотности этого теплового потока, температуры противополож�
ных лицевых граней и толщины образца.

Исследуемые материалы:
• плиты минеральной ваты размерами 250×250 мм и толщиной 50 мм;
• плиты PIR размерами 250× 250 мм и толщиной 50 мм с двусторонней облицовкой алюминиевой

фольгой толщиной 50 мкм;
• плиты PIR размерами 250× 250 мм и толщиной 50 мм без облицовки;
• плиты PIR размерами 250× 250 мм и толщиной 30 мм с двусторонней облицовкой алюминиевой

фольгой толщиной 50 мкм;
• плиты PIR размерами 250× 250 мм и толщиной 30 мм без облицовки;
• плиты аэрогеля;
• плиты карбона.
Теплоизоляционные материалы представлены на рис. 4.
Нормативные документы: ГОСТ 7076�99 Материалы и изделия строительные. Метод определе�

ния теплопроводности и термического сопротивления при стационарном тепловом режиме.

Рисунок 1 – Типы минеральной ваты. Рисунок 2 – Типы пенополиизоцианурата (PIR).

Рисунок 3 – Карбон и аэрогель.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Теплопроводность теплоизоляционных ма�

териалов определяли с помощью прибора
ПИТ�2.1 (ООО «ИзТех») (рис. 5) по ГОСТ
7076�00 при средней температуре образца
(25 ± 1)°С.

Полученные результаты приведены в табли�
це.

ВЫВОДЫ

В результате испытаний были определены
материалы с наиболее низкой теплопроводно�

стью – плиты карбона и аэрогеля. Тщательный анализ литературы показывает, что вместе с поте�
рей теплоизоляционной способности минеральной ваты при намокании и горючести PIR�панелей
эти два материала вполне способны заменить на рынке минеральную вату и панели из пенополии�
зоцианурата.
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Рисунок 4 – Карбон и аэрогель.

Рисунок 5 – Прибор для определения тепло�
проводности ПИТ�2.1.

Таблица – Определение теплопроводности образцов материалов
минеральной ваты, PIR, карбона и аэрогеля

W (высушенные) 
tср= 25 °C Образец 
ПИТ 2.1 

Минеральная вата ρ = 130 кг/м3, δ = 50 мм 0,0351 
Минеральная вата ρ = 130 кг/м3, δ = 50 мм 0,0331 
PIR с облицовкой из фольги, δ = 50 мм 0,0220 
PIR с облицовкой из фольги, δ = 50 мм 0,0210 
PIR без облицовки, δ = 50 мм 0,0242 
PIR без облицовки, δ = 50 мм 0,0239 
PIR с облицовкой из фольги, δ = 30 мм 0,0200 
PIR с облицовкой из фольги, δ = 30 мм 0,0227 
PIR без облицовки, δ = 30 мм 0,0244 
PIR без облицовки, δ = 30 мм 0,0242 
Карбон, δ = 2 мм 0,0140 
Карбон, δ = 2 мм 0,0100 
Карбон, δ = 2 мм 0,0110 
Аэрогель, δ = мм 0,0163 
Аэрогель, δ = мм 0,0152 
Аэрогель, δ = мм 0,0167 
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АЕРОГЕЛЮ
ФДАОУ ВО «Санкт�Петербурзький політехнічний університет Петра Великого»

Анотація. Характеристики теплоізоляційного матеріалу в основному визначаються його теплопровід�
ністю, яка залежить від щільності матеріалу, пористості, вмісту вологи і середньої різниці температур.
У даній роботі представлені результати експериментальних досліджень коефіцієнта теплопровідності
мінеральної вати, пінополіізоціануратної піни, карбону і аерогелю у стаціонарному тепловому режимі.
Показники теплоізоляції визначають на плоскому зразку за допомогою приладу ПІТ 2.1. Результати
повинні мати велике значення для виробників матеріалів, власників будівель і дизайнерів при виборі
відповідних теплоізоляційних матеріалів і правильному прогнозуванні теплових і енергетичних ха�
рактеристик будівель і їх енергоефективності.
Ключові слова: теплоізоляційний матеріал, пінополіізоціанурат, мінеральна вата, теплопровідність,
аерогель, карбон, теплопровідність, будівництво.

NIKOLAY VATIN, SHUKHRAT SULTANOV, ANASTASIA KRUPINA
COMPARISON OF THE THERMAL INSULATION CHARACTERISTICS OF
POLYISOCYANURATE FOAM (PIR), MINERAL WOOL, CARBON FIBER AND
AIRGEL
St. Petersburg Polytechnic University of Peter the Great

Abstract. The characteristics of the heat�insulating material are mainly determined by its thermal
conductivity, which depends on the density of the material, porosity, moisture content and average
temperature difference. This paper presents the results of experimental studies of the thermal conductivity
of mineral wool, polyisocyanurate foam, carbon and airgel in a stationary thermal regime. Thermal insulation
indicators are determined on a flat sample using the PIT 2.1 device. The results should be of great importance
for manufacturers of materials, building owners and designers when choosing suitable heat�insulating



165

Сравнение теплоизоляционных характеристик пенополиизоцианурата (PIR), минеральной ваты, карбона и аэрогеля

Выпуск 2019�4(138) Научно�технические достижения студентов строительно�архитектурной отрасли

materials and correctly forecasting the thermal and energy characteristics of buildings and their energy
efficiency.
Key words: heat�insulating material, polyisocyanurate foam, mineral wool, thermal conductivity, airgel,
carbon, thermal conductivity, construction.
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Бесперебойный поток данных и коммуникации на каждом этапе строительного проекта необходи#
мы для успешного управления проектами. Их обработка с использованием информационных техно#
логий позволяет эффективно связывать и управлять данными, преодолевая общие недостатки в стро#
ительной области, такие как задержка проектов, неэффективность данных, нарушение связи и
бюджетный дефицит.

IT#технологии являются важным звеном в системе внутреннего контроля организацией.
Передовые строительные компании уже понимают, какую пользу могут принести инвестиции в

направлении цифровизации и автоматизации процессов управления. Несмотря на это, у большин#
ства строительных организаций на сегодняшний день отсутствует выделенное IT#подразделение.
Их заменой выступают один или несколько программистов, решающих все возникающие вопросы.

Более продвинутые компании в своей деятельности применяют IP#телефонию, обеспечивающую
телефонной связью удаленные области. Канал связи можно организовать посредством технологий
WiMAX и 3G. Используя же Интернет, все удаленные площадки объединяются между собой посред#
ством VPN с АТС в центральном офисе, и коллеги имеют возможность поддерживать связь друг с
другом совершенно бесплатно. Популярна также в строительном бизнесе видеоконференцсвязь: она
сокращает расходы на командировки сотрудников, позволяет проводить вебинары в режиме онлайн.

Можно сказать, что современную строительную площадку можно именовать как мини#офис, ко#
торый предполагает наличие высокого уровня IТ#обслуживания.

Строительные менеджеры организуют и контролируют целые строительные бригады. Эти спе#
циалисты контролируют команды, чтобы обеспечить качественное и своевременное завершение
проекта. Бюро статистики труда США прогнозирует, что занятость для руководителей строитель#
ных предприятий увеличится на 11 % с 2016 по 2026 год, что выше, чем в среднем по стране по всем
профессиям [1].

Согласно концепции Институтв управления проектами (PMI), управление проектами – это «ис#
кусство направления и координации человеческих и материальных ресурсов на протяжении всей
жизни проекта с использованием современных методов управления для достижения заранее опреде#
ленных целей, связанных с масштабами, стоимостью, временем, качеством и участием» [2].

На самом фундаментальном уровне управление строительными проектами отвечает за планиро#
вание, координацию и выполнение строительного проекта, будь то сельскохозяйственный, жилой,
коммерческий, институциональный, промышленный, гражданский или экологический.

УДК 338.24:69.001.76

К. А. РЯБОВА, В. В. ФИЛОНИЧ
ФГБОУ ВО «Ростовский государственный экономический университет (РИНХ)», г. Ростов�на�Дону

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И УПРАВЛЕНИЕ СТРОИТЕЛЬСТВОМ

Аннотация. Цифровые технологии внедряются практически во все сферы нашей жизни, колоссаль#
ными темпами набирая обороты. Однако использование информационных технологий в строитель#
ной индустрии не настолько эффективно в связи с множеством существующих барьеров. Препят#
ствием в первую очередь является то, что переквалификация рабочих, изучение новейших технологий
требует больших затрат, которые не все компании могут себе позволить. В данной статье проанали#
зировано сегодняшнее положение цифровизации в управлении строительством и рассмотрены неко#
торые барьеры, мешающие полноценному внедрению технологий.

Ключевые слова: информационные технологии, строительная промышленность, управление строи#
тельством.
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Управление строительными проектами обычно включает в себя сложные задачи, которые могут
резко меняться в зависимости от выполняемой работы, и для этого требуются сильные навыки обще#
ния, глубокие знания процесса строительства и способность решать проблемы. Управление строи#
тельными проектами является сложной областью, требующей знаний во многих различных облас#
тях, таких как финансы, посредничество, право, бизнес и, конечно же, в области информационных
технологий.

В последние годы в России появились проектные банки, они охватывают область взаимодействия
с заказчиками и партнерами. Своего рода, это интернет#платформы, предлагающие свободный об#
мен строительными данными. Также российские строительные компании начали участвовать и в
электронных тендерах, которые значительно экономят средства и делают процесс торговли более
прозрачным.

Стоит отметить, что развитые IT#технологии в области строительства на Западе распростране#
ны уже значительно долгое время, для России же#это новизна. Для преодоления отставания от зару#
бежных стран в области внедрения информационных технологий Минстрой РФ приступил к вне#
дрению технологии информационного моделирования зданий (BIM – Building Information Modeling)
в области промышленного и гражданского строительства. Для сравнения, в Великобритании обяза#
тельным требованием для госзаказа считается применение BIM#технологий. В США даже разрабо#
тана специальная нормативная база, поддерживающая применение BIM [3].

Использование программного обеспечения для управления строительством и других цифровых
инструментов формирует основу для управления всеми аспектами строительного процесса. Поми#
мо базовых задач управления проектами#IT, также выполняют и различные функции, в том числе
плановое выставление счетов за время, варианты выставления счетов, инструменты для совместной
работы, настраиваемые отчеты и другие бизнес#инструменты, которые значительно повышают эф#
фективность работы строительной фирмы, например, крупномасштабных строительных и инфра#
структурных проектов.

Внедрение IT в офисную работу в основном предполагает автоматизацию рутинных задач, в том
числе обмена строительной документацией в цифровом виде. Различные типы инструментов про#
граммного обеспечения могут выполнять множество задач: оценка стоимости программного обеспе#
чения, оценивание стоимости работ по объему, управление программным обеспечением, программа
может рассчитать объемы по данным чертежей. Область же, которая растет и развивается быстрее
других, – это Интернет.

Однако применение IT в строительной отрасли не является таким эффективным, как в других
отраслях. Наиболее заметные проблемы возникают в инструментах программной и информацион#
ной коммуникации. Это связано с тем, что программное обеспечение не ориентировано на проект и
выполняет только одну конкретную задачу. Эффективный обмен данными в таких условиях невоз#
можен.

Но несмотря на это, использование IT в строительной индустрии стремительно растет, и в основ#
ном используются приложения Office, системы автоматизированного проектирования (CAD), про#
граммные средства, в том числе расчет с помощью программного обеспечения, расчетных программ
и коммуникационных сетей. Наиболее распространенные, конечно, стандартные офисные приложе#
ния. Применение автоматизации делопроизводства может повысить эффективность внутреннего
управления и стоимость управления. CAD используется почти во всех строительных компаниях, и
большая часть из архитекторов имеет некоторые продукты CAD. Стоимость проекта может быть
заложена в бюджет с помощью программного обеспечения оценки затрат. То есть, согласно объемам
продаж, тендерной документации и с учетом собственных возможностей, возможного риска, участ#
ник продаж представляет конкурентные ставки, цены и общую цену предложения.

Среди барьеров можно выделить следующие:
– осуществление разовых проектов,
– фрагментация отрасли,
– отсутствие лидерства со стороны клиентов,
– низкий уровень осведомленности о технологиях и подготовки кадров,
– необходимые авансовые инвестиции,
– текущие расходы на техническое обслуживание и сопротивление изменениям.
Для развивающихся стран также характерен недостаток кадров для управления IT, недостаточ#

ное количество телекоммуникационной инфраструктуры, и самая важная проблема – высокая ком#
пьютерная неграмотность работников.
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Неграмотность предполагает низкий уровень знаний в области IT#технологий, однако для пре#
одоления этого барьера существует еще одна проблема – высокая стоимость. А также страх менедже#
ров вкладывать деньги в развитие, обучение, в повышение квалификации работников. Можно ска#
зать, что этот страх – страх неокупаемости. У руководителей нет уверенности в том, принесут ли эти
затраты в дальнейшем выгоду и экономическую отдачу.

Непонятные первоначальные причины инвестирования затрудняют их применение в строитель#
стве. Старшие руководители неохотно меняют рабочие процессы, особенно в тех случаях, когда они
не убеждены в получении немедленных выгод. Также программные продукты не узконаправлены и
не ориентированы на проект. Как уже упоминалось выше, основные типы программного обеспече#
ния инструмента могут решить только основные задачи соответственно.

Среди стратегий, выделенных в этой области, есть следующие: увеличение государственных за#
трат на инновационные технологии; содействие образованию в области IT и развитию человеческо#
го капитала; использование интернет#систем управления информацией для содействия созданию
общих, эффективных систем передачи данных; популяризация преимуществ и количественная оценка
выгод от внедрения IT#систем связи; разработка политики внедрения IT и стимулирование налого#
вых льгот с целью стимулирования инвестиций отрасли в IT , а также повышение осведомленности
малых и средних предприятий об IT.

Существенной преградой для внедрения IT является высокий уровень капиталовложений в ком#
пьютерные системы и сети. Таким образом, без четкого понимания улучшения организационной
производительности менеджеры не стали бы тратить на это деньги. На самом деле, в долгосрочной
перспективе компания может получить больше от инвестиций в IT. Проблемы также связаны с не#
хваткой времени для подготовки персонала и изменениями в рабочих процессах.

Для обеспечения эффективного внедрения IT#технологий требуются специалисты в области
управления строительством, обладающие ИТ#возможностями. Поэтому важно развивать техноло#
гию обучения и менять традиционные рабочие процессы. Возможна даже разработка политики вне#
дрения информационных технологий: проводить лекции, изучать IT#приложения на практике, орга#
низовывать исследования.

Для обеспечения эффективной технологической подготовки может быть издан обязательный за#
кон, предусматривающий ежегодное обучение в области IT и создание системы действенных прове#
рок. Необходимо остановить выход на рынок непрофессиональных компаний по программному обе#
спечению, позволяя только квалифицированным компаниям участвовать в исследованиях по
программному обеспечению.

С другой стороны, должны быть установлены отраслевые критерии, и каждая компания#разра#
ботчик программного обеспечения должна соответствовать этим критериям при разработке про#
граммного обеспечения.

Кроме того, ожидается улучшение возможностей программного обеспечения инструментов. Про#
граммное обеспечение инструментов должно быть более специализированным, проект сосредоточен#
ным в плане возможностьи помочь в принятии решений. Из#за слабой информационной связи для
облегчения эффективного потока данных необходимо использовать онлайновую систему управле#
ния информацией. Сначала наладить онлайн дистанционную сеть для того, чтобы осуществить
широкомасштабный обмен информацией. Затем информация, предоставляемая онлайн, должна быть
отсортирована.

Существует много внешних сетей для предоставления информации. К сожалению, большая часть
предоставленной информации находится на бумаге, не отсортирована и должна быть более глубоко
проработана. Информация «онлайн» означает надлежащее обновление данных, а не просто ввод
информации с бумаги в компьютер. Кроме того, сфера применения информации, поставляемой в
режиме онлайн, должна охватывать каждый аспект в строительстве, не ограничиваясь ценой на то#
вары, особенно на материалы.

IT трансформируют методы работы строительной отрасли, и благодаря таким специализирован#
ным процессам, как BIM, становится возможным планирование, проектирование и строительство
проекта, с учетом таких важных факторов, как материалы и логистика, администрирование контрак#
тов, контроль затрат и планирование проекта.
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ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ І УПРАВЛІННЯ БУДІВНИЦТВОМ
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Дону

Анотація. Цифрові технології впроваджуються практично в усі сфери нашого життя, колосальними
темпами набираючи обертів. Однак використання інформаційних технологій в будівельній індустрії
не настільки ефективно у зв’язку з урахуванням існуючих бар’єрів. Перешкодою в першу чергу є те, що
перекваліфікація працівників, вивчення новітніх технологій вимагає великих витрат, які не всі ком#
панії можуть собі дозволити. У даній статті проаналізовано сьогоднішній стан цифровізації в
управлінні будівництвом і розглянуто деякі бар'єри, що заважають повноцінному впровадженню тех#
нології.
Ключові слова: інформаційні технології, будівельна промисловість, управління будівництвом.
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INNOVATIVE TECHNOLOGIES AND CONSTRUCTION MANAGEMENT
Rostov State Economic University (RINH), Rostov#on#Don

Abstract. Digital technologies are being introduced in almost all spheres of our life, gaining momentum at
a tremendous pace. However, the use of information technology in the construction industry is not as
effective due to the many existing barriers. The obstacle, in the first place, is that the re#qualification of
workers, the study of new technologies is expensive, which not all companies can afford. This article analyzes
the current state of digitalization in construction management and discusses some of the barriers that
hinder the full implementation of the technology.
Key words: information technology, construction industry, construction management.
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