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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

Новые технологии и подходы к организации производства на основе 

широкого использования последних достижений науки и техники предъ-

являют сегодня высокие требования к уровню подготовки инженерно-

технических кадров. Подготовка в вузах квалифицированных специали-

стов, способных быстро воспринимать и аккумулировать новые идеи, 

искать и создавать новейшие технологии, эффективно их внедрять в про-

мышленное производство, может быть на практике реализована на основе 

совмещения инновационных технологий в образовании с интенсивной 

научно-исследовательской деятельностью обучаемых. Поэтому привле-

чение обучающихся к научно-исследовательской работе, которая требует 

повседневного напряженного труда, мобилизации интеллектуальных и 

нравственных сил, позволит сформировать у них определенный набор 

компетенций для дальнейшей практической деятельности. 

Акцент при совместной работе преподавателя и студентов, необхо-

димо переносить на самостоятельную творческую работу обучающихся, 

направленную на решение конкретных научных задач или доведение до 

практического применения научных или технологических достижений, 

что является основой для формирования у них нестандартного мышле-

ния, инновационной культуры, позволит минимизировать рассогласова-

ние между образовательной подготовкой и реальными требованиями со-

временного производства. 

XIV Международная молодежная конференция по естественно-

научным и техническим дисциплинам, которая прошла 19-20 апреля 

2019 года на базе Центра фундаментального образования Поволжского 

государственного технологического университета, и была направлена 

на привлечение талантливой молодежи к научным исследованиям, пол-

ноценному, гармоничному ее развитию и воспитанию, формированию у 

нее инновационной культуры, развитию творческих компетенций. 

Представители молодого поколения из многих вузов, научно-

исследовательских институтов Российской Федерации, стран ближнего и 

дальнего зарубежья приняли участие в ее работе. Присутствовали большие 

студенческие делегации из Брянска, Казани, Москвы, Чебоксар. 

Работа конференции была организована в 21 секции, на которых было 

заслушано около 400 докладов. Названия секций соответствовали приори-

тетным направлениям деятельности научных школ ПГТУ. Работу секций 
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курировали ведущие в соответствующих областях науки ученые ПГТУ и 

других вузов России. По представлению руководителей секций лучшие 

доклады отмечены дипломами соответствующей степени.  

Работа конференции позволила: 

– оценить уровень подготовки молодых исследователей с позиций 

их общего образовательного уровня, технической грамотности, инже-

нерного мышления; 

– провести независимую, объективную экспертизу работ, выполнен-

ных представителями разных научных школ; 

– выявить и отметить наиболее одаренных, креативных участников с 

целью их мотивации, стимулирования для дальнейшего творческого 

роста и подготовки резерва научно-педагогических и научных кадров; 

– привлечь внимание представителей промышленности и бизнеса к 

научно-техническим разработкам молодежи. 

При подведении итогов работы конференции было отмечено благо-

приятное отношение молодежи к научно-техническому творчеству, ее 

огромный интеллектуальный потенциал, который в дальнейшем целе-

сообразно направить на решение новых научных и прикладных задач. 

По результатам конференции выпускается сборник материалов в               

4 частях. В данной части представлены секции: «Исследование, расчет и 

проектирование конструкций зданий и сооружений», «Исследования в 

архитектурном проектировании», «Современные материалы и техноло-

гии в строительном комплексе», «Моделирование и прогнозирование 

социально-экономических процессов». 

Оргкомитет выражает искреннюю признательность участникам 

конференции, их научным руководителям за высокий уровень пред-

ставленных докладов. Особая признательность руководителям секций за 

процедуру отбора и квалифицированную, доброжелательную оценку 

полученных материалов. Редакционная коллегия сборника благодарит 

всех, кто предоставил статьи для публикации и кто помогал готовить их 

к публикации. 

Желаем всем творческих успехов и удачи в достижении поставлен-

ных перед собой целей. 

Проведение XV конференции по традиционной тематике аналогично 

планируется на апрель 2020 года. До новых встреч. 

 

Директор центра  

фундаментального образования ПГТУ 

С. Г. Кудрявцев 
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К ВОПРОСУ ИССЛЕДОВАНИЯ АВАРИЙНОСТИ ЗДАНИЙ  

И СООРУЖЕНИЙ С МЕТАЛЛИЧЕСКИМИ КАРКАСАМИ 

 
Аннотация. Аварийность зданий и сооружений является важной пробле-

мой научного исследования в области строительства. Раннее прогнозирование 

аварий и их предотвращение, сопряженное с разработкой комплекса практиче-

ских мероприятий является приоритетным направлением. 

 

Ключевые слова: металлические конструкции, аварийность, авария, де-

фекты, предотвращение аварий.  

 

Металлические конструкции широко используются в строительстве 

уже более ста лет. В настоящее время область рационального использо-

вания этих конструкций достаточно велика, здесь ежегодно расходуют-

ся сотни тысяч тонн проката. Очевидно, что и в XXI веке конструкции 

из металлов будут применяться достаточно широко. 

Статистические данные показывают тенденцию к увеличению коли-

чества аварий зданий и сооружений на территории Российской Федера-

ции [2]. Поэтому обеспечение надежной и безаварийной работы строи-

тельных объектов с металлическими конструкциями является одной из 

приоритетных задач научных исследований. 

Под аварией в строительстве понимают повреждение или обрушение 

здания, сооружения в целом, его части, отдельного конструктивного 

элемента либо достижение конструкциями деформаций, превышающих 

предельно допустимые в процессе строительства или эксплуатации и 

угрожающих безопасности граждан, а также повреждение или обруше-

ние в результате природно-климатических воздействий (землетрясение, 

ветровой напор, оползень и т. п.). 

Опыт расследования причин аварий зданий и сооружений показыва-

ет, что они являются следствием нарушения требований нормативных 

документов при выполнении проектно-изыскательских и производстве 
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строительно-монтажных работ, изготовлении строительных материалов, 

конструкций и изделий. Последствия указанных нарушений усугубля-

ются несоблюдением норм и правил технической эксплуатации зданий 

и сооружений. Как правило, аварии являются следствием невыгодного 

сочетания нескольких из указанных факторов. 

Выявить предаварийное состояние здания и предпринять мероприя-

тия по спасению объекта возможно при проведении своевременного 

обследования с определением возникших дефектов и повреждений. По 

характеру и причинам возникновения дефекты и повреждения эксплуа-

тируемых строительных конструкций бывают конструктивные, произ-

водственно-строительные и эксплуатационные. 

Основным вариантом исправления ситуации с аварийностью явля-

ется усиление несущих конструкций. К основным вариантам усиления 

относят: увеличение сечений элементов, изменение конструктивной 

схемы, в) установка дополнительных связей, ребер, диафрагм, распо-

рок, подведение новых дополнительных конструкций или элементов, 

усиление соединений элементов, предварительное напряжение кон-

струкций. 

Прогнозирование аварийности зданий и сооружений по результатам 

обследования и обоснование надежности усиления конструкций воз-

можно на основании данных автоматизированных расчетов в специаль-

ных программах статического и динамического анализа конструкций. 

Применение BIM-моделирования ещё более способствует успешному 

разрешению вопросов надежности зданий. 

В зависимости от назначения системы и условий ее эксплуатации 

надежность включает такие свойства, как безотказность, долговечность, 

ремонтопригодность, сохраняемость и любые их сочетания. 

Разработка комплекса мероприятий по обеспечению надежности 

зданий и сооружений на всех стадиях их проектирования, строитель-

ства и эксплуатации является приоритетным направлением исследо-

вания.  

 
Литература 

 

1. Лащенко, М. Н. Аварии металлических конструкций зданий и сооруже-

ний / М. Н. Лащенко. – Л.: Стройиздат, 1969. – 184 с. 

2. Тавкинь, А. А. Основные причины аварий зданий и сооружений / А. А. 

Тавкинь [Электронное издание]. – Режим доступа: http://prevdis.ru/osnovnye-
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ОЦЕНКА ОСТАТОЧНОГО РЕСУРСА ПРОЛЕТНЫХ СТРОЕНИЙ 

МОСТОВОГО СООРУЖЕНИЯ 

 
Аннотация. В статье сделан обзор отечественных и зарубежных норма-

тивных документов по определению долговечности железобетонных мостовых 

конструкций. Приведены данные о неисправностях эксплуатируемых железо-

бетонных пролетных строений, влияющих на их грузоподъемность и долговеч-

ность. Анализируются недостатки и преимущества предложенных методик.  

 

Ключевые слова: железобетонные пролетные строения, железнодорож-

ные мосты, долговечность, остаточный ресурс, грузоподъемность. 

 

Определение остаточного ресурса является обязательной регламент-

ной процедурой в системе эксплуатации мостов. На сегодняшний день в 

мировой практике эта проблема полностью не решена, хоть и суще-

ствуют различные подходы и способы определения нормативного и 

остаточного сроков службы железобетонных пролетных строений. 

Срок службы мостов в большинстве зарубежных нормативных до-

кументов на проектирование железобетонных мостов устанавливают 

равный 100-120 лет. Нормативные документы регламентируют сроки 

службы мостов при выполнении всех требований и в зависимости от 

конструктивных характеристик моста (толщины защитного слоя, класса 

бетона, армирования). К сожалению, в них отсутствует методика оценки 

долговечности и модели прогнозирования, позволяющие определять и 

нормировать срок службы железобетонных мостов. 

В отечественных нормах Технические условия проектирования капи-

тального восстановления и строительства новых мостов и труб СНиП 

2.05.03–84 «Мосты и трубы», СП 35.13330.2011 «Мосты и трубы», по 

которым построено большинство эксплуатируемых отечественных мо-

стов, отсутствуют рекомендации по оценке долговечности мостов и ре-

гламентированию их сроков службы. В ГОСТ Р 54257-2010 «Надежность 

строительных конструкций и оснований» приведены примерные сроки 

службы сооружений разных классов, установленные в зависимости от 

назначения и последствий от их разрушения. В Инструкции по оценке 

технического состояния и содержания искусственных сооружений на же-
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лезных дорогах РФ приводится оценка остаточного срока службы про-

летного строения в зависимости от общего балла по долговечности, кото-

рый определяют с учетом неисправностей. Нормативный срок службы 

железобетонного пролетного строения указывается равный 70 годам [1]. 

Методика определения остаточного срока железобетонных пролетных 

строений по признаку выносливости бетона предложена Р. К. Мамажано-

вым. Для описания процесса развития трещинообразования в бетоне сжа-

той зоны пролетных строений мостов используется основной параметр 

механики разрушения – коэффициент интенсивности напряжений. 

Основным достоинством этой методики является учет статистиче-

ского разброса нагрузок, перспективы их изменения, истории нагруже-

ния. Однако использование этой модели в практических расчетах слож-

но и требует наличия данных о структуре движения транспортных 

средств, пропущенного по мосту в период эксплуатации. Невозможно 

учитывать работу бетона в сжатой зоне при высоких уровнях нагруже-

ния в сочетании с воздействием окружающей среды. Значительным не-

достатком методики является отсутствие прямого вероятностного рас-

чета остаточного срока службы, статистический разброс учитывается, 

как и в используемых нормативных документах, с помощью различных 

коэффициентов. 

Л. И. Иосилевский утверждает, что необходимо определение в любой 

момент времени важнейших показателей напряженного состояния, от 

которых зависит надежность сооружений в целом: прочность бетона, глу-

бина карбонизации защитного слоя, раскрытие трещин, степень и харак-

тер коррозии арматуры, упругие и остаточные прогибы, деформации бе-

тона и арматуры. Остаточный срок службы пролетного строения характе-

ризуется периодом эксплуатации до достижения пороговых значений [2]. 

Методика определения остаточного срока службы мостовых кон-

струкций В. И. Шестерикова и А. И. Васильева [3] основана на эконо-

мической целесообразности дальнейшей эксплуатации конструкции. 

Срок службы элемента конструкции определяется отношением стоимо-

сти его ремонта с дальнейшей эксплуатацией к варианту полной замены 

элемента. Авторы утверждают, что физический износ конструкции 

представляет собой потерю несущей способности. 

Данная методика определения остаточного срока службы применима 

только для уже обсчитанных начальных условий, для других сочетаний 

исходных параметров расчет сроков службы невозможен вплоть до 

накопления статистической информации. Величина износа, составляю-

щая основу методики, является интегральным показателем надежности, 

объединяет в себе оценку по безопасности, долговечности, грузоподъ-
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емности и ремонтопригодности. В железнодорожной практике принято 

использование именно различных показателей для определения техни-

ческого состояния сооружения [3]. 

На основе изучения опыта эксплуатации и существующих методик 

предложена методика, которая учитывает наличие неисправностей, ис-

торию эксплуатации, климатический фактор и позволяет определить 

вероятность изменения состояния сооружения по разным вариантам. 

Тем не менее, на сегодняшний день проблема отсутствия единой мето-

дики оценки остаточного ресурса железобетонных пролетных строений 

мостов не решена. 
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В современных условиях интенсивность движения транспортных 

средств на автомобильных дорогах непрерывно растет, увеличиваются 

нагрузки на ось, в связи с этим срок службы асфальтобетонных покры-

тий автомобильных дорог уменьшается. Поэтому проектирование со-

става асфальтобетона с высокими прочностными характеристиками, 

большим интервалом рабочих температур является одной из важнейших 

задач в строительстве автомобильных дорог [1]. 

Для приготовления асфальтобетонной смеси типа В марки I в каче-

стве основного заполнителя был использован гранитный щебень из из-

верженных пород фракций 5-20 мм из карьера ОАО «Орское карьеро-

управление». Щебень имеет марку по дробимости М1400, что соответ-

ствует требованиям ГОСТ 9128-2013 и может быть применен в асфаль-

тобетонной смеси типа В марки I. Песок из отсева дробления фракции 

0-5 мм, произведенный ОАО «Орское карьероуправление», соответ-

ствует требованиям ГОСТ 31424-2010. Минеральный порошок, соответ-

ствующий требованиям ГОСТ 52129-2003, произведен АО «Чимбулат-

ский карьер», а битум нефтяной дорожный 90/130 компанией ООО 

«Пермский завод битумов и эмульсий» г. Пермь. 

Подбор состава минеральной части приведен в табл. 1. 

 
Таблица 1. Зерновой состав минеральной части асфальтобетонной смеси 
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Процентное содержание каждого материала в смеси подбирается по 

таблицам ГОСТ 9128-2013 [2]. Согласно условиям, щебень, минераль-

ный порошок, отсев дробления смешиваются с 6,4 % вяжущего, что со-

ответствует значениям, приведенным в таблице Г.1 ГОСТ 9128-2013 для 

асфальтобетона типа Б. 

Для сопоставления гранулометрического состава минеральной части 

проектируемой смеси с рекомендуемыми ГОСТом пределами построен 

график (рисунок) в координатах d (мм) – Аi (%), на который нанесены 

данные расчета из табл. 1.  

Сформованные образцы испытываются на водонасыщение, среднюю 

плотность и предел прочности при сжатии (R50, R20, R0). [3]. При 

определении средней плотности образцы взвешивают на воздухе, затем, 

после выдерживания их в течение 30 мин в воде при 20 ± 2 °С, взвеши-

вают в воде, вытирают и снова взвешивают на воздухе. Полученные 

результаты испытаний приведены в табл. 2.  
 

 
Непрерывный зерновой состав минеральной части  

асфальтобетонной смеси типа В марки I 

 
Таблица 2. Физико-механические показатели асфальтобетонной 

смеси тип А марки I (пробная серия) 

 

Показатели Требования ГОСТ 9128-2013 По расчету 

Предел прочности  

при сжатии, МПа 

  

При 50°С не менее 2,5 2,8 

При 20°С не менее 1,2 1,34 
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Вывод. В результате испытаний асфальтобетона показатели физико-

механических свойств соответствуют требуемым по                           

ГОСТ 9128-2013. Данный состав асфальтобетона (тип В, марка I) может 

быть рекомендован к применению на автомобильных дорогах I–III тех-

нической категории с высокой интенсивностью движения и нагрузками 

на ось транспортных средств. 
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Фасад является связующим звеном между внутренним и внешним 

пространством здания, а также имеет большой потенциал для повыше-

ния комфорта жильцов и снижения воздействия окружающей среды. В 

частности, для зданий существуют особые требования, касающиеся 

комфорта и здоровья людей и имеющие сложную взаимосвязь между 
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требованиями к хорошему качеству дневного света и низкому энергопо-

треблению. Таким образом, формы фасада должны быть очень тщатель-

но спроектированы с учетом характеристик здания. 

Необходимость соответствовать нормам в области энергоэффектив-

ности новых и существующих зданий привела к тому, что в области 

строительства и научных исследований в последние десятилетия стали 

экспериментировать в секторе интеллектуальных и адаптивных оболо-

чек, направленных на сокращение чистого энергопотребления зданий, в 

которые они встроены, с целью повышения комфорта и устойчивости 

наших городов [1]. 

Неэффективное использование энергии в России остаётся серьёзной 

проблемой. На сегодняшний день фасады представляют собой преиму-

щественно пассивные системы и в значительной степени истощены с 

энергетической точки зрения. Они не могут адаптироваться ни к изме-

няющимся условиям окружающей среды, связанным с ежедневными и 

годовыми циклами, ни к изменяющимся требованиям человека. Мно-

гофункциональные, адаптивные и динамичные фасады можно считать 

следующим большим шагом в технологии проектирования любого объ-

екта. Природа перестает выступать пассивным фоном для архитектуры 

и используется как неисчерпаемый источник энергетических возможно-

стей. Проектирование зданий ведется с учетом уникальных региональ-

ных особенностей (исторических, культурных, климатических, инфра-

структурных, социальных, экономических и др.) конкретного места за-

стройки без ущерба для окружающей среды [2]. Адаптивные огражда-

ющие конструкции здания могут взаимодействовать с окружающей сре-

дой и человеком, реагируя на внешние результаты. Ограждающая кон-

струкция здания изолирует, когда это необходимо, она вырабатывает 

энергию, когда это возможно, и затеняет или вентилирует, когда возни-

кает необходимость. 

В качестве примеров адаптивной оболочки здания можно выделить 

выставочный павильон One Ocean в Южной Корее, фасадная система 

которого контролирует освещение внутреннего пространства посред-

ством кинетических ламелей, питающихся за счёт солнечных батарей и 

способных двигаться от компьютерного управления (рис. 1.). Также 

стоит обратить внимание на динамический фасад Kiefer technic 

showroom в Австрии, который меняет свою структуру для оптимизации 

внутреннего климата в помещении (рис. 2.). 
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                         Рис. 1                                                      Рис. 2 
 

Используя возможности интеграции ИТ-систем, механических при-

водов и инновационных материалов, эти технологические решения спо-

собны преобразовать оболочку из статического элемента в динамиче-

ский элемент, способный быстро и эффективно изменять форму в зави-

симости от конкретных функциональных, статических и физических 

требований [3]. Поэтому адаптивные фасады можно рассматривать как 

цель современных архитектурных и технологических исследований, 

которые помогают снизить энергопотребление здания. 

Из всего вышесказанного можно заключить, что разработка уни-

кальных объёмно-планировочных, конструктивных и инженерных эле-

ментов зданий в России должна опираться на изменение окружающей 

среды. Адаптивные технологии, в первую очередь, должны затрагивать 

фасадную систему любого здания, которая является ключевым звеном в 

этом процессе. В настоящий момент развивается совершенно новое 

мышление об архитектуре, которое предполагает динамику внешнего 

вида вместо его фиксации. К данному направлению нужно стремиться. 

Пример внедрения адаптивной технологии в фасадную систему зда-

ний будет предложен также и в проекте Концертного зала для больших 

филармонических коллективов в республике Карелия (дипломный про-

ект автора статьи). Данная концепция адаптивности будет направлена 

на открытость к изменениям структуры концертного зала для реализа-

ции постоянно изменяющихся потребностей современного человека и 

совершенствование организации взаимодействия с окружающей средой.  
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Цель работы – изучение факторов, определяющих надежность мно-

гопустотных плит перекрытий. 

На сегодняшний день железобетонные конструкции широко исполь-

зуются в строительстве, учитывая, что железобетон является массовым 

конструкционным материалом, отвечающий современным требованиям 

и критериям перспективности технических и технологических решений, 

особую актуальность приобретает детальное изучение факторов, опре-

деляющих эксплуатационную надежность конструкций из монолитного 

железобетона. Так, в первую очередь конструкции, возведенные из рас-

сматриваемого материала, должны отвечать требованиям по надежно-

сти и долговечности. 

Если же по каким-либо причинам, конструкции не отвечают данным 

требованиям, необходимо выявить факторы, влияющие на снижение 

надежности, долговечности конструкций. 

При факторах, влияющих на эксплуатационную надежность, кото-

рые возникают на стадии проектирования составов бетона, могут воз-

никнуть следующие нарушения: 

 использована неверная методика проектирования состава бетон-

ной смеси; 

 применены неверные параметры, определяющие показатели бетон-

ной смеси, как следствие – снижение качества бетонов из-за несоответ-
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ствия класса по прочности на сжатие и растяжение, марки по морозостой-

кости, водонепроницаемости, средней плотности и удобоукладываемости; 

 пренебрежение проведением испытаний, изготовлением образ-

цов, а также корректировкой состава бетонной смеси. 

На стадии строительства основными факторами, влияющими на экс-

плуатационную надежность, могут стать факторы, не отвечающие каче-

ственному производству бетонной: 

 неправильное дозирование инертных материалов; 

 некачественное перемешивание в бетоносмесителе; 

 проведение отгрузки готовой продукции не в соответствии с 

предъявляемыми требованиями. 

После стадии строительства наступает стадия технической эксплуа-

тации. В данном случае на эксплуатационную надежность влияют: 

 проведение плановых осмотров в весенний и осенний периоды, 

включающих в себя осмотр здания в целом, а также отдельные кон-

струкции; 

 организация и проведение текущего ремонта объекта должно 

осуществляться в соответствии с правилами и нормами технической 

эксплуатации; 

 после завершения текущего ремонта здания специальной комис-

сией должна проводиться визуальная приемка работ, а при необходимо-

сти инструментально-приемочный контроль; 

 устранение повреждений и деформаций, (снижение) физического 

износа здания. 

Итак, можно сделать вывод, что немаловажную роль в увеличении 

долговечности строительных конструкций играют культура производ-

ства и эксплуатации, повышение качества изделий при их изготовлении. 

А несоблюдение комплекса мероприятий, условий и рекомендаций, 

описанных выше, повлечет за собой снижение прочности и долговечно-

сти конструкции – железобетонных плит перекрытия, и здания в целом, 

снизит эксплуатационные и потребительские характеристики. 
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Система РАДОН RU программного комплекса CREDO предназначе-
на для конструирования и расчета дорожных одежд нежесткого и жест-
кого типа автомобильных дорог и транспортных развязок, включая до-
роги общего пользования, городские улицы и дороги всех технических 
категорий. 

С системой РАДОН RU поставляются библиотеки с перечнем 
наиболее распространенных автомобилей и стандартных материалов. 
Наличие таких библиотек позволяет быстро заполнять либо редактиро-
вать исходные данные по автомобильному потоку, конструкции дорож-
ной одежды, необходимые для расчетов. При необходимости библиоте-
ки можно пополнять новыми автомобилями, материалами для любых 
слоев конструкции дорожной одежды. 

Система обеспечивает решение следующих основных проектных 
задач: 

 расчет конструкций дорожных одежд нежесткого типа на вновь 
сооружаемых дорогах и новых участках реконструируемых дорог; 

 расчет слоев усиления существующей конструкции дорожной 
одежды; 

 расчет конструкций с монолитными цементобетонными покры-
тиями, с асфальтобетонными покрытиями и цементобетонным основа-
нием; 
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 расчет конструкций с учетом армирования асфальтобетонных 
слоев при ремонте, на участках нового строительства и реконструкции 
автомобильных дорог; 

 расчет конструкций с учетом геосинтетических материалов при 
проектировании вновь строящихся, реконструируемых и ремонтируе-
мых автомобильных дорог.  

 

 
 

Рис. 1. Расчет конструкции дорожной одежды нежесткого типа  
для автомобильной дороги Шорсола – Ружбеляк – Руду-Шургуял 

 

Сам принцип работы в системе РАДОН RU, когда проектировщик 
выбирает необходимую ему методику расчета, дает понимание проис-
ходящих процессов, облегчает анализ полученных результатов и даль-
нейшие действия по изменению конструкции [1]. 

Диалоги для ввода исходных данных по климату, дороге, составу 
движения, расчетным нагрузкам, конструкции дорожной одежды про-
сты в заполнении, содержат подсказки в виде справок, карт, сообщений 
и контролируют корректность вводимых данных. 

Система РАДОН RU обеспечивает инженеру большие возможности 
для задания различных условий расчета. С одной стороны, программа 
придерживается требований методик и по умолчанию предлагает имен-
но нормативные исходные данные [2]. Но в то же время система позво-
ляет задавать пользователю индивидуальные данные, тем самым откры-
вая возможности для решения нестандартных задач. После выполнения 
расчета схема конструкции с основными результатами отображается в 
рабочем окне. 
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Помимо выполнения расчетов по заданным толщинам конструкции, 
система позволяет выполнять оптимизационный расчет по подбору кон-
струкции минимальной толщины, наименьшего запаса прочности. 

Просмотреть результаты можно не только на экране, но и в протоко-
лах. Краткие протоколы предназначены для просмотра основных ре-
зультатов и быстрой печати из программы. 

Применение компьютерных технологий при конструировании и рас-
чете дорожных одежд позволяет строить надежные и долговечные кон-
струкции, оптимизировать и совершенствовать конструктивные слои. 
Правильный выбор материала и рациональное проектирование толщин 
слоев конструкции дорожной одежды имеют большое значение для 
снижения стоимости строительства автомобильной дороги [3]. 

 

 
Рис. 2. Графический результат расчета 

 

Система РАДОН RU комплекса CREDO ДОРОГИ широко применя-
ется проектными организациями и дорожно-строительными компания-
ми. Универсальная технология системы позволяет быстро и качественно 
на основе современных норм и требований выполнять конструирование 
и расчет дорожных одежд. 
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Термин «смешанное армирование» в нормативной литературе по 

проектированию железобетонных конструкций отсутствует. Но специа-

листы используют это понятие для случаев, когда для армирования бе-

тонных элементов используется металлическая арматура с различными 

свойствами или когда она находится в различном напряженно-

деформированном состоянии. Например, в учебнике Байкова В. Н., Си-

галова Э. Е. [1] рассматривается смешанное армирование железобетон-

ных балок при использовании высокопрочной арматуры, часть стерж-

ней которой имеет предварительное напряжение, а часть установлена в 

обычном состоянии. В этом случае при определенных процентах арми-

рования в ненапрягаемой арматуре при разрушении напряжения могут 

быть ниже предела прочности. Авторы предлагают методику определе-

ния прочности железобетонного сечения при таком смешанном армиро-

вании. 

В настоящее время в России существенными темпами растет произ-

водство неметаллической арматуры. Компании, производящие и про-

двигающие на рынке композитную арматуру, активно рекомендуют ис-

пользовать ее для армирования бетонных конструкций взамен стальных 

стержней. В 2017 году утверждены нормы проектирования бетонных 

конструкций с неметаллической арматурой [2], позволяющие проекти-

ровщикам железобетонных конструкций применять новые виды арми-

рования конструкций.  
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Полимерная композитная арматура несомненно обладает рядом пре-

имуществ. Однако выполнение прямой замены металлической арматуры 

на полимерную сталкивается с определёнными трудностями, связанны-

ми с низким модулем упругости и недостаточно изученной длительной 

прочностью [3]. Перспективным направлением использования компо-

зитной арматуры, особенно недорогих ее видов стеклопластиковой и 

базальтопластиковой, является использование ее в комбинированном [4] 

или смешанном варианте неметаллической арматуры с металлической. 

Для выявления эффективности применения полимерной арматуры в 

сочетании с металлической были выполнены тестовые расчеты балок со 

следующими вариантами армирования. Принято армирование металли-

ческой, полимерной базальтопластиковой арматурой и в смешанном 

варианте (рис. 1). Прочность бетона принята класса В30.  

Расчеты выполнены по нормам [2, 5]. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
а)                                           б)                              в)                            г) 

Варианты рассчитанных балок с армированием:  

а – обычной арматурой класса А400; б – высокопрочной арматурой А600;                        

в – базальтопластиковой арматурой АБК; г – смешанное армирование металли-

ческой арматурой А400 и пластиковой АБК 
 

Сравнение основных расчетных параметров 
 

№ 

пп 
Расчетный параметр Балка а Балка б Балка в Балка г 

1 Армирование, Ø, мм 4Ø 22 4Ø 20 8Ø 22 2Ø 22 +2Ø 22 

2 Прочность: Мult, кН м 192,4 258,4 289,0 189,4 

3 
Момент трещинообразо- 

вания: Мcrc, кН м 
23,3 23,2 21,4 22,1 

4 
Ширина раскрытия тре-

щин: acrc. мм 
0,25 0,28 0,36 0,26 

5 Прогиб: f, см 1,60 1,82 2,30 2,95 

 

А400 

 

АБК 

 

АБК 

 

А600 

 

А400 

 

500 

 

200 
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Принятое армирование балок с арматурой А400 (балка вариант «а» и 

балки со смешанным армированием (балка вариант «г») определено из 

условия прочности, а балок вариантов «б» и «в» – из условия обеспече-

ния показателей 2-й группы предельных состояний.  

Как показали расчеты, для того чтобы обеспечить нормативные по-

казатели 2-й группы предельных состояний при применении только 

композитной арматуры, необходимо увеличить расчетную площадь 

стержней в 2 раза: (вместо 4 стержней диаметром 22 мм потребовалось 

8 стержней диаметром 22 мм). Существенно сказывается низкий модуль 

упругости базальтопластиковой арматуры 50000 МПа, который в 4 раза 

ниже модуля упругости металлической арматуры 200000 МПа. 

При применении смешанного армирования показатели 2-й группы 

предельных состояний (ширина раскрытия трещин и прогиб) незначи-

тельно увеличились по сравнению с балкой, армированной только 

стальной арматурой. Однако показатели не превысили допустимых зна-

чений. 

Таким образом, получить экономичное армирование за счет замены 

металлической арматуры на композитную можно при применении сме-

шанного армирования бетонных изгибаемых элементов. 

Следует отметить, что методика расчета элементов при комбинации 

стальной и пластиковой арматуры не разработана. В приведенных расче-

тах использовались методики СП [2, 5] с усреднением некоторых расчет-

ных характеристик. Такой подход требует экспериментальной проверки. 
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Особенностью современного строительства является широкое при-
менение облегченных конструкций. Эти технологии не только суще-
ственно снижают стоимость строительства, но и позволяют подойти к 
вопросу выбора фундамента более сбалансированно как с технической 
точки зрения, так и в плане экономической целесообразности. По клас-
сификации инноваций [1], такие технологии связаны с внедрением ар-
хитектурных инноваций, под которыми мы будем понимать сборку но-
вого здания из мало измененных компонентов. 

Расчеты здания и основания фундаментов позволяют определить как 
деформации самого объекта строительства, так и вычислить размеры зо-
ны риска для соседней застройки. Они оптимизируют возможные затраты 
проектирования на ранней предпроектной стадии (предварительная оцен-
ка геотехнической ситуации) и подтверждают выполненные расчеты в 
процессе проектирования (геотехническое обоснование). По данным про-
веденных исследований от 10 до 65% стоимости строительства сокраща-
ется за счет совершенствования технических решений проекта [2]. 

Применение наиболее технологичных методов устройства фундаментов 
значительно сокращают продолжительность строительства, а также позво-
ляют быстрее и дешевле получить конечный качественный результат [3].  

В приведенных аргументах возникла значимая и новая технологиче-
ская строительная проблема – исследование фундаментов с целью вы-
явления наиболее эффективного метода технологии устройства при 
строительстве [4]. 

В связи с вышеизложенным было принято решение объединить 
столбчатый и ленточный фундамент и проверить на заданных геологиче-
ских условиях, уменьшится ли стоимость, осадка, размеры фундамента. 
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Для данной гипотезы выберем гражданский объект «Торгово-
офисный центр», расположенный в г. Йошкар-Ола, предлагая варианты 
фундаментов. 

Для решения проблемы было разработано 3 варианта фундаментов: 
– столбчатый фундамент; 
– перекрестно-ленточный фундамент; 
– столбчатый с добавлением лент. 
Результаты расчетной программы Plaxis: 
1. с помощью программы Plaxis в ходе первого исследования был 

выполнен расчет столбчатого фундамента – ширина подошвы фунда-
мента 5мх5м. Осадка составила 11,76 см и проходит по СНИП. 

2. с помощью программы Plaxis в ходе второго исследования был 
выполнен расчет столбчатого фундамента с добавлением лент высотой 
0,9 м и толщиной 0,3 м, но ширина подошвы столбчатого фундамента 
уменьшилась и стала 4мх4м. Осадка составила 11, 21 см и находится в 
допустимых пределах. 

3. с помощью программы Plaxis в ходе третьего расчета исследования 
был выполнен расчет ленточного фундамента высотой 1,8 м и толщиной 
2 м. Осадка составила 10,48 см и находится в допустимых пределах. 

Результаты расчетной программы Багира 4.0. 
1. С помощью программы «Багира 4.0» в ходе первого экономиче-

ского расчета столбчатого фундамента с размерами 5мх5м по ширине 
подошвы в количестве 55 шт. cметная стоимость составила 5692 тыс. руб. 

2. С помощью программы «Багира 4.0» в ходе третьего экономиче-
ского расчета столбчатого фундамента с добавочными лентами с разме-
рами 4мх4м по ширине подошвы в количестве 55 шт. и добавочными 
лентами с размерами 2 м в длину 0,9 м в высоту и 0,3 м в ширину в ко-
личестве 64 шт. cметная стоимость составила 4818 тыс. руб. 

3. С помощью программы «Багира 4.0» в ходе второго экономиче-
ского расчета ленточного фундамента с размерами 4 м в длину, 0,9 м в 
высоту и 0,3 м в ширину в количестве 64 шт. cметная стоимость соста-
вила 10237 тыс. руб. 

В результате данной работы, можно сделать вывод, что вариант 2, а 
именно столбчатый фундамент с добавочными лентами оказался с 
меньшей стоимостью и считается более эффективным и практичным. 
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Условие потери устойчивости центрально сжатого элемента выра-
жается уравнением 
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Соединения между собой двух С-образных холодногнутых тонко-
стенных стержней выполняется на болтах при помощи накладок, кото-
рые можно считать весьма жесткими, по сравнению с тонкостенными 
стержнями. Угол сдвига γ1 будет соответствовать прогибу ветви 

)24/)2
1 вв EJl , а приведенная гибкость стержня из плоскости при 

установке соединительных планок между стержнями ветви и соединен-
ных на болтах равна  

.22
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Устойчивость центрально сжатых составных элементов из тонко-
стенных гнутых профилей рекомендуется определять по формуле 

,/( cyRоAyN                                            (3) 

где )( efy f   , определяется по СП 16.13330.2017 [3]. 

С помощью программного обеспечения LIRA-SAPR была исследо-
вана совместная работа сжатых спаренных стержней ферм из тонко-
стенных гнутых профилей. В качестве расчетной конструкции прини-
малась стойка из двух спаренных С-образных гнутых профилей, кото-
рые соединены между собой стальными накладками. Моделирование 
профилей производилось 4 узловыми пластинчатыми элементами. Кон-
струкция была представлена в виде вертикальной стойки длиной 1 м 
Целью расчета являлось определение напряжений и перемещений в 
конструкции при различном расположении стальных накладок при по-
стоянно действующей статической нагрузке.  

Результаты расчета представлены в таблице. 
 

Варьируемый 
параметр 

Значе-
ние МПа

N xmax,  
МПа

N ymax,  
м м

x max,  
м м

y max,  

lв  250 мм 0,81 0,084 0,00474 0,0024 

500 мм 0,225 0,093 0,0016 0,00338 
 

 
 

 
 

а) б) в) г) 

Рис. 1. а) изополя напряжений по Nx  при lв =250 мм. 

МПаNxМПаNx 74,5min,81,0max  ; б) изополя напряжений по Ny  при    

lв =250 мм. МПаNyМПаNy 43,33min,08,0max  ; в) изополя напряжений по 

Nx при lв =500 мм. МПаNxМПаNx 88,5min,23,0max  ; г) изополя напря-

жений по Ny  при lв =500 мм. МПаNyМПаNy 27,31min,09,0max  .  
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а) б)  

в) г)  

Рис. 2. а) изополя перемещений x  при lв =250 мм. maxx = 4,74·103 мм, 

minx = 4,74·103 мм; б) изополя перемещений y  при lв =250 мм. maxy = 

2,4·103 мм, miny = 2,4·103 мм; в) изополя перемещений x при lв =500 мм. 

maxx = 1,6·103 мм, minx = 1,6·103 мм; г) изополя перемещений y  при 

lв =500 мм. maxy = 3,38·103 мм, miny = 3,38·103 мм  
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Рассматриваемый в данной статье объект представляет собой пя-

тиэтажное жилое здание. Размеры здания в плане 30х12,9 м. Оно со-

стоит из 1 блок-секции, включающей в себя жилые этажи, техниче-

ское подполье и чердак. Высота технического подполья – 2,2 м, высо-

та жилых этажей – 2,8 м. По конструктивной схеме данное здание с 

неполным каркасом, с продольными несущими стенами и колоннами, 

расположенными по внутренней оси. Ригели уложены в продольном 

направлении, плиты перекрытия – в поперечном направлении с опи-

ранием с одной стороны на ригель, с другой стороны – на кирпичную 

несущую стену. Схема каркаса связевая. Сам каркас полностью явля-

ется сборным. 

Для выбора вариантов фундаментов важнейшим показателем явля-

ется геологический разрез грунтов, залегающих на площадке строитель-

ства. Следует характеризовать напластование слоев. 

1. Насыпной слой. Его мощность составляет 0,6 м.  

2. Текучепластичный водонасыщенный суглинок. Глубина залега-

ния слоя составляет 0,6 м, мощность – 1,5 м. Данный слой является сла-

бым и пучинистым. 

3. Текучепластичный водонасыщенный суглинок. Слой залегает на 

глубине 2,1 м, его мощность – 1,5 м. 

4. Водонасыщенная тугопластичная глина. Глубина залегания слоя 

3,6 м, мощность – 2,5 м. Данный слой также является пучинистым. 

5. Мелкий неоднородный песок. Слой залегает на глубине 6,1 м, 

мощность составляет 3,1 м. Из всех представленных грунтов обладает 

наибольшими прочностными характеристиками.  
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Рассмотрим ориентировочное значение расчетного давления на ос-

нование для условного фундамента с шириной подошвы 1 м: 
 

Ориентировочное значение расчетного давления на основание  

для условного фундамента с шириной подошвы 1 м 
 

№ 

слоя 

Наименование 

грунта 

№ 

точки 

∆ 

h, 

м 

d1, 

м 

ɣ1, 

кН/м3 

ɣ11, 

кН/м3 
ɣс1 ɣс2 φ Mɣ Mq Mc С R,кПа 

1 Насыпной слой  0,6  14,0 15,0         

2 
Суглинок теку-

чепластичный 

1 

 

2 

1,5 

0,6 

 

2,1 

18,2 

15,0 

 

18,6 

1,1 1,0 7 0,12 1,47 3,82 18 

92,17 

 

137,86 

3 
Суглинок теку-

чепластичный 

3 

 

4 

 

1,5 

2,1 

 

3,6 

 

10 

18,6 

 

18,2 

 

1,1 

 

1,0 

 

13 

 

0,26 

 

2,05 

 

4,55 

 

15 

163,74 

 

224,78 

4 
Глина тугопла-

стичная 

5 

 

6 

 

2,5 

3,6 

 

6,1 

 

17,5 

 

18,2 

 

19,0 

 

1,2 

 

1,1 

 

15 

 

0,32 

 

2,30 

 

4,84 

 

37 

438,62 

 

583,32 

5 
Песок мелкий 

неоднородный 

7 

 

8 

 

3,1 

6,1 

 

9,2 

 

18,9 

 

19,0 

 

20,6 

 

1,3 

 

1,3 

 

36 

 

1,81 

 

8,24 

 

9,97 

 

1 

1629,48 

 

2524,31 

 

При анализе полученных ориентировочных значений расчетного со-

противления делаем вывод, что с увеличением глубины заложения слоя 

грунта его расчетное сопротивление увеличивается. Наиболее прочным 

основанием является пятый слой (мелкий неоднородный песок), зале-

гающий на глубине 6,1 м от уровня природной поверхности. Этот слой 

может служить основанием для свайного фундамента, так как вышеза-

легающие слои представляют собой пучинистые грунты, в условиях 

которых свайные фундаменты неплохо себя зарекомендовали. Свайный 

фундамент представлен железобетонными сваями квадратного сечения 

заводского изготовления, объединенных ростверком. 

Необходимо рассмотреть такой вариант конструкции, как фунда-

мент мелкого заложения, так как он является наиболее экономичным и 

не требует дорогостоящего устройства. Второй и третий слои, представ-

ленные текучепластичным суглинком, обладают небольшим значением 

расчетного сопротивления. Глина, составляющая 4-ый слой, является 

более прочным основанием для фундамента. Исходя из этого, сравним 2 

варианта расположения подошвы фундамента: в 3-ем слое (суглинке) и 

в 4-ом слое (глине). Для варианта расположения подошвы фундамента в 

3-ем слое рассмотрим конструкцию на естественном основании и на 
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песчаной подушке, для варианта расположения в 4-ом слое – только на 

естественном основании. 

При расчете вышеперечисленных вариантов конструкций фунда-

ментов получаем следующие результаты:  

1. размеры подошвы фундамента мелкого заложения на естествен-

ном основании, залегающей на глубине 2,1 м от уровня природной по-

верхности в текучепластичном суглинке, составляют 3,6 м. Проведен 

расчет осадки фундамента методом послойного суммирования, который 

выявил отсутствие превышения предельного допустимого значения 

осадки. 

2. размеры подошвы фундамента мелкого заложения на песчаной 

подушке составили 1,7 м. Подошва залегает на глубине 2,1 м. Толщина 

песчаной подушки составляет 1,5 м, подстилающим слоем является ту-

гопластичная глина. Осадка фундамента не превышает предельного до-

пустимого значения. 

3. размеры подошвы фундамента мелкого заложения на естествен-

ном основании (глина тугопластичная) составляют 2,2 м. Расчет осадки 

методом послойного суммирования не выявил превышения предельного 

допустимого значения осадки. 

При расчете свайного фундамента выявлено необходимое количе-

ство свай С6-35 в размере 9 штук, объединенных квадратным роствер-

ком размерами 2,4 м. Осадка, определенная методом эквивалентного 

слоя, не превышает предельного допустимого значения. 

В дальнейших исследованиях и в результате технико-

экономического сравнения вариантов определится наиболее эффектив-

ная конструкция фундамента.  
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В настоящее время в Таджикистане проживает большое число лю-

дей (молодого поколения), которые относятся, в силу своих специфиче-

ских особенностей, к так называемым маломобильным группам населе-

ния. В то же время значительная часть общественных зданий, которыми 

они вынуждены пользоваться, построены много лет назад, без учета их 

ограниченных возможностей: это школы, университеты, магазины, 

транспортные объекты, поликлиники, больницы, сберкассы, банки, сто-

ловые, библиотеки, стадионы и другие здания социального назначения. 

Проблема адаптации и доступной среды для людей с ограниченны-

ми возможностями сейчас остро стоит во всём мире. И наша страна не 

исключение. Сегодня в Таджикистане процесс адаптации инвалидов и 

МГН населения находится ещё в стадии изучения, что сильно затрудня-

ет принятие каких-либо решений по данному вопросу. В связи с этим, 

существует ряд как социально бытовых проблем, так и проблем с до-

ступностью социальной среды. 

Выделяют следующие основные социально-бытовые проблемы:  

1. Ограничение функций самообслуживания:       

– способность самостоятельно одеваться; 

– принимать пищу; 

– соблюдать личную гигиену; 

– самостоятельно передвигаться;  
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– самостоятельно садиться или вставать. 

2. Ограничение осуществления социальной роли, которая была до 

наступления инвалидности: 

– ограничение социальной роли в семье; 

– ограничение социальных контактов; 

– ограничение или невозможность трудиться. [3] 

В Таджикистане инвалиды делятся на несколько категорий: инвали-

ды войны и лица, приравненные к ним, инвалиды общего заболевания, 

инвалиды профессионального заболевания, инвалиды трудового увечья, 

инвалиды-ликвидаторы Чернобыльской АЭС, инвалиды военной служ-

бы и дети-инвалиды. 

По словам Министерства труда социальной защиты населения, на 

сегодняшний день в Таджикистане зарегистрировано более 19 тысяч 

детей с ограниченными возможностями в возрасте 16 лет и младше. 

Другой источник приводит другие данные: 31 тысяча детей-инвалидов, 

а общее число инвалидов в стране составляет 150 тысяч человек. [1] 

В настоящее время в системе образования Республики Таджикистан 

действует: 

– 5 дошкольных учреждений, предназначенных для детей дошколь-

ного возраста с ограниченными возможностями, с охватом 730 детей; 

– 76 школ-интернатов, из которых: 18 – социальные школы-

интернаты смешанного типа; 13 – для детей с ограниченными возмож-

ностями; 5 – санаторного типа для детей, больных туберкулезом. [2] 

В России также остро стоит проблема доступной среды для инвали-

дов. Слабовидящие или слепые люди, инвалиды-колясочники не могут 

вести нормальный образ жизни без посторонней помощи. С недавних 

пор на улицах крупных российских городов стали появляться дорожки 

(тропинки) для слабовидящих, но только на остановках общественного 

транспорта. Такие «тропинки» зачастую сделаны непродуманно, ведут 

инвалида в столб или вообще прерываются. Казалось бы, ситуация для 

инвалидов-колясочников обстоит немного лучше. Многие здания обо-

рудованы пандусами, но комфортно пользоваться ими для инвалидов 

очень затруднительно. 

В современных условиях достаточно трудно реконструировать ста-

рые здания из-за узких дверных проемов, высоких цоколей зданий, тро-

туаров и прочих особенностей, которые мешают осуществлению про-

грамм доступной среды для инвалидов-колясочников. Таким образом, 

люди с ограниченными возможностями сегодня не могут передвигаться 

по городу без сопровождения.  
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В учебных заведениях отсутствуют какие-либо приспособления для 

инвалидов по зрению. Нет специальных учебников, здания не адаптиро-

ваны для них. Для обеспечения доступной среды при идеальных усло-

виях на каждом этаже образовательных учреждений РФ должно быть 

специальная табличка с азбукой Брайля. 

Если говорить об образовании в принципе, то тут в соответствии с 

Федеральным Законом «Об образовании», инвалиды 1-ой и 2-ой групп, 

а также инвалиды детства имеют право на внеконкурсное поступление в 

государственные высшие учебные заведения при сдаче вступительных 

экзаменов на положительные оценки. Но, поступив в вуз, большинство 

молодых людей с инвалидностью не имеют возможности реализовать 

своё законное право на получение образования и последующее трудо-

устройство. Прежде всего, из-за отсутствия вспомогательных техноло-

гий и условий для обучения инвалидов. В отличие от опыта ведущих 

зарубежных стран, в нашей стране отсутствуют службы по оказанию 

помощи студентам инвалидам в процессе обучения, а также специаль-

ные программы по их дальнейшему трудоустройству. [3] 
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Актуальность исследования. Фундаменты являются одной из ответ-

ственных конструкций здания. Стоимость фундаментов составляет               

10-15% от стоимости сооружения, трудозатраты нередко достигают 15% 

от общих затрат труда. В практике строительства наибольшее примене-

ние находят фундаменты мелкого заложения на естественном основании. 

Основной задачей, стоящей в настоящее время перед геотехниками, 

является снижение стоимости и повышение надежности устройства 

фундаментов. Одним из путей повышения экономичности возведения 

фундаментов является совершенствование конструктивных решений 

таких фундаментов. 

Совершенствование конструкций фундаментов может осуществ-

ляться на основе изучения совместной работы фундамента с грунтом 

основания [2]. 

Модельный эксперимент был проведён для исследования напряжен-

но-деформированного состояния оснований шпальных фундаментов в 

зависимости от расстояния между шпальными фундаментами и от их 

формы – прямоугольная и клиновидная. Необходимо выяснить досто-

инства, недостатки и вопросы эффективности применения шпальных 

фундаментов.  

Эксперимент состоял из четырёх серий испытаний в зависимости от 

шага и формы шпального фундамента. 

Методика проведения испытаний 

Нагрузка к моделям шпального фундамента прикладывалась ступе-

нями ΔР=1/10*Рпред. При этом каждая ступень нагрузки прикладывалась 

после условного установления деформаций основания. Деформации 

основания измерялись двумя индикаторами часового типа ИЧ-50 с це-

ной деления 0,01 мм, установленными на противоположных концах мо-

дели шпального фундамента. Ступени нагрузки прикладывались до до-

стижения осадки 10-20 мм. 

Состав эксперимента 

1. Эксперимент проводился в металлическом лотке, размеры кото-

рого 26х120х130 см3 с прозрачной стенкой для измерения послойных 

деформаций. 

а) Шпальный фундамент состоит из отдельных элементов прямо-

угольного сечения с шириной 40 мм, высотой – 50 мм, длиной – 240 мм. 

б) Шпальный фундамент клиновидного сечения выполнен из эле-

ментов шириной поверху 50 мм, понизу 15 мм, высотой – 100 мм.  

2. В опытах рассматривается шаг шпальных фундаментов: а/в = 0;    

а/в = 2,5; а/в = 5,0; где а – расстояние между шпальными элементами в 
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осях, в – ширина шпального элемента. Клиновидный шпальный фунда-

мент испытывали при а/в=5,0. 

Результаты испытаний. 
 

        

 
а) зависимость S=f(P) моделей шпального фундамента; при 1 – а/в=0:  

2 – а/в=2,5; 3 – а/в= 5,0; 4 – клиновидный фундамент а/в=5,0  

б) зависимость осадки фундамента от отношения а/в 
 

Выводы 

1. По результатам испытаний большие деформации основания по-

являются у моделей шпальных фундаментов с меньшим шагом а/в.  

2. С увеличением а/в от 0 до 5,0 осадка шпального фундамента при 

Р=47,4 кПа снижается в 2 раза. 

3. Осадка клиновидного шпального фундамента в 2 раза меньше 

осадки прямоугольного шпального фундамента при максимальной 

нагрузке. 

4. При совместной работе основания и шпальных фундаментов 

наблюдается два этапа развития деформаций. На первом – объем зоны 

деформации формируется в основании каждого элемента, на втором – в 

результате взаимного влияния развивается общий объем зоны деформа-

ции под пятном площади, занимаемой шпальными фундаментами [1]. 
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Многочисленные исследования, проводимые учеными по всему ми-

ру, говорят об огромном влиянии среды на физическое и душевное здо-

ровье людей.  

Так, например, группой ученых кафедры нейробиологии британско-

го Университета Суррея при поддержке благотворительного фонда Ан-

глии National Trust [1] была доказана связь между красивыми местами и 

приятными эмоциями: оказалось, что территории, которые человек 

находит важными или красивыми, влияют на его настроение и благопо-

лучие. Кроме того, индивид ассоциирует себя с пространствами больше, 

чем с предметами: запоминает, скорее то, где стоял человек, чем, во что 

он был одет. Подобное исследование также проводил доктор Хулио 

Бермудес из Католического Университета Америки (Школа Архитекту-

ры и Планирования): он исследовал влияние среды при помощи обсле-

дования группы людей на МРТ. Ученый по итогам экспериментов вы-

яснил, что мозг горожан воспринимает большинство окружающих его 

объектов негативно. «Однотипные строения не вдохновляют ни на 

жизнь, ни на работу», – к такому выводу пришел исследователь.  

Следует обратить внимание на один из его немалозначимых факто-

ров – это плотность населения. Многие могут посчитать, а некоторые с 

абсолютной уверенностью будут утверждать, что окружающие их люди 

совершенно не влияют на них, но существует мнение, что чужие запахи, 

эмоции и пр. оказывают немаловажное значение на психоэмоциональ-

ное состояние людей. Это в особенности хорошо ощущается в столич-



37 

ных метро или электричках, и тем сильнее негативное воздействие от 

скученности людей, чем дольше человек пребывает в данной среде. 

Известно, что у многих животных млекопитающих от роста частоты 

контактов между собой возникают стандартные закономерные стрессо-

вые реакции, запускающие состояние, приводящее к уменьшению рож-

даемости и увеличению смертности.  

Для подтверждения вышесказанного приведу статистические дан-

ные полицейского департамента Нью-Йорка касаемо зависимости ча-

стоты возникновения криминаль-

ных ситуаций от высоты зданий. 

Согласно этим данным, зависи-

мость пропорциональная: в трех-

этажных строениях число пре-

ступлений на тысячу жителей 

равно 8,8, в то время, когда в 

шестнадцатиэтажных зданиях это 

число равно 20,2 [2]. Известно, что 

люди, проживающие в больших 

городах, страдают различными 

психическими заболеваниями, имеющими как кратковременный, так и 

хронический характер. Если говорить о конкретных психических рас-

стройствах, то это, например: маниакально-депрессивный психоз, цик-

лотимия, большое депрессивное расстройство, дистимия, реккурентное 

(повторяющееся) скоротечное расстройство и другие. 

Чтобы избежать подобного, можно предложить следующее. 

Говоря об альтернативах современной «кубической» (рис. 1) архи-

тектуре, нужно, прежде всего, ориентироваться на нелинейные или ку-

польные формы. Одной из таких форм, может являться архитектурная 

структура (рис. 2) как суперадоб, [3] обладающая существенными пре-

имуществами в сравнении с традиционными плоскостными строениями. 

Создаются архипространства, 

(как например на рис. 2), криво-

линейная модель которых будет 

занимать преобладающее поло-

жение. Например, экономическая 

эффективность для клиентов до-

стигается благодаря меньшему 

объему и низкой себестоимости 

применяемых материалов, деше-

визне трудовых ресурсов, а также 

Рис. 1 

Рис. 2 
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быстрой стройке. Такие формы перспективны для разработки проектов 

социального и туристического характера [4]. 

Подобное пространство уже будет являться духовной практикой, в 

которую человек погружен не по собственному требованию, а благода-

ря самому факту нахождения в таком месте.  
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До сих пор неизвестно, из какого именно металла создавались пер-

вые водопропускные трубы под насыпями дорог: доступные источники 

не дают точных указаний. Первые железные гофрированные трубы в 

России были изготовлены в 1875 году в Петербурге. Это многолистовая 

конструкция, имеющая замкнутый контур. 

Примечательно, что зарубежные аналоги появились только спустя 

10-15 лет. Так, например, в США, первый патент на гофрированную 

трубу был получен в 1886 г, в то время как в Российской империи уже в 

1887-1888 годах аналогичная продукция массово использовалась в 

строительстве железных дорог. 
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Еще позднее такие изделия начали выпускать в Азии и Африке. 

Именно металлическая гофрированная труба сыграла серьезную роль в 

промышленном освоении Западной Сибири, Севера и Дальнего Востока 

страны. Отказ от железобетонного аналога был продиктован такими 

преимуществами гофрированной трубы, как: высокие показатели проч-

ности; хорошая переносимость агрессивных воздействий окружающей 

среды; сейсмостойкость; малая металлоемкость; простая сборка и до-

ступность таковой рабочим низкой квалификации; быстрота монтажа; 

финансовая экономия при использовании, что актуально для отдален-

ных районов. 

Важно уточнить следующие цифры: трубы – самый массовый тип ис-

кусственных сооружений на дорогах, на которые уходит до 45% общей 

стоимости постройки всех конструкций. Гофрированная труба – это 

наиболее современный и прогрессивный компонент для создания дорож-

ных сооружений. Сегодня это изделие выпускает большое число компа-

ний, предлагая широкий выбор диаметров и размеров сечения трубы. 

Основная особенность эксплуатации гофрированных труб заключа-

ется в их использовании вместе с окружающим грунтом, который не 

позволяет трубе деформироваться и разрушаться. Поэтому не только 

монтаж, но и засыпка требуют соблюдения особых норм и требований. 

Гофра – особый вид материала, у которого поверхность выполнена 

чередованием выемок и гребней, располагающихся на равной дистан-

ции друг от друга. Благодаря такой структуре стенки становятся более 

гибкими и прочными, чем у гладкого изделия. 

У гофрированных конструкций разное сечение. Материал отличает-

ся гибкостью, так что его прокладка облегчается. Можно приобрести 

гофрированные трубы из металла, пластика и других материалов. Они 

имеют разную длину и диаметр. 

Изделия могут быть одно- и двухслойными, причем второй вариант 

более распространен. В нем совмещается наружная гофрированная про-

слойка и внутренняя гладкая. Первая надежно защищает сердцевину от 

механического воздействия. 

Гофрированные системы по многим показателям лучше гладких. 

Они прочнее, надежнее и устойчивее к действию различных факторов. 

За счет гибкости стенок установка намного упрощается, даже в слож-

ных условиях (перепады рельефа). Для монтажа практически не пона-

добятся фитинги и прочие соединительные детали, без которых не об-

ходится ни одна система с гладкими трубами. К тому же починить гоф-

ру намного проще. 
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Преимущества гофротруб 

У гофротруб есть преимущества и недостатки. К преимуществам 

гофрированных изделий относится следующее: 

1. изделие легко гнуть руками, при этом риск повредить его мини-

мальный; 

2. если самостоятельно заказывать трубы, то можно менять длину 

бухты; 

3. не подвергается коррозии; 

4. отличается морозостойкостью; 

5. не деформируются даже при нагреве до 1100°C; 

6. легко устанавливать, ремонтировать и заменять при необходимости; 

7. долгий срок эксплуатации; 

8. нет посторонних звуков во время установки; 

9. небольшой вес. 

Что касается недостатков, то к ним относится невысокая устойчи-

вость к механическому воздействию и трудности с очисткой; на гофре 

оседает много пыли. 
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Использование вентилируемых фасадов позволяет облицевать фасад 

современными отделочными материалами, улучшить теплозащитные 

показатели ограждающей конструкции, защитить ее от вредных атмо-

сферных воздействий. 

http://bd.patent.su/


41 

Сегодня существует большое количество навесных фасадных си-

стем с облицовкой керамогранитными плитами, конструкция кото-

рых состоит из металлически кронштейнов с удлинителями, направ-

ляющих и элементов крепления облицовки (кляммеров). Опыт про-

ектирования и эксплуатации таких фасадов показал, что эти систе-

мы, с точки зрения теплофизики, являются сложными конструкция-

ми, так как в них используются разнородные материалы.  

Подоблицовочная конструкция состоит из кронштейнов, которые 

крепятся непосредственно к стене и несущих профилей, устанавли-

ваемых на кронштейны, к которым с помощью специальных элемен-

тов крепежа прикрепляются плиты (листы) облицовки. Утеплитель 

фиксируется на наружной поверхности стены с помощью дюбелей, 

специальных профилей и т. п. Основное предназначение подоблицо-

вочных конструкций – закрепление плит облицовки и теплоизоля-

ции к стене таким образом, чтобы между теплоизоляцией и отделоч-

ной панелью осталась вентилируемая воздушная прослойка [1,2]. 

Цель эксперимента: определить прочность элементов навесной 

вентилируемой системы. 

План эксперимента заключается в испытании несущей способно-

сти узлового соединения системы.  

Проведение таких испытаний является одним из условий обеспе-

чения надежности креплений. Измеритель прочности крепления 

представляет собой гидравлический домкрат на опорной раме. С 

помощью тягового элемента, снабженного приспособлением для 

захвата болтового соединения, осуществляется нагружение с фикса-

цией значений на встроенном в прибор гидравлическом манометре. 

Образцы элементов крепления или облицовочных элементов для 

испытаний отбирают случайным. Число проводимых основных ис-

пытаний должно быть таким, чтобы после отбраковки выпадающих 

(недостоверных) результатов получить не менее 5 единичных ре-

зультатов для металлических деталей. 
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Коррозионный износ металлов – одна из существенных причин сни-

жения долговечности металлических конструкций. Также весьма рас-

пространенной причиной, оказывающей неблагоприятное влияние на 

долговечность, является агрессивность среды 1. 

Агрессивность среды служит аргументом, в зависимости от которого 

следует назначать материал конструкций, определять конструктивную 

форму элементов. Скорость износа конструкций, эксплуатирующихся в 

среднеагрессивной среде, – 0,05-0,15 мм/год. К такой среде относятся 

открытые конструкции, эксплуатируемые в индустриальной атмосфере. 

Выбор материала – один из методов снижения коррозионного износа 

2. В таблице 1 показаны скорости коррозии строительных сталей в 

среднеагрессивной среде. 
 

Таблица 1. Скорости коррозии строительных сталей в среднеагрессивной среде 
 

Марка стали Ст3 

Скорость коррозии, 

мм/год при среднеагрес-

сивной среде 

Ст3 0,01…0,06 

15Г2СФгк 0,01…0,05 

15Г2СФто 0,01…0,04 

10Г2С1 0,02…0,05 

18Г2АФпс,15ХГ2СМФРто, 14ГСМФР,15Г2АФДпс 0,01…0,03 

09Г2, 18Г2АФпс 0,02…0,06 

10ХНДП 0,01…0,02 
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Существенную роль на уменьшение интенсивности коррозионных 

процессов в элементах конструкций играет конструктивная форма се-

чения. 

Степень влияния конструктивной формы оценивается коэффициен-

том, который представляет собой отношение износа (потерь массы, глу-

бины проникания и т. д.) элемента произвольного поперечного сечения 

к износу элемента, принятого за эталон (труба). Этот коэффициент вы-

ражает и отношение скоростей коррозии на сравниваемых элементах. 

Аналогично определяется коэффициент влияния положения элемента в 

пространстве как отношение износа, произвольно расположенного эле-

мента эталонному (горизонтальному). Полученные экспериментально kф 

и k для различных сталей и алюминиевых сплавов приведены в табли-

цах 2 и 3. 
 

Таблица 2. Коэффициенты влияния типа сечения элементов  

на скорость коррозии стальных ферм kф 
 

Сталь 

Форма сечения 

Тру

ба 

Замкнутое короб-

чатое сечение 

Прокатный или гну-

тый профиль 

Составной 

профиль 

Углероди-

стая 
1 1,1 1,4 2 

Низколеги-

рованная 
1 1,3 2 2,5 

 

Таблица 3. Коэффициент влияния угла наклона к горизонтали  

на скорость коррозии элемента стальных ферм k 
 

Угол 

накло

на, 

град. 

Форма сечения 

Тру

ба 

Замкнутое коробча-

тое сечение 

Прокатный или гну-

тый профиль 

Составной 

профиль 

0 1 1 1 1 

45 0,6 0,6 0,7 0,8 

90 0,4 0,4 0,5 0,6 

 

Из табл. 2 видно, что переход от традиционных типов сечений 

сквозных конструкций из двух уголков на трубчатые сечения (круглые 

квадратные) и даже на одиночный уголок уменьшает коррозионный 

износ в 1,2-1,5 раза. Причем расход металла на ферму из одиночных 
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уголков и ЗГСП не увеличивается по сравнению с типовыми фермами 

из двух уголков. 

Оценивать коррозионную стойкость элементов и конструкций при 

проектировании можно по показателю коррозионной стойкости элемен-

тов 2: 

,3

изфакт

Ст
кор

К
П






  

где 3Ст  – скорость коррозии стали Ст3 в эксплуатационных условиях 

проектируемого объекта; факт – фактическая или предполагаемая ско-

рость коррозии проектируемого элемента в тех же условиях (с учетом 

материала, напряженного состояния, эффективности защитных покры-

тий и т. п.);  – средняя толщина сечения элемента, см; Киз – коэффици-

ент коррозионного износа элемента, комплексно характеризующий вли-

яние формы сечения и положения элемента в пространстве и представ-

ляющий собой произведение kф и k. 

Для достижения одинакового относительного износа элементов 

ферм, нужно проектировать конструкции таким образом, чтобы показа-

тели коррозионной стойкости Пкор всех элементов не отличались более 

чем в 1,5 раза; значение Пкор для элементов, эксплуатирующихся в сред-

неагрессивной среде, должно быть не менее 0,6. 

Предлагаемая методика позволяет, во-первых, обоснованно выбрать 

конструктивную форму элементов при проектировании. Во-вторых, в 

зависимости от фактической коррозионной стойкости для конкретных 

эксплуатационных условий, можно определить минимальную толщину 

сечения элемента по заданной надежности к любому моменту срока 

службы. В-третьих, может быть дифференцированно определена мини-

мальная толщина сечения элемента, мм, в зависимости от формы и по-

ложения в пространстве. 
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На сегодняшний день в строительстве широкое применение нашли 

здания с металлическим каркасом. Они относительно легкие и позволя-

ют сократить время строительства за счет применение скоростного мон-

тажа. Поэтому задача подбора стенового ограждения, сохраняющего 

положительные стороны выбора такого варианта зданий, является акту-

альной задачей. 

Цель работы: изучить стеновые ограждения для зданий со стальным 

каркасом для определения основных параметров ограждающих кон-

струкций и обоснования подходов их выбора. 

В зависимости от несущей способности типы стеновых ограждений 

для стального каркаса можно подразделить на самонесущие и навесные. 

Самонесущие стены изготавливают из каменной кладки или легких бе-

тонов и опирают на фундаментные балки или ленточные фундаменты. 

Навесные ограждения обычно облегченные и для стальных каркасов 

представлены сэндвич-панелями с утеплителем или листовыми матери-

алами. Независимо от типа стенового ограждения, цоколь выполняется 

из традиционных материалов: бетона или каменной кладки.  

Для неотапливаемых зданий и зданий с избыточными тепловыделе-

ниями в качестве конструкций облегченных стен используют алюмини-

евые и стальные гладкие или профильные листы. Для отапливаемых 

зданий применяют каркасные и бескаркасные стеновые панели с утеп-

лителями различных видов. 

Каркасные стеновые панели состоят из стальной рамы, чаще их тон-

костенных гнутых профилей, металлической или пластиковой обшивки 

и утеплителя. Они более жесткие и дорогие по сравнению с бескаркас-

ными панелями, но при этом способны воспринимать большие нагруз-
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ки. Также в каркасных панелях отсутствуют ограничения по выбору 

утеплителя, например, возможно применение мягких минераловатных 

наполнителей. 

Весьма эффективным является устройство стен из бескаркасных па-

нелей типа «сэндвич». Трехслойные панели состоят из двух облицовоч-

ных листов и жесткого утеплителя между ними. 

В качестве облицовочного материала при изготовлении сэндвич-

панелей может использоваться оцинкованная и тонколистовая нержа-

веющая сталь с полимерным и лакокрасочным покрытием. Для такой 

панели необходимо, чтобы наружная поверхность обшивки панели име-

ла устойчивость к коррозии, истиранию, взаимодействию кислотным 

средствам и ультрафиолетовому излучению. 

В качестве наполнителя, то есть внутреннего слоя сэндвич-панелей, 

могут применяться стекловолокно, пенополиуретан, пенополистирол, 

минеральная вата, пенополиизоцианурат. 

Различаются сэндвич-панели и по способу соединения. Стеновые 

панели обычно оснащаются замками типа «паз в шип» или фальцевыми 

замками. К несущей конструкции панели, как правило, монтируются 

самонарезающимися винтами (саморезами). Важно, чтобы саморезы 

были из нержавеющей или оцинкованной стали, а места раскроя и свер-

ления после были закрашены эмалью, выбранной под цвет панелей. 

Стандартная длина стеновых сэндвич-панелей может варьироваться 

от 2 до 14 м, ширина – от 1 до 1,8 м, толщина – от 5 до 30 см. Шаг креп-

ления сэндвич-панелей к металлоконструкциям составляет около 40 см. 

Расстояние от края панели до самореза должно быть не менее 50 мм. 

Выводы. Подбор стенового ограждения для зданий со стальными 

каркасами следует начинать с определения назначения здания, клима-

тических условий района строительства и нагрузок, воспринимаемых 

стеновым ограждением. Оптимальный выбор варианта ограждения воз-

можен при сравнении нескольких вариантов с использованием следую-

щих критериев: вес единицы ограждения, технологичность монтажа и 

экономичность рассматриваемого решения. 
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Область применения металла в архитектурно-строительной практике 

непрерывно расширяется. Металл все шире используется в несущих и 

ограждающих конструкциях зданий и сооружений. Это обусловлено 

многими достоинствами металла как конструкционного строительного 

материала. 

Отправной точкой исследования прогрессирующего обрушения 

можно считать 16 мая 1968 года: в Лондоне по причине взрыва бытово-

го газа был полностью разрушен 22-этажный дом Ронан Пойнт (Ronan 

Point). Обрушение Ронан Пойнт привело к серьезным изменениям в за-

конодательстве; появились требования, согласно которым здание не 

должно подвергаться разрушению, несоразмерному аварии, иными сло-

вами, требовала не допускать прогрессирующего обрушения зданий. 

Проблема прогрессирующего обрушения не обошла и Россию. 

Наиболее распространенной причиной аварий, способной повлечь за 

собой прогрессирующее обрушение, является взрыв бытового газа, про-

изошедший по неосторожности пользователей. 

Прогрессирующее разрушение (обрушение) (progressive collapse) 

обозначает последовательное разрушение несущих строительных кон-

струкций здания или сооружения, обусловленное начальным локальным 

повреждением отдельных несущих конструктивных элементов в виде 
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цепной реакции от элемента к элементу, приводящее к обрушению все-

го здания или его значительной части. 

Причиной возникновения начального локального повреждения кон-

структивных элементов здания может быть любая из множества ава-

рийных ситуаций, таких как взрывы газа, теракты, дефекты проектиро-

вания, строительства или реконструкции, не предусмотренных услови-

ями нормальной эксплуатации здания или сооружения. Недопущение 

прогрессирующего обрушения здания следует обеспечивать:  

 рациональным конструктивно-планировочным решением здания 

с учетом вероятности возникновения аварийной ситуации; 

 конструктивными мерами, увеличивающими статическую 

неопределимость системы; 

 применением конструктивных решений, обеспечивающих разви-

тие в несущих конструктивных элементах и их соединениях пластиче-

ских (неупругих) деформаций; 

 необходимой прочностью несущих конструктивных элементов и 

устойчивостью системы для условий нормальной эксплуатации здания 

и для случаев локального разрушения отдельных конструктивных эле-

ментов здания. 

При проектировании здания, наряду с расчетами для нормальной 

эксплуатации, должны быть произведены статические расчеты изме-

ненных конструктивных систем здания с выбывшими конструктивными 

элементами (вторичных конструктивных систем), в том числе, изменен-

ными расчетными схемами на действие особого сочетания нагрузок. 

Необходимо установить запасы устойчивости вторичных конструктив-

ных систем и при их недостаточности увеличить размеры сечения эле-

ментов или изменить конструктивно-планировочное решение здания.  

Рациональным конструктивно-планировочным решением здания, с 

точки зрения предотвращения прогрессирующего обрушения, является 

конструктивная система, обеспечивающая при выбывании отдельного 

вертикального несущего конструктивного элемента здания – превраще-

ние конструкций над выбывшим элементом в «подвешенную» систему, 

способную передать нагрузки на сохранившиеся вертикальные кон-

струкции. Расчет вторичных конструктивных систем на недопущение 

прогрессирующего обрушения следует производить на особое сочета-

ние нагрузок, включающее нормативные значения постоянных и дли-

тельно действующих временных нагрузок, с коэффициентом сочетания 

равным Ψ = 1,0 [1].  

Важно отметить, что вопросы расчетов конструкций зданий на про-

грессирующее обрушение с использованием различных программных 
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комплексов все еще нуждаются в дальнейшем теоретическом и практи-

ческом развитии. 

Каждое здание является индивидуальным в отношении архитектур-

но-планировочного и конструктивного решения. В связи с этим, оче-

видно, что не существует единственного подхода к расчету зданий с 

различной конструктивной схемой и мероприятий по обеспечению 

стойкости зданий при прогрессирующем обрушении. Усиление рацио-

нально проводить методами, основанными как на общем усилении 

прочности и жесткости всей схемы, так и методами, основанными на 

эффективном перераспределении усилий в конструктивной схеме. Ре-

зультаты расчета наиболее опасных участков конструкции при прогрес-

сирующем обрушении позволяют провести их местное усиление, что 

впоследствии приведет к сокращению объемов разрушений и исключит 

возможность распространения лавинообразного обрушения элементов 

каркаса здания, при перераспределении веса конструкции.  
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Здания и сооружения представляют собой негативный фактор, вли-

яющий на экологическую обстановку. Они оказывают негативное влия-

ние в период от проектирования до сноса. При этом непосредственно 

возведение зданий непродолжительно по времени. Иная ситуация воз-

никает при работе сооружений. Данные негативные воздействия состоят 

из изменений ветровых потоков, застоя воздушных масс, нарушения 

инсоляции территорий, преобразования водного режима местности, 

уничтожения растительности, засорения водных и грунтовых ресурсов 

различными загрязнителями, вибрационного и шумового загрязнения, 

нарушения теплового режима почв, изменения состава воздуха. Основ-

ные аспекты строительства, оказывающие негативное влияние на эколо-

гическую ситуацию в городе состоят из земляных работ; шумового и 

вибрационного воздействия; вторичных материалов для обслуживания 

строительных машин и оборудования; мусора от демонтажа зданий; 

строительных отходов.  

Таким образом, можно сделать вывод, что существующие факто-

ры строительства, оказывающие негативное влияние на экологиче-

скую ситуацию, требуют комплексных мер, направленных на их ми-

нимизацию.  
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В рамках данного исследования, рассмотрим влияние воздействия 

промышленных предприятий на окружающую среду в г. Йошкар-Ола, а 

также мероприятия, направленные на повышение качества архитектур-

но-художественных решений предприятия города с позиций экологии.  

Город Йошкар-Ола является многофункциональным городом с пре-

обладанием промышленности. Ведущими отраслями промышленности 

Йошкар-Олы являются машиностроение, металлообработка, производ-

ство строительных материалов, именно предприятия данной отрасли 

являются основными источниками выбросов в окружающую среду. По 

данным территориального органа Федеральной службы государствен-

ной статистики по Республике Марий Эл, суммарные выбросы загряз-

няющих веществ в атмосферный воздух от стационарных источников 

предприятий города в 2018 году составили 34,993 тыс. тонн.  

Объем выбросов свидетельствует о том, что на сегодняшний день 

предприятия г. Йошкар-Ола не имеют сертификации «Зеленые стандар-

ты», основные принципы которой заключаются в популяризации ресур-

сосберегающих, энергоэффективных технологий, в использовании эко-

логически чистых материалов, уменьшающих негативное воздействие 

на здоровье людей и окружающую среду. Несмотря на то, что данная 

система сертификации зарегистрирована в 2010 году Федеральным 

агентством по техническому регулированию и метрологии, на сего-

дняшний день она не получила широкого применения в г. Йошкар-Ола 

и в России в целом. Но соблюдение ее основных принципов в процессе 

поиска архитектурно-художественных решений предприятий города               

г. Йошкар-Ола существенно бы минимизировало негативное воздей-

ствие на окружающую среду города.  

Помимо внедрения системы сертификации «Зеленые стандарты», 

рекомендацией также может выступать использование лучших приме-

ров экологических зданий, одним из которых является здание России – 

«Гиперкуб». Данное здание расположено в инновационном центре 

«Сколково» в г. Москва и соответствует всем требованиям энергоэф-

фективности, а именно: поверх бетонных стен установлены съемные 

конструкции. Под самой крышей расположены гелиоэнергетические 

установки, вырабатывающие электричество для освещения фасада и 

технических зон. Также в системе здания используются альтернатив-

ные источники энергии, которые с помощью светоуловителей враща-

ются вслед за солнцем в течение дня. «Гиперкуб» обеспечивает себя 

энергией.  

Безусловно, строительство промышленных зданий в г. Йошкар-Ола 

в соответствии с примером «Гиперкуб» является дорогостоящим проек-
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том, но, несмотря на это, минимизировать негативное влияние действу-

ющих промышленных предприятий на экологию можно также, приме-

нив принципы оптимизации микроклиматических условий на промыш-

ленной площадке и прилегающих территориях архитектурно-

строительными средствами, а именно: можно выбрать более рациональ-

ную форму, расстановку и ориентацию корпусов на площадке, способ-

ствующих естественному проветриванию, а также увеличить площадь 

зеленых насаждений и рациональную планировочную организацию озе-

лененных пространств. Озеленение территории промышленных пред-

приятий г. Йошкар-Ола является одним из основных эффективных при-

емов оздоровления производственной среды предприятия и близлежа-

щих территорий.  

Таким образом, резюмируя все вышеизложенное отметим, что на се-

годняшний день существует несколько направлений повышения каче-

ства архитектурно-художественных решений предприятий города с по-

зиций экологии. Но первым и наименее затратным является рациональ-

ная планировочная организация озелененных пространств. Все осталь-

ные рассмотренные рекомендации являются более радикальными и ре-

сурсозатратными и требуют более длительного периода реализации. Но, 

несмотря на это, по нашему мнению, пристальное внимание к пробле-

мам экологии в процессе поиска архитектурно-художественных реше-

ний предприятий города с позиций экологии и желание минимизировать 

негативное влияние промышленных предприятий города уже является 

важным шагом в формировании гармоничного тандема «предприятие – 

город».  
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Впервые слово «кампус» (англ. campus) применительно к универси-

тету было использовано в XVIII веке для обозначения территории 

Принстонского университета (США). Его значение восходит к латин-

ским корням понятия «поле», «открытое пространство». Слово прижи-

лось, и сегодня кампусами называют университетские городки, ком-

плексы вузовских зданий – аудитории и научно-исследовательские ин-

ституты, общежития и библиотеки, спортивные залы и кафетерии. Как 

правило, университеты стремятся располагать всю необходимую ин-

фраструктуру максимально компактно и близко, чтобы студентам не 

приходилось тратить лишнее время на перемещения по городу. Ведь 

лучше потратить его на чтение книги или интересный эксперимент.  

Современные учебные корпуса, как правило, проектируются по 

принципу так называемых открытых образовательных пространств (co-

learning space), т. к. одна из важнейших сфер высшего образования в 

европейских вузах – самообучение. Конечно, как показывает практика, 

самообразование проходит гораздо более эффективно, продуктивно и 

весело, если для этого предусмотрено продуманное, полностью обору-

дованное, комфортное пространство. [1]. 

Туринский кампус под «капюшоном» 
Новый кампус Туринского университета, построенный полтора года 

назад, возведен на южном берегу реки Дора-Рипария, на месте забро-

шенной промзоны. Однако теперь от промышленного прошлого не 

осталось и следа – настолько получилось современное, оригинальное, 

уютное и вполне зеленое пространство. Новый комплекс, рассчитанный 

на 5000 студентов, назван в честь экономиста, политика и одного из 
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президентов Италии Луиджи Эйнауди – выпускника и преподавателя 

Туринского университета. 

Все корпуса кампуса помещены архитектором под своеобразным «ка-

пюшоном» (мембранная фактура кровли напоминает ткань), под которым 

просматривается единая геометрическая конструкция с круглой пешеход-

ной площадью внутри. Вдоль северной границы участка на набережной 

реки расположилась 4-этажная библиотека, рядом – учебные корпуса. 

Лектории, аудитории, общественные пространства, кафе, места для отды-

ха и творчества – все эти необходимые элементы учтены и спроектирова-

ны максимально логично и гибко: например, самая большая аудитория, 

рассчитанная на 500 слушателей, легко разделяется на два отдельных зала 

с 250-местной посадкой. На крыше факультета политологии – уютный 

сад. Студенты называют его «местом философских размышлений». Есть в 

кампусе и «путь философа» – прогулочная тропа с сетью пешеходных 

дорожек, которые соединяют элементы кампуса с городской инфраструк-

турой, остановками общественного транспорта и т. д. [2]. 

Tietgen Student Hall, Копенгагена  

В 2006 году в новом районе Копенгагена – Орестаде – появилось 

огромное круглое здание с большим внутренним «двориком». Меньше 

всего это здание похоже на то, чем оно действительно является – студен-

ческим общежитием. Однако это так. Необыкновенное, современное и 

потрясающее строение – это студенческий городок Tietgen Student Hall. 

Форма для временного дома студентов выбрана не случайно: по за-

мыслу авторов проекта, круг должен символизировать единство боль-

шой студенческой семьи. Все коридоры общежития выходят во внут-

ренний двор, откуда великолепно просматриваются не только комнаты, 

но и помещения, предназначенные для самостоятельных занятий сту-

дентов, и кухни.  

На 7 этажах общежития, площадь которого почти 27000 кв. м, нахо-

дятся 360 комнат, огромный холл и 30 кухонь. Кроме того, в каждом 

блоке есть общие комнаты, где могут собираться обитатели этого не-

обыкновенного студенческого городка, спортзал, вместительный чи-

тальный зал и помещение, полностью оснащенное современными ком-

пьютерами, принтерами, сканерами, копирами. 

Неординарно подошли дизайнеры к оформлению интерьера: бетон-

ные стены в общежитии гладкие и неокрашенные, зато декорированы 

березовой фанерой, а полы из магнезита. В комнатах тепло и по-

домашнему уютно: полы с подогревом, душ, туалет и ванная в каждой 

жилой комнате. Спортивный зал для занятий баскетболом, настольным 

теннисом, а также общие террасы для отдыха. [3]. 

http://turj.ru/blog/history/2188.html
http://turj.ru/blog/history/2188.html
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Campus North в Чикаго, США 

Новый комплекс кампуса университета в Чикаго, США, спроектиро-

вали архитекторы Studio Gang. Строение Campus North площадью 37161 

кв. метр находится неподалёку от Гайдн Парка. Постройка вмещает 

студенческое общежитие, рестораны, магазины, а также открытые пло-

щадки с зелёными насаждениями. Комплекс завершает застройку уни-

верситетского кампуса и граничит с оживлённой городской улицей. Фа-

сад облицован бетонными панелями, продолжающими традиционное 

стилистическое решение близстоящей архитектуры. 

Внутреннее пространство комплекса обладает всеми необходимыми 

удобствами, чтобы студенты разных курсов чувствовали себя комфорт-

но и по-домашнему. Кампус имеет множество просторных помещений 

для совместного времяпрепровождения, просмотра фильмов, общения и 

обсуждения планов или учёбы. А читальный зал на последнем этаже, 

приспособленный для группового использования, имеет также потряса-

ющий панорамным вид на озеро Мичиган. [4]. 
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Геликоид является сложной криволинейной поверхностью, образованной при 

винтовом движении образующей прямой линии. В статье рассматриваются 

несколько видов геликоидов. Применение этой винтовой поверхности в город-

ской архитектуре обусловлено её эстетическим шиком, экономией простран-

ства и технологичностью. 

 

Ключевые слова: прямой геликоид, псевдо-развёртывающийся геликоид, по-

верхность.  

 

Геликоидом называется линейчатая винтовая поверхность, которая 

образовывается при помощи произвольно расположенной прямой при 

её обыкновенном винтовом и поступательном движении вокруг и вдоль 

оси. Геликоид является частным случаем обыкновенной винтовой по-

верхности, образующейся обыкновенным винтовым движением и ха-

рактеризующейся точками, траектория которых представляет собой ци-

линдрические винтовые линии с постоянным шагом, лежащие на соос-

ных круглых цилиндрах [1]. 

Существуют несколько типов геликоидов [2]: прямой, косой, развёр-

тывающийся, псевдо-развертывающийся, конволютный. Геометрия пер-

вых трех типов геликоидов достаточно хорошо изучена, в то время как о 

существовании двух оставшихся типов не очень широко известно, при 

этом не все типы применяются на практике. В этой статье рассматрива-

ются два типа геликоидов: прямой и псевдо-развёртывающийся. 

Прямой геликоид (рис. 1) представляет собой винтовую линейчатую 

поверхность, описываемую прямой, которая пересекает ось геликоида 

под прямым углом, вращается с постоянной угловой скоростью вокруг 

этой оси и одновременно перемещается поступательно вдоль этой же 

оси. Этот тип геликоида является частным случаем косого геликоида. 

Псевдо-развёртывающийся геликоид (рис. 2) образуется проекциями 

касательных винтовой линии постоянного шага на плоскость, перпен-

дикулярную к оси винтовой линии. Этот тип геликоида является част-

ным случаем конволютного геликоида. 

 

 

Рис. 1. Прямой геликоид Рис. 2. Псевдо-развёртывающийся 

геликоид 
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Применение 

Особенную популярность имеет прямой геликоид, поскольку его 

расчёт наиболее рентабельный. Одним из интересных примеров приме-

нения геликоида в городской архитектуре служит музей им. Гуггенхей-

ма в г. Нью-Йорк (США) [3], построенный в 1959 г. (рис. 3 а, б). Аван-

гардное здание музея выполнено в виде перевёрнутой башни, которое 

имеет конусный потолок с огромным просветом, выполняющим роль 

источника естественного дневного освещения. Для ознакомления с экс-

позицией музея туристам необходимо подняться на последний 7 этаж 

здания на лифте и постепенно спускаться вниз пешком по спиралевид-

ному пандусу, рассматривая современное искусство.  
 

 
 

а б 

Рис. 3. Музей им. Гугенхейма на Манхэттэне в г. Нью-Йорке (США):  

а – вид снаружи; б – вид изнутри на конусный купол 
 

Применение псевдо-развёртывающегося геликоида в строительстве 

на данный момент не обнаружено, но было бы интересно применить его 

к реальному проекту после исследования его свойств, с точки зрения 

напряженно-деформированного состояния.  

В рамках исследования был проведен сравнительный расчет напря-

женно-деформированного состояния этих двух типов геликоидов с по-

мощью проектно-вычислительного комплекса SCAD. В качестве расчет-

ных моделей были взяты геликоиды, построенные путем задания пара-

метрических уравнений этих двух поверхностей. Геометрические и физи-

ко-механические параметры были приняты в соответствии с нормами 

проектирования автотранспортных рамп для гаражей и автостоянок.  

Заключение 

Сравнение результатов расчетов показало, что значения перемеще-

ний в рампах, смоделированных на основе разных параметрических 

уравнений (прямого и псевдо-развертывающегося геликоидов), при од-

ной и той же заданной нагрузке и физико-механических свойствах от-

личаются, причем на первый взгляд оказалось трудным определить за-
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кономерность этих отличий. Сравнение внутренних моментов и усилий 

находится в процессе выполнения, однако уже сейчас очевидно, что для 

полноценного вывода о целесообразности применения того или иного 

типа геликоида понадобится более глубокий анализ результатов. Также 

помимо результатов по НДС двух моделей необходимо помнить о раз-

ном расходе материала, который потребуется на строительство этих 

двух рамп. Таким образом, подход к выбору наиболее подходящей фор-

мы нужно будет делать на основе комплексного анализа работы кон-

струкции с учетом расхода материала. 
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Анализируемая территория находится в селе Чуварлеи Алатырского 

района Чувашской Республики.  

Село Чуварлеи находится в Алатырском районе Чувашской Респуб-

лики. Село располагается к северо-западу Алатыря, является его приго-

родом. К востоку от села располагается деревня Ялушево. Через село 

проходит автодорога Сурское – Шумерля – автодорога М-7. Чуварлеи 

стоят на левом берегу реки Алатырь. К северу от села находится сосно-

вый бор – памятник природы. Местоположение приведено ниже.  
 

 
Месторасположение с. Чуварлеи 

 

Рельеф долинный, с равномерным уклоном в юго-восточном 

направлении, в сторону р. Барнёва. Почвы разные: от лесных серых до 

дерново-подзолистых, встречаются суглинки. 

Климат района резко континентальный, абсолютная температура 

воздуха – минимальная -48°С, максимальная +41°С. Преобладающее 

направление ветра за декабрь-февраль – южное, за июнь-август – север-

ное. 

Вдоль села протянулась цепочка озер – остатки старого русла реки 

Алатырь. Уровень подземных вод 2,8 – 3,3 метра. 

В селе функционируют школа, детский сад, библиотека, сельский 

клуб, отделение почтовой связи, фельдшерско-акушерский пункт. Дей-

ствует православная церковь святого Иакова. Чуварлеи связаны с Ала-

тырем городским автобусным маршрутом № 2. Через село также прохо-

дит ряд автобусных маршрутов, следующих по трассе. 

Население 1341 человек. 
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Баланс исследуемой территории приведен в таблице. 
 

Баланс территории 
 

Элементы территории 
Площадь 

м2 % 

Общая площадь 9954,6 100 

Зелёные насаждения  1353,83 13,6 

Здания и сооружения 1174,64 11,8 

ДТС 412,12 4,14 
 

Исходя из данной таблицы, можем сказать, что процент озеленения 

очень низкий – 13,6%, на ДТС приходится 4,14% от всей площади, а под 

здания и сооружения – 11,8%. В дальнейшем следует учесть данные, 

приведенные в анализе. 

Проведённый анализ будет полезен в дальнейшем при разработке 

проекта благоустройства и озеленения территории. 
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ние, климатические характеристики и площадь территории, посчитан баланс 

территории проектирования. 

 

https://www.tury.ru/resort/info.php?cid=49583
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Анализируемая территория расположена в районе жилой застройки, 

ул. Мосолова, д 18, пгт. Медведево, Республики Марий-Эл. Площадь 

территории 3,1 га. Включает территорию Медведевского мини-зоопарка 

«Чудо-Остров», с северной стороны находится прокуратура, с южной 

стороны – мечеть, с западной стороны – центральный парк, с восточной 

стороны – жилая застройка. 
 

 
 

Ситуационная схема обследуемой территории 
 

Анализируемой территорией является Медведевский мини-зоопарк 

«Чудо-Остров». Это объект ландшафтной архитектуры, ограниченного 

пользования, используется как объект культурно-бытового, эпизодиче-

ского пользования. 

Медведевский район расположен в лесной зоне с континентальным 

умеренно-влажным климатом. Самая низкая среднемесячная темпера-

тура -13,7о и абсолютный минимум -47о наблюдается в январе. Самая 

высокая среднемесячная температура +18,2о и абсолютный максимум 

+38о наблюдается в июле.  

Существующий баланс территории представлен в таблице. 
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Существующий баланс территории 

 

Элементы  

территории 

Территория обследования 
Медведевский мини-

зоопарк «Чудо-Остров» 

м2 % м2 % 

Общая площадь 30 750 100 18 950 100 

Здания и сооруже-

ния 
2 850 9,3 200 1,0 

ДТС 7 650 24,8 3 250 17,2 

Мост 50 0,2 50 0,2 

Зелёные насажде-

ния 
14 500 47,2 9 750 51,5 

Пруд 5700 18,5 5 700 30,1 
 

Из таблицы видно, что наибольшую часть объекта занимают зелё-

ные насаждения – 47,2%, а наименьшую – площадь моста 0,2%. 

Проведённый анализ в дальнейшем поспособствует разработке про-

екта реконструкции благоустройства и озеленения. 
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Аннотация. Наличие автостоянок на территории существующих и вновь 

планируемых районов – одна из важнейших проблем современного города. В 

связи с проведением модернизации и реконструкции используемых территорий 

и увеличением плотности жилой застройки, возникает необходимость в увели-

чении площади парковочных мест во дворах, что ведет к ухудшению качества 

этой среды. Проведен анализ крытых стоянок во дворах г. Йошкар-Олы, а 

также выявлены характерные достоинства и недостатки у сформированных 

групп. Предложен вариант организации дворового пространства с учетом 

современных требований. 



63 

Ключевые слова: автостоянки, подземные парковки, жилой двор. 

 

С каждым годом в городах становится все больше автомобилей. 

Плотность застройки жилых домов увеличивается, и вместе с этим уве-

личиваются нормы обеспечения парковочными местами. Однако увели-

чение парковок в жилых дворах отрицательно сказывается на комфорте 

для жителей этих домов. Двор превращается в сплошное поле из авто-

мобилей и места для игр, прогулок, зеленых насаждений остается все 

меньше. Для решения сложившейся ситуации необходимо найти реше-

ние, удовлетворяющее в равной степени потребности жильцов в соци-

альной инфраструктуре и комфортными автомобильными стоянками, 

открывающим доступ к зеленым пространствам.  

Изучение существующего положения крытых парковок во дворах 

Йошкар-Олы позволил рассмотреть стоянки по четырнадцати адресам и 

сформировать четыре группы по типологическим признакам: встроен-

ная подземная парковка; парковка пристроенная; гараж, размещенный 

на месте 1-го этажа дома; подземные (полуподземные) гаражи во дворе. 

По каждой группе были выявлены достоинства и недостатки хранения 

автомобилей, их влияние на комфортное состояние дворового простран-

ства жилого дома. Из проведенного исследования следует, что для орга-

низации комфортной среды жилого двора, при проектировании автосто-

янок следует учитывать следующие условия: 

 проектировать жилой квартал с организованной единой системой 

внутреннего двора (благоустроенные площадки для разных возрастных 

категорий, площадки для игр в летний и зимний период); 

 максимально ограничивать пересечение автомобильных и пеше-

ходных путей; 

 покрытия автомобильных стоянок благоустраивать и использо-

вать естественное озеленение (газон, мелкие кустарники). [3] 

Если раньше одним из основных критериев выбора были цена, ме-

стоположение, этаж и площадь квартиры, то сейчас одним из немало-

важных критериев становится качество жилой среды микрорайона – 

социальная инфраструктура, объемно-планировочное решение, благо-

устройство дворовой территории, обеспечение парковочными местами. 

Так, в современной урбанистке появляется понятие «многоуровневый 

двор», которая позволяет разделить дворовое пространство для людей и 

автомобилей. [4] Предлагается разделить функцию двора на 2 уровня: 

на нижнем уровне стоянка для автомобилей; на верхнем – развитая зона 

для людей.   
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Варианты размещения стоянок 

 

Предлагаемая организация дворового пространства возможна в 2 ва-

риантах:  

– с выделением зон парковки автомобилей на подземный уровень и 

размещении общественных зон на первый уровень земли;  

– размещение парковки на уровне земли и выделение общественных 

зон над уровнем земли (рисунок). 

Жители многоэтажных домов различаются разнообразием поведе-

ния, имеют случайный характер и зависят также от возрастного состава. 

С учетом этих особенностей необходимо выделение пространственно-

поведенческих групп населения, функционирование которых можно 

соотнести с планировочной организацией дворового пространства, т. е. 

демографические группы населения жилых образований определяют 

специфические требования к пространственной организации дворового 

пространства. [1].  

Жилой двор – важная часть планировочной структуры города. Гра-

мотно организовывая его структуру с учетом размещения различных 

функциональных зон и создавая единое пространство для всех жителей, 

мы решаем важную проблему современного города.  
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Открытие современного фермерского рынка в новом месте должно 

начинаться с анализа возможности и целесообразности реализации 

проекта. Порой инвесторы пренебрегают этим этапом и сразу перехо-

дят к разработке концепции рынка, однако, это неправильно. Такой 

подход может привести к тому, что будет создан невостребованный 

объект, который не сможет эффективно работать, независимо от того, 

какой будет его концепция. Проводя анализ земельного участка, вы-

http://www.proa2.ru/media/mnogoetazhnyy-dvor
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бранного под строительство рынка, можно выявить следующие нега-

тивные стороны: 

– нехватка целевой аудитории потребителей; 

– недостаточность потенциальных арендаторов в городе; 

– неудачное местоположение относительно инфраструктуры города; 

– агрессивная конкурентная среда, и пр. 

При оценке возможности и целесообразности открытия продоволь-

ственного рынка необходимо проанализировать множество параметров: 

количество рынков в городе, их размер, наличие рынков в районе или 

микрорайоне, численность населения, размер целевой аудитории, состо-

яние действующих рынков, их перспективы и влияние на проект по со-

зданию нового рынка; особенности местоположения и окружения, 

транспортные и пешеходные развязки, влияние сетевых ритейлеров и 

многое другое. 

Немалую роль играет внешний облик нового здания рынка. Дизайн 

фермерского рынка играет очень важную роль в привлечении покупате-

лей на рынок на начальном этапе, сразу после запуска или реконцепции. 

В дальнейшем на первый план будут выходить качество товара и цены 

на рынке. Грамотно выбранный дизайн позволит привлечь покупателей, 

но не сможет удержать их в дальнейшем, если рынок допустит какие-то 

ошибки в концепции, ценовой политике и качестве товара. Дизайн рын-

ка должен подчеркивать его преимущества по сравнению с продукто-

выми сетями и скрывать его недостатки. Особенно важно подчеркнуть, 

что дизайн должен разрабатываться для каждого рынка индивидуально, 

так как это зависит от ряда факторов: 

– целевая аудитория посетителей; 

– ценовой сегмент рынка; 

– состав арендаторов; 

– площадь рынка; 

– наличие конкурентных предприятий и их внешний вид. 

К примеру, рынок премиум класса, расположенный в крупном горо-

де, может иметь достаточно дорогой дизайн, в то время как выполнение 

аналогичного оформления для крупного рынка в небольшом городе, 

ориентированного на аудиторию со средним уровнем доходов, будет 

нецелесообразно, так как приведет к большим расходам, которые вряд 

ли окупятся.  

При разработке архитектурного облика могут возникнуть ошибки в 

выборе дизайна: 

– рынок не выглядит как фермерский; 

– ошибочный выбор цветовой гаммы; 
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– рынок выглядит слишком дешевым и не соответствует запросам 

целевой аудитории; 

– рынок смотрится слишком дорогим и отпугивает население с низ-

ким уровнем доходов;  

– расходы на оформления рынка не окупаются. 

В условиях современной экономики создание нового рынка может 

стать трудной задачей, поэтому можно обратиться к идее реконцепции 

существующего рынка. Она заключается в процессе адаптации к совре-

менных условиям и включает в себя: замену оборудования более совре-

менных аналогам, расширение площадей к современным стандартам, 

разработку новой схемы движения потоков людей, зонирование по то-

варным категориям, обновление архитектурного облика здания. 
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Проектирование логистических центров хорошо известно своими вы-

сокими требованиями. Во-первых, учитывается благосостояние суще-

ствующего торгово-складского положения, с учетом повышения показа-

телей в будущем. Во-вторых, проектирование логистических комплексов 

побуждает расти такие сферы деятельности людей, как торговля, сельское 

хозяйство, коммерция и промышленность. 

В действительности, центры, совмещающие в себе возможности 

выполнения задач транспортно-логистических и складского хранения, 

являются крупномасштабными предприятиями. На их территории раз-

мещается: 

– несколько разнофункциональных построек (складские, администра-

тивные, отгрузочные, перевалочные и пр.); 

– инженерные и транспортные коммуникации и порталы; 

– охранные модули, обеспечивающие пожарную и экологическую 

безопасность; 

– системы контроля доступа, гарантирующие защиту от несанкциони-

рованного проникновения; 

– прочие сооружения соответственно особенностям направления 

складской логистики. 

Проектирование логистического центра (комплекса) тесно связано с 

грамотным проектированием складских помещений, так как они занима-

ют основную часть комплекса. 

В соответствии с нормами технологического проектирования, общая 

площадь склада делится на три основные площади: складскую, подсоб-

ную и вспомогательную площади. 

Общая конфигурация склада и планировочные решения складских 

площадей современных механизированных и автоматизированных скла-

дов во многом предопределяются выбором направления технической 

оснащенности и технологии грузопереработки. Рациональные объемно-

планировочные решения складских площадей и разбивка их на рабочие 

зоны позволяет обеспечить оптимальный процесс переработки груза на 

складе. Основным принципом деления складской площади является вы-

деление складского пространства для последовательного осуществления 

логистических операций грузопереработки. 

В общем виде на складах выделяют следующие основные рабочие зо-

ны: зона разгрузки, зона приемки, зона основного хранения, зона ком-

плектации заказа, зона отгрузки. 

По общим компоновкам складов основным принципом классифика-

ции является расположение основной зоны хранения по отношению к 

зонам приемки и комплектации. По этому принципу склады могут быть 
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разделены на две группы: склады с односторонним и двусторонним рас-

положением складских зон. 

Рациональность объемно-планировочных решений предъявляет опре-

деленные требования как к взаимному расположению складских зон, так 

и к размещению технологического оборудования на складских площадях. 

Среди основных требований можно выделить: 

– при выборе основных параметров складских зон необходимо исхо-

дить из специфики номенклатуры перерабатываемого груза, особенно-

стей поставки на склад и со склада; 

– расположение складских зон по отношению друг к другу должно 

обеспечивать последовательное осуществление операций технологиче-

ского процесса; 

– разгрузочно-погрузочный фронт разрабатывается с учетом видов и 

характеристик транспортных средств и интенсивности входящих и выхо-

дящих потоков; 

– при работе с различными типами транспортных средств зона раз-

грузки и зона отгрузки располагаются с противоположных сторон склада; 

– зона разгрузки должна находиться в непосредственной близости к 

экспедиции приемки и складской зоне приемки; 

– зона приемки, примыкающая к зонам хранения должна иметь места 

для временного хранения товара до полной его приемки и регистрации; 

– зона основного хранения оснащается соответствующим технологи-

ческим оборудованием, которое выбирается с учетом специфики товара, 

его стоимости, партии поставки, особенностей комплектации и т. д.; 

– проходы и проезды в зоне хранения определяются в соответствии с 

применяемыми подъемно-транспортными средствами; 

– размещение технологического оборудования в пространстве склада 

должно обеспечивать не только максимальное использование площадей, 

но максимальное использование высоты склада; 

– зона комплектации должна быть оснащена с учетом особенностей 

самого товара и выбранной системы комиссионирования; 

– зона комплектации должна обеспечивать движение грузопотока в 

экспедиции отправки или к разгрузочной рампе, поэтому расположение 

ее предполагает непосредственную близость с двумя указанными зонами; 

– экспедиция отправки должна иметь прямой выход к местам отгрузки; 

– разгрузочная рампа должна обеспечивать механическую обработку 

груза при отправке заказа на любой вид транспортного средства и т. д. 

Объемно-планировочные решения логистических центров зависят от 

множества внешних и внутренних факторов, которые создают многочис-

ленное количество вариантов. Выбор этих вариантов осуществляется по 
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той же методике, что и выбор системы складирования. Поэтому опти-

мальность выбранного варианта оценивается по аналогичным показате-

лям: по коэффициенту используемой площади и объема и показателю 

общих затрат, связанных с реализацией данного варианта. 

Оптимальным будет считаться такое объемно-планировочное реше-

ние, которое позволяет обеспечить максимальное использование склад-

ской площади и объема при минимальных общих затратах, связанных с 

его осуществлением. 
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Заводы и фабрики в нашем понимании – это довольно серые, угрю-

мые сооружения, безликие прямоугольные здания, мимо которых лучше 

пройти как можно быстрее, а то и вообще туда не заглядывать, так как 

там в принципе не может быть ничего интересного. Но это далеко не 

так! И заводы могут быть шедеврами архитектуры! Эта новая тенденция 

быстро распространяется по всему миру. 

В начале 2000-х годов архитекторы начали создавать проекты для 

промышленной зоны, придавая таким постройкам новый вид и даже 

новые функции. Анализ современного состояния промышленной архи-

тектуры показал, что архитекторы в процессе проектирования промыш-

ленных сооружений решают следующие задачи: выбор оптимального 
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функционально-планировочного решения и образное решение здания на 

основе применения современных материалов. Также большое внимание 

уделяется архитектуре внутреннего пространства производственных 

зданий, в частности функциональная окраска строительных конструк-

ций и технологического оборудования. Теперь в разных странах плане-

ты появляются промышленные здания, которые становятся шедеврами 

архитектуры и даже искусства.  

Преобразование архитекторами промышленных предприятий из от-

талкивающих серых коробок в привлекательные по внешнему виду по-

стройки только набирает обороты. Исследования показали, что авторы 

смело прибегают к созданию контрастов между дизайном фасада, окру-

жающей средой и прямыми функциями здания, добавляя всё новые воз-

можности дополнительного использования подобных построек для не-

характерных ранее предназначений.  

Офисные корпуса всё больше удивляют креативностью дизайнер-

ской мысли. Чаще всего для них разрабатывается такой вариант проек-

та, когда внешний облик здания отражает функциональную направлен-

ность той или иной фирмы, располагающейся внутри. В этом случае 

архитектор намеренно уходит от тематики и создаёт абсолютно проти-

воположную форму, ассоциативно не связанную с работой компании. 

Привычные прямоугольные 

формы заменяются зигзагообраз-

ными, примером которой служит 

масштабный проект в Монтеррее 

(Мексика), в нём располагаются 

офисные помещения, исследова-

тельская лаборатория и другие 

пространства, подчинённые произ-

водству тяжёлой автомобильной 

промышленности. За счёт зигзаго-

образной крыши создаётся имита-

ция окружающего Монтеррей гор-

ного пейзажа. Угловые элементы 

также созданы с расчётом на то, что таким образом в помещение будет 

попадать больше естественного освещения, что очень важно для хорошей 

работы офисных сотрудников. Особое применение нашел перфорирован-

ный металл, который совмещает несколько назначений. Во-первых, это 

сохранение конфиденциальности производства, а во-вторых, он создаёт 

интересную игру света и тени, что придаёт такому крупному и объёмному 

зданию лёгкость, а также удачно вписывает его в окружающую природ-

ную среду. 

Рисунок 1 
Рис. 1. Производство тяжелых автомо-

билей «Metalsa» (Мексика) 
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Другим примером нетради-
ционного подхода к решению 
фасада является винодельня 
Faustino. Традиционный для Ис-
пании вид производства как ви-
ноделие нашёл своё место в фу-
туристической постройке, сверху 
напоминающей космический 
корабль из фильмов об инопла-
нетных нашествиях. Такое ощу-
щение создаётся за счёт контра-
ста между особенностями вино-

дельни и окружающего её открытого пространства с полями.  
Стекольная фабрика Cristal Chile находится в местности Llay-Llay – 

прекрасный пример того, как можно существовать в гармонии с приро-
дой, не разрушая окружающую среду. Архитектурно фабрика решена в 

соответствии с географической 
средой: волнистые линии крыши 
главного здания повторяют очер-
тания местных холмов, и, кроме 
того, служат аэродинамическим 
целям, уменьшая сопротивление 
ветру и обеспечивая приток возду-
ха для естественного кондициони-
рования. Фасады фабрики из сине-
го стекла обеспечивают проникно-
вение естественного освещения. 
Архитектор вдохновляется мест-
ностью и ставит ландшафтные 

особенности на службу своим архитектурным целям и задачам.  

Архитектура – это дисциплина, управляющая процессом организа-

ции среды, и будь то вилла, торговый центр, завод или город – необхо-

димы специалисты, способные организовать качественное внутреннее 

пространство и внешний облик объектов. Архитектура промышленных 

зданий работает в тесном контакте с конструктивом и технологией, 

обеспечивая максимально эффективное рабочее пространство, ком-

фортную среду, эстетичный экстерьер. Тем более что при грамотной 

работе архитекторов-проектировщиков вполне возможно создать синер-

гию архитектурных качеств с инфраструктурой производства. Если 

представим себе промышленные зоны в виде достопримечательностей, 

которыми будут интересоваться туристы, то у нас сейчас есть уникаль-

Рис. 3. Фабрика «CristalChile» (Чили) 

Рис. 2. Винодельня «Faustino» (Испания) 
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ный шанс начать новую главу в истории российской промышленной и 

многофункциональной архитектуры. 
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Цель работы: пронаблюдать механизм появления городов-

спутников. Ответить на вопрос, актуально ли данное явление в наше 

время. 

Задача. Рассмотрение ситуаций, предшествующих образованию го-

родов-спутников в СССР. Также рассмотрение ситуации появления но-

вых городов-спутников в наше время. 

Методология. Теоретический анализ механизмов урбанистического 

развития. 

Большая часть городов-спутников на территории РФ возникла в Со-

ветском Союзе и является наследием пятилеток. В материалах Г. Лаппо 

из книг «Рассказы о городах» кратко и простым языком приведены при-

чины их появления [1]. 

http://starosta.homegate.ru/post/6224
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«Больше половины всех городов СССР образовано после 1917 г. 

Возникновение их происходило двумя путями: вызреванием из сельских 

поселений и созданием на чистом месте. 

Среди молодых городов есть также и выросшие из старинных про-

мышленных центров, которые десятилетиями, а иногда и веками жили 

фабрикой или заводом. Один из них – Абаза, ставший городом в 1966 г. 

Это старый поселок, возникший в 1867 г. при Абаканском металлурги-

ческом заводе. Его имя Абаза и составилось из первых слогов названия 

«Абаканский завод». 

Многие новые города возникли у месторождений полезных ископа-

емых. Основой других послужили мощные гидравлические и тепловые 

электростанции. Так, при самой большой на Даугаве Плявинской ГЭС 

возник город Стучка, Бухтарминской гидростанцией на Иртыше рожден 

Серебрянск, а самой мощной в мире Красноярской ГЭС – Дивногорск. 

Наряду с ресурсными городами значительна группа городов-

новостроек, основывающихся на обрабатывающей промышленности. 

Одни из них тяготеют к крупным экономическим центрам, становясь их 

спутниками. Среди таких городов особо надо отметить Зеленоград. Его 

начали строить в 1960 г. в 40 км от Москвы, а 10 лет спустя в нем уже 

насчитывалось 73 тыс. жителей. В настоящее время город-спутник сто-

лицы Советского Союза – Москвы – Зеленоград развивается как центр 

прогрессивных отраслей науки». 

Из литературного источника можно сделать вывод, что развитие и 

возникновение городов-спутников было связано с экономической ситу-

ацией. Преимущественно их возникновение отвечало нуждам добыва-

ющей или обрабатывающей промышленности. В частности, в это время 

усиленно развивался Уральский промышленный кластер. 

Сегодняшнее появление новых городских пространств обязано по-

степенной децентрализации и спросом на жилье. Потому и львиная доля 

таких проектов представляют собой крупные спальные районы, объеди-

ненные с зонами технопарков. Есть и проекты, представляющие собой 

крупные технические либо деловые центры. Сегодняшнее появление 

новых городских пространств обязано постепенной децентрализации и 

спросом на жилье. Статья [2] представляет собой рейтинг крупнейших 

строящихся ныне городов-спутников, и из этой информации можно по-

нять современные тенденции: 

«На сегодняшний день в России существует около 22 городов-

спутников. Часто такие проекты не являются спутниками в прямом по-

нимании, а представляют собой новые микрорайоны, которые по своим 
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свойствам сопоставимы с новыми полноценными городами, интегриро-

ванными в мегаполис». Сегодня практически все проекты возводятся в 

рамках федеральных целевых программ при содействии местных и фе-

деральных властей и за счет инвестиций частно-государственного и 

коммерческого партнерства. 

Из десяти анализируемых городов-спутников порядка 80% находят-

ся на стадии строительства, остальные – на стадии проектирования или 

подготовки к выходу на площадку. В ближайшее время ожидается нача-

ло строительства проектов «Южный» (Санкт-Петербург) и «Меланка» 

(Иркутск). Планы застройки всех без исключения проектов включают 

не только многоквартирную застройку (65% в общем объеме), но и ин-

дивидуальные домовладения (таунхаусы и коттеджи – 20% и 15% соот-

ветственно). Пять спутников примыкают к городам-миллионникам, 

остальные – к городам с численностью населения от 400 тыс. чел. Про-

блема отсутствия рабочих мест решается, как правило, включением в 

проект техно- и индустриальных парков. 

Вывод. Города-спутники предназначены для взятия на себя части 

задач крупных городов. Соответственно, во время всеобщей индустриа-

лизации повышается значимость промышленности, которая разрешается 

созданием муниципальных образований в необходимых зонах. 

В наше время ситуация изменилась. Как правило, нынешнее разви-

тие городов-спутников обусловлено требованиями создания комфорт-

ных жилых мест и преимущественно зависит от покупательской спо-

собности населения и инвестиций. Наиболее часто появляются города-

спутники, обеспечивающие население жилыми местами. Им уступают 

наукограды, являющиеся государственными проектами  
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рассмотрение причин, их спровоцировавших. 

 

Ключевые слова: планирование, развитие, урбанизация, модель. 

 

Цель работы: определение связи между особенностями градострои-

тельного проектирования и возникшими проблемами. 

Задача: рассмотрение градостроительной модели, характерной для 

периода советского Союза, и градостроительных проблем, следующих 

из неё. 

Методология: теоретический анализ механизмов урбанистического 

развития. 

Советский Союз считался высокоурбанизированной страной, дей-

ствительно, две трети населения имели городскую регистрацию. В это 

время невиданными темпами создавался промышленный комплекс, со-

провождаемый возведением некоторого объема жилья, зачастую привя-

занного к промышленным объектам. Обустройство услугами происхо-

дило по минимуму, существовали нормативы по посадочным местам, 

площадям помещений и т. п. Они были более жесткими, чем в наше 

время в плане комфорта и стали постепенно повышаться лишь с 50-х 

годов. 

Работа осуществлялась в виде серьезного стратегического планиро-

вания, но в контексте крупной индустриализации. И города в этой си-

стемной логике выступали как средство обеспечения мероприятий ра-

бочей силой. Если процесс индустриализации обходил города стороной, 

жизнь в них, фактически, застывала. 
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И в первую очередь следствием этой модели является централиза-

ция. Ярчайший пример – Москва – была универсальным городом по 

своему назначению, вследствие этого создавалось большое количество 

рабочих мест разного плана и благ. Отсюда и прилив жителей, который 

продолжается. В начале XX века в столице насчитывалось 1,5 миллиона 

населения, по официальным данным на 2017 год, эта цифра достигла 

значения 12 380 000 человек. Всего в Московской агломерации обитает 

около сорока миллионов населения страны. Отсюда и чрезмерная плот-

ность населения, и выходящие из-под контроля проблемы: пробки, ми-

грация и преступность, нехватка общественных зон, экология. 

Если говорить о нынешних проблемах города, то транспортный во-

прос – первое, что приходит на ум, когда речь идет о Москве. Глядя на 

план города начала XX века, при внимательном рассмотрении можно 

сразу заметить, что планировочная структура древней столицы при ее 

дальнейшем расширении, должна породить чрезвычайные транспорт-

ные проблемы. Сугубо теоретически при проработке этого вопроса бы-

ла возможность наложить на архаическую радиально-кольцевую кон-

струкцию плана ортогональную сетку новых улиц, сохранив элементы 

давней структуры внутри ее ячеек. В 30-е годы, при строительстве мет-

ро, была возможность организовать такую же сеть из путей под землей. 

Обе возможности были упущены по финансовым и организационным 

причинам.  

Отойдя от конкретного примера Москвы, мы столкнемся с наследи-

ем в виде огромного количества однотипных зданий на территории всей 

страны. Фактический отказ от архитектуры в пользу сугубо утилитарно-

го подхода к задаче строительства массового жилья с начала 60-х годов 

XX века привел в СССР не только к преобразованию жилого дома в 

«машину для жилья», но и к широчайшему распространению схемы, так 

называемой свободной планировки. Фактически произвольная расста-

новка зданий, нередко с пренебрежением условиями солнечного осве-

щения и господствующих ветров, вела к деградации городского плани-

рования. Работы в сверхмасштабах и масштабах крупных фрагментов 

города стали практически идентичными по содержанию. Универсаль-

ность советской системы управления полностью освобождала архитек-

тора от представлений социальной и экономической стороны городов. 

Проблема высотных зданий плавно перетекает из предыдущей. За-

стройка огромных пространств многоэтажными домами как запоздалое 

воплощение идей Ле Корбюзье. Крупным жилым домам по нормативам 

дают такие же крупные пространства вокруг. В этой ситуации городская 

среда для человека сжимается до отдельной квартиры, шаг из которой 
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есть шаг в «ничьи» пространства. С одной стороны, высотные здания 

позволяют сэкономить городское пространство, повысив плотность 

населения, с другой – большие пространства приходят в запустение. И 

решение для жилых высотных зданий требует большой проработки. 

Вывод. Для СССР, особенно в послевоенное время, характерно мас-

совое строительство, проводимое крайне быстрыми темпами. В гло-

бальной стратегии развития страны ставилась цель добиться быстрых 

темпов экономического развития. Позднее, в первую очередь, при Хру-

щеве, ставилась цель быстрого создания большого количества жилья. В 

глобальном плане эти задачи выполнялись, но ввиду нехватки времени, 

градостроительные и планировочные решения приводились к очень ма-

лому количеству типовых решений, используемых практически для всех 

ситуаций. Моменты проектирования, которым уделялось меньше вни-

мания, породили проблемы, самые очевидные из которых – теснота жи-

лья, безликая застройка и запустение территорий, в более глобальном 

плане – это транспортные, экологические и социальные проблемы. Для 

создания комфортной городской среды требуется тщательная проработ-

ка вопросов с разных сторон, в том числе и тех, которые кажутся не 

слишком значимыми в данный момент. Рано или поздно последствия 

дадут о себе знать. 
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На протяжении многих десятилетий одной из самых актуальных 

проблем для РФ и всего мирового сообщества является и остается про-

блема создания доступной среды жизнедеятельности. Если программа 

«Доступная среда» реализуется в РФ с 2011 года, то в европейских 

странах и США подобные программы внедряются уже давно и среда 

максимально приспособлена для нужд обозначенных групп населения. 

Под доступной средой следует понимать такую организацию окру-

жающего пространства, при которой любой человек, независимо от сво-

его состояния, физических возможностей и других ограничений, имеет 

возможность беспрепятственного доступа к любым объектам социаль-

ной, общественной, транспортной и иной инфраструктуры, а также мо-

жет свободно передвигаться по любому выбранному маршруту [1]. В 

Своде правил по проектированию и строительству зданий и сооружений 

с учетом доступности для маломобильных групп населения (МГН), до-

ступность определяется как свойство здания, помещения, места обслу-

живания, позволяющее беспрепятственно достичь места и воспользо-

ваться услугой [2]. То есть, доступной является такая среда, которая 

создает условия для свободного перемещения, комфортного функцио-

нирования, успешной реабилитации и самореализации гражданина. 

В первую очередь, следует обращать внимание на толерантность со 

стороны населения, возможность для МГН использовать все виды 

транспорта, получать образование, трудиться, беспрепятственно посе-

щать культурные, образовательные, спортивные, медицинские и иные 

массовые учреждения. 

Синонимом термина «Доступная среда» является термин «Безба-

рьерная среда». Барьеры бывают физические и нефизические. К физиче-

ским барьерам следует относить ступеньки, узкие проходы, высокие 

бордюры, ямы и колдобины на тротуарах и т. д. Эти барьеры можно 

преодолеть посредством обустройства пандусов, установкой поручней, 

частичной реконструкцией зданий и сооружений [3]. 

Законодательство РФ обязывает власти формировать и реализовы-

вать районные и городские программы по обеспечению доступности 

объектов. Существует большое количество департаментов и комитетов, 

на которые возложены эти обязанности. Комитет градостроительства и 

земельных ресурсов выступает первичным звеном в формировании до-

ступной среды для людей с ограниченными возможностями здоровья. 

Он осуществляет выдачу разрешения на ввод объекта в эксплуатацию 

зданий и сооружений. К сожалению, мы можем наблюдать, что дома, 
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которые недавно построены, в полной мере не соответствуют принятым 

нормам доступности. Возможно, это связано с недоработкой законода-

тельной базы или с отсутствием заинтересованности со стороны работ-

ников служб [3, 4]. 

С целью обеспечения доступной среды в зданиях и сооружениях и 

учета потребностей МГН в 2001 был принят нормативный документ 

«Проектирование зданий и сооружений с учетом доступности для ма-

ломобильных групп населения». Среди строительных норм и правил по 

формированию доступной среды можно выделить два наиболее важных: 

СНиП 35-01-2001 «Доступность зданий и сооружений для маломобиль-

ных групп населения», СП 35-102-2001 «Жилая среда с планировочны-

ми элементами, доступными инвалидам». 

При разработке проектов зданий различного назначения нужно обя-

зательно учитывать требования, применяемые конкретно к этим здани-

ям. Но главным требованием является доступность и комфорт их для 

МГН: 

1. в зданиях учреждений образования следует оборудовать классы, 

ученические места, столовые и т. д. специальными местами для ком-

фортного пребывания инвалидов. Обязательно наличие указателей, таб-

личек, тактильных покрытий, светового сигнализатора школьного звон-

ка и эвакуации; 

2. для зданий лечебно-профилактических учреждений должны раз-

рабатываться дополнительные медико-технологические и санитарно-

гигиенические требования. На территории поликлиник и больниц 

предусматриваются 10 % от общего числа мест на автостоянках, места 

хранения кресел-колясок, протезов и т. д. Все кабинеты должны быть 

оснащены для удобного лечения и осмотра МГН. 

3. на стадионах, спортивных залах и площадках места для инвали-

дов предпочтительнее устанавливать, как можно ближе к зонам эвакуа-

ции или отдельно от общего потока людей и ограждать барьерами; 

4. в зданиях культурно-просветительских и зрелищных учреждений 

расположение мест для инвалидов всегда должно быть расположено в 

соответствии с условием видимости. Места для МГН должны распола-

гаться на уровне 1-го яруса. 

5. на предприятиях бытового обслуживания необходимо конструи-

рование минимум одной кассы для удобства использования инвалидами 

на креслах-колясках, расстановка стеллажей на оптимальной для МГН 

высоте, устройство читаемых табличек и указателей; 

6. в зданиях вокзалов пассажирского транспорта для пассажиров-

инвалидов и маломобильных лиц рекомендуется предусматривать изо-
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лированную полосу параллельного движения в зонах интенсивного не-

регулируемого пешеходного движения, запроектировать специальную 

зону ожидания, досуга и отдыха; 

7. в зданиях гостиниц и санаториев следует предусмотреть площад-

ки для лечебной физкультуры, устройство пандусов, бассейнов или гид-

равлических подъемников, а также специальные жилые номера для ин-

валидов [5]. 
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В настоящее время коэффициент фильтрации согласно ГОСТ 25584-
2016 [1] следует определять с применением прибора Союздорнии для 
определения коэффициента фильтрации песчаных грунтов следующим 
образом: 

1. определить оптимальную влажность; 
2. стандартно уплотнить в приборе; 
3. установить прибор в емкость и дождаться появления воды на по-

верхности песка; 
4. залить воду до верхней отметки пьезометра; 
5. дождаться, когда уровень воды снизится до первой отметки пье-

зометра и включить секундомер; 
6. фиксировать показания секундомера через каждые 10 мм падения 

уровня воды. Всего пять замеров на отметках 10, 20 ,30 ,40, 50 мм. 
7. определить по расчетной формуле коэффициент фильтрации с 

учетом температуры воды и показателя (s/H0), который определяется 
по таблице приложения 4 ГОСТ 25584-2016 [1]. 

При фактической работе над определением коэффициента фильтра-
ции по данной методике нами отмечен основной недостаток – лаборан-
ту приходится постоянно следить за тем, пока не появится вода на по-
верхности песка и фиксировать падения воды в пьезометре. То есть 
нельзя оторваться от процесса измерения. В зависимости от фильтрую-
щих способностей исследуемого грунта одно измерение занимает от 3 
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до 60 минут. Причем указанную операцию следует повторять не менее 
четырех раз. В связи с этим предложено разработать автоматизирован-
ную установку определения коэффициента фильтрации, взяв в основу 
прибор, указанный в ГОСТ. 

Предложено установить на прибор Союздорнии датчики падения 
уровня в пьезометре, которые автоматически передают информацию на 
блок измерений с секундомером, а также установить насос автоматиче-
ской подачи воды. 

Принципиальная схема установки представлена на рисунке. 

 
Принципиальная схема установки: 1 – образец грунта; 2 – пьезометр; 3 – трубка; 
4 – стакан; 5 – латунная сетка; 6 – перфорированное съемное дно; 7 – подставка; 
8 – поддон; 9 – датчики падения уровня воды; 10 – блок измерений и управле-

ния; 11 – датчик появления воды на поверхности грунта; 12 – насос;  
13 – фильтр; 14 – сеть питания установки 12 В 

 

Перед проведением измерений следует стандартно уплотнить грунт, 
поставить прибор в стакан 4, установить датчики 9 и 11, поместить 
трубки насоса в стакан и прибор, залить для корректной работы датчи-
ков подсоленную воду (1 гр на литр) в стакан 4, включить блок 10. Да-
лее установка работает следующим образом: 

1. блок 10 каждые 5 секунд посылает запрос на датчик 11, и при по-
ложительном значении блок включает насос 12, который закачивает 
воду в прибор до верхней отметки пьезометра. Процесс закачки контро-
лируется верхним датчиком 9. 

2. далее блок 10 каждые 5 секунд посылает запрос на датчик 9, и 
при положительном значении блок включает встроенный секундомер. 
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При достижении уровня воды до отметки 10 мм блок фиксирует показа-
ния секундомера. Аналогично при достижении отметок 20, 30, 40 мм. 

3. при падении отметки уровня воды до значения 50 мм блок 10 
фиксирует последнее значение секундомера, формирует отчет из 5 по-
казаний и обнуляет секундомер. На насос 12 подается сигнал о подаче 
воды из стакана в прибор. 

4. цикл повторяется еще 3 раза; 
5. в конечном итоге прибор дает отчет по четырем измерениям. 
Датчик 11 представляет собой контакт, реагирующий на появление 

воды. Датчики 9 состоят из группы контактов: на отметках – 5, 0, 10, 20, 
30, 40, 50 мм. Всего 7 контактных групп. 

Блок измерений и управления 10 выполнен на основе распространен-
ной аппаратной платформы Ардунио, которая программируется через ПК. 

При программировании платформы использованы следующие данные: 
К – количество измерений; 
P – значение датчика 11 (значение Р=0 – разомкнут, Р=1 – замкнут); 
N, N0, N1, N2, N3, N4, N5 – значения датчиков падения уровня воды 

при -5, 0, 10, 20, 30, 40, 50 мм соответственно (значение =0 – разомкнут, 
=1 – замкнут); 

T1, T2, T3, T4, T5 – значения секундомера 10, 20, 30, 40, 50 мм паде-
ния уровня воды соответственно; 

C – параметр насоса (значение С=0 – насос выключен, C=1 – насос 
включен); 

S – параметр секундомера (значение S=0 – обнулить секундомер, 
S=1 – включить секундомер). 

С помощью разработанного алгоритма составлен программный код 
и загружен на платформу Ардунио. 

Для автоматической обработки данных разработана программа для 
определения коэффициента фильтрации. Особенностью программы яв-
ляется реализация автоматического определения безразмерного коэф-
фициента φ, который при ручном подсчете определяется по таблице 
ГОСТ. Данная возможность реализована с применением функции ВПР. 

Установка и программа были апробированы в лаборатории каф. 
СТиАД ПГТУ. Получены положительные отзывы. 
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Аннотация. В статье представлено исследование свойств мелкозернисто-

го бетона. Состав бетона корректировался за счет изменения зернового со-

става мелкого заполнителя, ввода в состав заполнителя фракций отходов 
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В настоящее время большое внимание уделяется исследованиям, 

направленным на рациональное использование местных сырьевых ре-

сурсов в производстве бетонов. Учитывая, что в регионе преобладают 

мелкозернистые пески и отсутствует качественный крупный заполни-

тель, актуальна проблема совершенствования свойств и технологии 

мелкозернистого бетона. Мелкозернистому бетону присущи такие недо-

статки, как повышенные расход цемента, усадка, ползучесть и деформа-

тивность, что ограничивает область его применения [1]. 

Исследована возможность повышения физико-механических свойств 

мелкозернистого бетона за счет улучшения зернового состава песка 

введением отсевов дробления карбонатных пород Коркатовского карье-

ра Республики Марий Эл (РМЭ). В качестве вяжущего применялся без-

добавочный портландцемент Ульяновского цементного завода c удель-

ной поверхностью 350 м2/кг. В качестве мелкого заполнителя приме-

нялся песок Студенковского карьера РМЭ. Зерновой состав природного 

песка приведен в табл. 1. 
 

Таблица 1. Зерновой состав природного кварцевого песка  

Студенковского карьера РМЭ 
 

Наименование 

остатков 

Остатки на ситах с размером отверстий, мм  

5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 Менее 0,14 

Частный, % 0 2,05 6,60 24,25 35,35 27,40 4,35 

Полный, Аi % 0 2,05 8,65 32,9 68,25 95,65 100 
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Исследования зернового состава местного кварцевого песка Студен-

ковского карьера показали, что по модулю крупности – это средний пе-

сок, близкий к мелкому (Мкр= 2,07), с пониженным содержанием частиц 

крупностью 1,25-5,0 мм. Корректировка зернового состава проведена за 

счет введения отсевов дробления карбонатных пород. Анализ полных 

остатков обогащенного песка показал, что его модуль крупности повы-

сился до 3,12. Таким образом, по модулю крупности, согласно ГОСТ 

8736-93, песок из группы средних (близкий к границе с мелким) благо-

даря обогащению попадает в группу повышенной крупности.   

Из равноподвижных смесей были заформованы образцы – кубы раз-

мером 70,7×70,7×70,7 мм, которые уплотнялись в течение 40 с на виб-

роплощадке с частотой колебаний 50 Гц и амплитудой 0,35 мм. Равно-

подвижность смесей проверялась на встряхивающем столике типа ЛВС 

по аналогии с методикой ГОСТ 310.4-81 после 15 встряхиваний. Во-

доцементное отношение подбиралось так, чтобы расплыв смесей нахо-

дился в пределах 115-120 мм. Прочность при сжатии контролировалась 

через 28 суток хранения в нормальных условиях. В табл. 2 приведены 

результаты испытаний. 
 

Таблица 2. Влияние обогащения природного песка отсевами дробления  

карбонатных пород на свойства мелкозернистого бетона 
 

№ 

со-

става 

Подготовка заполнителя 

Соотношение Цемент / Заполнитель 

1:4 1:3 

В/Ц Rcж, МПа В/Ц Rcж, МПа 

1 
Песок без обогащения с Мкр= 

2,07 (контрольный состав) 
0,60 25,1 0,50 26,9 

2 

Песок с Мкр= 3,12, обогащенный 

отсевами дробления карбонат-

ных пород (ОДКП) 

0,59 28,5 0,49 33,3 

 

Анализ результатов, приведенных в табл. 2 показывает, что обогаще-

ние песка отсевами дробления карбонатных пород при соблюдении прин-

ципа равноподвижности смесей снижает водоцементное отношение и 

способствует приросту прочности при сжатии в среднем на 15-20 %. 

В последующей серии опытов уплотнение равноподвижных смесей, 

включая контрольный состав, выполнялось вибрированием с пригрузом 

0,005 МПа, при частоте колебаний амплитудой 0,35 мм в течение 40 с. 

Из мелкозернистых бетонных смесей формовались образцы – балочки 

размером 40х40х160 мм, которые до испытания также твердели 28 суток 
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в нормальных условиях. Результаты испытания образцов приведены в 

табл. 3. 
 

Таблица 3. Влияние вибрирования с пригрузом на прочность  

мелкозернистого бетона 
 

Содержание 

воды затво-

рения, % 

Содержание до-

бавки 

Glenium®51, %, 

от массы цемента 

Предел прочности при сжатии образцов 

40х40х160 мм, Мпа при формовании под 

удельным давлением, МПа 

0,025 0,050 0,075 

100 0 50,7 50,5 49,8 

95 0 47,7 49,1 48,3 

90 0 45,8 47,4 47.7 

 

Выводы 

1. Выявлены условия эффективного применения карбонатных по-

род Коркатовского карьера РМЭ: щебня фракции 5-20 мм в качестве 

крупного заполнителя, отсевов дробления фракции 1,25-5 мм – в каче-

стве продукта обогащения природного кварцевого песка Студенков-

ского карьера РМЭ в мелкозернистом бетоне и отсевов дробления 

фракции менее 1,25 мм – в качестве карбонатного наполнителя в тя-

желом бетоне. 

2. Исследования подтверждают целесообразность использования в 

комплексе обогащение песка отсевами дробления карбонатных пород 

фракций 1,25-5,0 мм до получения непрерывного зернового состава и 

применение физико-химического модификатора – поликарбоксилатного 

суперпластификатора Glenium®51 для повышения прочности мелкозер-

нистого бетона при сжатии и изгибе.     

3. Результаты эксперимента показывают, применяемые составы 

мелкозернистого бетона обладают хорошей удобоукладываемостью, и 

поэтому повышение удельного давления для них малоэффективно. 
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Гипс – природный строительный материал, относится к группе воз-

душных вяжущих. На территории России основные промышленные ме-

сторождения расположены в Центральном федеральном округе (более 

половины гипсового сырья России), Приволжском и Южном федераль-

ных округах. Гипс производят из природного двуводного гипса 

СаSO4*2Н2O, природного ангидрита СаSO4. 

Гипс обладает прочностью на сжатие до 25 МПа, прочностью на из-

гиб до 8 МПа, поверхностная твердость по Моосу равна 2.  

Технические требования к гипсу изложены в ГОСТ 125-2018 «Вя-

жущие гипсовые. Технические условия» (взамен ГОСТ 125-79). По 

ГОСТ проверяются технологические свойства: тонкость помола, сроки 

схватывания, подвижность. [2]. 

На основе гипса производятся материалы для внутренних помеще-

ний: гипсоволокнистые и гипсокартонные листы, пазогребневые плиты, 

облицовочная плитка. Широкое распространение получили сухие стро-

ительные смеси для отделки стен, полов на основе гипса. 

Гипсовые штукатурки – это название группы отделочных материа-

лов, которые используются для оформления чистовых покрытий. Гип-

совые штукатурки можно применять как для выравнивания поверхности 

перед декоративным покрытием, так и как самостоятельное покрытие. 

Финишным покрытием могут стать лакокрасочные покрытия, обои всех 

видов, декоративная штукатурка. 

Область применения смесей на основе гипса ограничена нормальной 

влажностью помещения. Также гипсовые смеси подходят для работы на 

бетоне, цементных растворах, ячеистых бетонах, кирпиче, дереве. 
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Гипсовые штукатурки относятся к классу строительных растворов. 

Строительные растворы состоят из вяжущего, мелкого заполнителя, 

воды и добавок.  

В качестве мелкого заполнителя в гипсовые смеси может входить 

природный песок (0,16-5 мм): кварцевый, известковый, доломитовый, 

гранитный, полевошпатный и др. В зависимости от свойств смесей 

включают пористые заполнители природные (пемза, туфы) и искус-

ственные (керамзит, вермикулит, аглопорит), отходы промышленности 

(шлак, древесные). [3]. 

В состав модифицированных гипсовых штукатурок могут входить 

пластификаторы. Они улучшают подвижность раствора, делают его 

удобным в укладке, способствуют улучшенной текучести с возможно-

стью машинного нанесения, повышают объем приготовленного раство-

ра и снижают расход сухой смеси. Также включают полимеры, которые 

повышают эластичность отвердевшего слоя, обеспечивают антисепти-

ческие (противогрибковые) свойства, усиливают адгезию к минераль-

ным основаниям, снижают гигроскопичность. 

Основными показателями качества штукатурных смесей в сухом со-

стоянии должны быть: влажность не должна превышать 0,30% по массе 

[4]; зерновой состав. Штукатурные смеси не должны содержать зерен 

размером более 5 мм. Содержание зерен размером 1,25 мм должно быть 

не более 1,0%, размером 0,20 мм – не более 12,0%, размером 0,125 мм – 

не более 15% [4]; насыпная плотность сухой смеси [5], средняя плот-

ность затвердевшей смеси [6]. 

Основные показатели качества штукатурных смесей, готовых для 

применения: время начала схватывания (45 мин – при производстве ра-

бот вручную; 90 мин – при механизированном производстве работ); по-

движность [4]; водоудерживающая способность; (должна быть не менее 

90%; смесей, содержащих водоудерживающую добавку, не менее 95%). 

Основными показателями качества штукатурных затвердевших сме-

сей должны быть: прочность сцепления с основанием (адгезия); (не ме-

нее 0,3 МПа) прочность на растяжение при изгибе; (не менее 1,0 МПа.) 

– прочность при сжатии; (не менее 2,0 МПа.) – средняя плотность. 

Составлен план исследования гипсовых смесей: исследования 

свойств гипса и штукатурных смесей на его основе, установление пере-

менных факторов эксперимента (содержание гипса, вид заполнителя, 

зерновой состав заполнителя, прочность в твердом состоянии), экспе-

риментальная проверка свойств согласно [4], анализ полученных в ходе 

эксперимента данных. 
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За последние годы в области дорожного строительства проделан 

большой объем работы по совершенствованию технологии и улучше-

нию качества покрытий автомобильных дорог. При устройстве покры-

тий с высокой грузонапряженностью находит все более широкое при-

менение щебеночно-мастичный асфальтобетон (ЩМА).  

В условиях тяжелых транспортных нагрузок и экстремальных тем-

ператур рекомендуется применять ЩМА на основе полимерно-

битумных вяжущих (ПБВ), особенно для устройства покрытий на мо-

стах и городских улицах. Наиболее широкое применение в дорожном 

строительстве получили ПБВ с использованием модифицирующей до-

http://www.newchemistry.ru/%20letter.php?n_id=2289&cat_id=&sword
http://www.newchemistry.ru/%20letter.php?n_id=2289&cat_id=&sword
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бавки трехблочного сополимера типа «стиролбутадиен-стирол» (SBS) в 

количестве до 6-6,5 % от массы битума. Различная физико-химическая 

природа структурных блоков сополимера приводит к образованию са-

моорганизующейся трехмерной полимерной сетки в объеме ПБВ вслед-

ствие физической сшивки макромолекул полимера. 

При использовании добавок полимеров иногда допускается не вво-

дить или снижать содержание стабилизирующей добавки в ЩМАС, ес-

ли обеспечиваются требования к показателю стекания вяжущего и к 

другим показателям физико-механических свойств ЩМА, регламенти-

руемых ГОСТом 31015-2002. 

Основная цель применения стабилизирующих добавок заключается 

в повышении толщины битумных пленок, обеспечивающих присутствие 

свободного (объемного) битума и однородности ЩМАС. Одной из та-

ких добавок является гранулированный стабилизатор (гранулированный 

в связанном виде) «Хризопро».  

Стабилизирующая добавка для щебеночно-мастичной асфальтобе-

тонной смеси изготовлена на основе хризотилового волокна АО «Орен-

бургские минералы» (от 85 % до 95 %) с применением связующего на 

основе битумных компонентов (от 5 % до 15 %).  

В составе щебеночно-мастичной асфальтобетонной смеси добавка 

применяется с целью исключения стекания вяжущего при хранении и 

транспортировании смеси, а также для улучшения однородности и фи-

зико-механических свойств щебеночно-мастичного асфальтобетона. 

Ориентировочное количество гранулированного стабилизатора 

«Хризопро» для приготовления щебеночно-мастичной асфальтобетон-

ной смеси составляет от 0,2 % до 0,5 % от массы смеси. 

Главными преимуществами добавки «Хризопро» являются улуч-

шенный показатель водостойкости ЩМА при длительном водонасыще-

нии, термостойкость свыше 800ºС, обеспечивает устойчивость ЩМА к 

противогололедным реагентам, устойчив к механическому излому в 

процессе перемешивания. 

В России стабилизирующая добавка «Хризопро» использовалась при 

строительстве многих объектов дорожного строительства: 

 федеральные и региональные трассы от Тюмени, где суровая 

климатическая зона, до южной точки страны-Сочи; 

 строительство олимпийских объектов, в том числе трассы для 

«Formula 1»; 

 проекты трасс в Калининградской области; 

 строительство дорог и развязок во Владивостоке и Находке. 
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В зарубежных странах при строительстве современных автомаги-

стралей также использовалась технология применения хризотилового 

волокна, благодаря которому магистрали до сегодняшнего дня сохра-

няют идеальное покрытие. 
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Введение. В настоящее время основными способами борьбы с голо-

ледообразованием и зимней скользкостью на автомобильных дорогах 

являются фрикционный и комбинированные способы. Последний полу-

чил наибольшее распространение ввиду его эффективности и основыва-

ется на посыпке дорожного полотна смесью фрикционных материалов с 

противогололедными реагентами. В качестве реагентов используют 
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хлориды, ацетаты, карбамиды, нитраты щелочных металлов и др. Чаще 

всего применяют хлориды, т. к. они являются относительно недорогими 

и доступными. 

За последние десятилетия появились новые способы предупрежде-

ния и ликвидации скользкости и уменьшения вредного воздействия на 

окружающую среду. Они направлены и сводятся к обеспечению по-

вторного использования противогололедных растворов, конвективному 

оттаиванию льда на покрытии, добавлению в противогололедное по-

крытие ингибиторов коррозии, замене хлористых солей на менее агрес-

сивные вещества, распределению на покрытии специальных антиобле-

денителей (в частности кремнийорганических жидкостей) и т. д. [1-3]. В 

этом направлении наиболее прогрессивными выглядят методы исполь-

зования антигололедных материалов внутри структуры материалов по-

крытия и обработки их поверхности гидрофобными веществами [3]. 

Для создания гидрофобизированной поверхности материалов по-

крытий могут использоваться различные кремнийорганические жидко-

сти и эмульсии и др. [2]. Гидрофобизация препятствует образованию 

остаточной пленки воды на покрытии, а при образовании льда снижает-

ся его сцепление с гидрофобизированным покрытием. 

В настоящее время рынок строительных материалов предлагает 

большой ассортимент гидрофобизаторов: «Аквафоб», «Розакор», «Кри-

стазол», «Спектр» и др. Стоимость таких гидрофобизаторов – от 150 до 

380 руб./л. В основном они представляют собой раствор кремнийорга-

нической жидкости в растворителе. Производители отмечают, что при-

менение гидрофобизатора оказывает эффективное действие на строи-

тельные материалы: придает поверхности материала гидрофобные 

свойства; увеличивает морозо- и коррозионную стойкость; придает гря-

зеотталкивающие, антиадгезионные и необледеневающие свойства; со-

здает антибактериальную защиту; служит для снятия поверхностных 

электростатических и других электронапряжений; защищает здания и 

строительные конструкции от атмосферных воздействий на длительное 

время. Интересным, с точки зрения придания покрытиям автомобиль-

ных дорог антигололедных свойств, является необледеневающие свой-

ства таких гидрофобизаторов. Например, компания «Аквасил» утвер-

ждает, что обработка покрытия «Разакор»-ом позволит снизить проч-

ность сцепления льда в 28 раз [4]. Поэтому целью настоящей работы 

является изучение противогололедных свойств покрытий автомобиль-

ных дорог из органических бетонов, обработанных гидрофобизатором. 

В качестве материала покрытия рассматривается щебеночно-

мастичный асфальтобетон (ЩМА). Исходный состав образцов ЩМА 
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следующий (% по масс.): гранитный щебень М 1200 фр. 5-20 мм – 77, 

дробленый песок – 12,2, известняковый минеральный порошок – 10,8, 

битум вязкий нефтяной БНД 90/130 – 6,0, стабилизирующая добавка 

Viatop-66 – 0,4. Составы смесей ЩМА подобраны согласно требовани-

ям ГОСТ 31015-2002. Стандартные образцы ЩМА изготавливались по 

ГОСТ 1280-98. Перед уплотнением на поверхность смеси распылялся 

гидрофобизатор из расчета 0,1-0,9 л/м2. Исследовались влияние гидро-

фобизаторов: «Аквафоб», «Разакор» и «Спектр». 

Прочность сцепления льда к поверхности образцов устанавливалась 

по авторской методике путем расчета силы сдвига по формуле [1]: 

,,МПа
S

KP
А

л

cсдв
л


  

где Pсдв – усилие сдвига кольца льда относительно поверхности образца, 

Н; Sл – площадь контакта льда с поверхностью асфальтобетонного об-

разца, м2·10-6; Kc – коэффициент, учитывающий структуру льда. 

Результаты по изучению представлены на рисунке. 
 

 
Графики зависимости прочности сцепления льда с поверхностью образцов в 

зависимости от вида и количества применяемого гидрофобизатора 
 

Анализ рисунка показывает, что обработка покрытий гидрофобиза-

торами позволяет снизить прочность сцепления льда. Это объясняется 

тем, что образующаяся после обработки гидрофобизирующая пленка 

снижает краевой угол смачивания поверхности водой. 

Выводы 

1. Обработка покрытий образцов из щебеночно-мастичных асфаль-

тобетонных смесей гидрофобизаторами позволяет снизить прочность 

сцепления льда в 3-8 раз. 
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2. Наиболее эффективным из рассмотренных гидрофобизаторов яв-

ляется «Аквафоб». 

3. Рекомендуемый расход гидрофобизатора – 0,3-0,5 л/м2. 
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Проблема зимней скользкости на покрытиях автомобильных дорог 

остается актуальной. Основными способами борьбы с зимней скользко-
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стью являются фрикционный, химический и комбинированный способы 

[1]. Последний, ввиду его эффективности, получил наибольшее распро-

странение. Разработаны также антигололедные покрытия, которые поз-

воляют снижать адгезию льда к поверхности дорожного полотна. Авто-

рами предложено вводить в структуру щебеночно-мастичных асфальто-

бетонов (ЩМА) для уменьшения величины адгезии льда к поверхности 

покрытия антигололедные добавки, представляющие собой смеси хло-

ристых солей [2]. Отличие составов антигололедного и классического 

ЩМА представлено в таблице. 

В результате проведенных экспериментальных исследований [3] вы-

явлено, что введение противоморозной соли позволяет снизить величи-

ну адгезии льда к поверхности покрытия в 3 раза. Это приводит к 

уменьшению льда образования на покрытиях автомобильных дорог и 

снижению затрат на удаление снежно-ледяных отложений. 

В настоящей работе отражены особенности технологий производ-

ства и укладки предложенного материала и зимнего содержания покры-

тия, устроенного из антигололедной ЩМА смеси. 
 

Составы антигололедного и классического ЩМА 
 

Материалы 

Содержание в составе смеси, % 

Классический 

ЩМА 

Антигололедный 

ЩМА 

Гранитный щебень 77,0 77,0 

Отсевы дробления (гранитный песок) 12,2 11,6 

Минеральный порошок 10,8 10,8 

Битум БНД 90/130 6,0 6,0 

Добавка Viatop-66 0,4 0,4 

Соль NaCl, CaCl2 и смеси NaCl и CaCl2 

(87,5:12,5 %) 
- 0,6 

Итого 106,4 106,4 
 

Постройку автомобильной дороги из антигололедного ЩМА пред-

лагается осуществить по двум схемам: 

1. антигололедная щебеночно-мастичная смесь (ЩМАС) готовится 

заранее на асфальтобетоносмесительной установке и укладывается в 

покрытие; 

2. покрытию из ЩМА без содержания антигололедных добавок 

придают антигололедные свойства во время его устройства. 

При первой схеме антигололедная добавка подается отдельным аг-

регатом питания и дозирования на стадии сухого перемешивания смеси. 

При второй схеме соль подается непосредственно в зону укладки ЩМА 
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смеси. Для этого асфальтоукладчик дооборудуется бункером и дозато-

ром для подачи антигололедной добавки. 

В результате исследований по определению плотности при различ-

ных условиях уплотнения установлено, что уплотняемость антиголо-

ледной ЩМА смеси не отличается от классического состава по ГОСТ 

31015-2002. Таким образом, процесс устройства покрытия из такого 

материала не отличается от традиционной технологии. 

С введением антигололедного материала предлагается способ 

очистки, позволяющий более качественно и менее трудоемко ликвиди-

ровать снежные отложения с поверхности асфальтобетонных покрытий. 

Сущность способа заключается в использовании в качестве покрытия 

антигололедного щебеночно-мастичного асфальтобетона и в предвари-

тельном вибрировании поверхности перед очисткой льдоскалывающей 

машиной или отвалом автогрейдера. 

Для предварительного вибрирования предлагаются два различных 

способа. Наиболее практичным для дорожных организаций представ-

ляется использование виброкатка перед очисткой автогрейдером. Вто-

рой способ заключается в разработке навесного оборудования для до-

рожной техники, состоящий из виброоргана и режущего инструмента. 

При внедрении таких способов возникает вопрос о режимах очистки, в 

частности, времени вибрирования и угла резания режущего органа. 

Полученные результаты по исследованию данных параметров позво-

ляют сделать выводы, что рекомендуемый угол резания льда от по-

верхности покрытия расположен в диапазоне 5-7º при времени вибри-

рования 5 с. Рекомендуемое время вибрирования можно принять 2-4 с. 

Для определения скорости очистки необходимо провести более пол-

ный расчет с конкретным комплексом машин или конкретным навес-

ным оборудованием. 

В результате проделанной работы сделаны следующие выводы: 

1. для получения покрытия из антигололедного ЩМА необходимо 

дооборудовать асфальтобетонный завод агрегатом подачи и дозирова-

ния антигололедной добавки или установить бункер с дозатором добав-

ки на асфальтоукладчике; 

2. процесс уплотнения антигололедной ЩМА смеси не отличается 

от традиционной; 

3. при содержании покрытия из антигололедного ЩМА предлагает-

ся предварительное вибрирование очищаемой поверхности виброкатком 

или виброорганом специальной машины перед очисткой отвалом до-

рожных машин. 
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УСТАНОВКА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СИЛ СЦЕПЛЕНИЯ ЛЬДА 

С ПОВЕРХНОСТЯМИ ПОКРЫТИЙ ДОРОГ 

 
Аннотация. Представлено описание разработанной установки, предназна-

ченной для изучения прочности на срез снежно-ледяных отложений и их сил 

сцепления с поверхностями различных покрытий автомобильных дорог. Уста-

новка является универсальной. Исследования можно проводить как в лабора-

торных условиях, так и в полевых (с измененной методикой). 

 

Ключевые слова: лабораторные испытания дорожно-строительных мате-

риалов, адгезия льда, прочность льда, борьба с зимней скользкостью, антиголо-

ледные асфальтобетоны. 

 

Многие десятилетия ученые и исследователи занимаются разработ-

кой покрытий, обладающих антигололедными свойствами. Основным 

показателем, характеризующим антигололедное свойство покрытия, 

является прочность сцепления льда. Причем к настоящему моменту 

стандартной методики для определения прочности сцепления льда с 

поверхностями покрытий дорог нет. Но есть некоторые авторские. 

Например, Котухов А. Н. в своей диссертации при изучении сил сцеп-

ления льда применял следующую методику: к торцу стандартных ци-

линдрических асфальтобетонных образцов (диаметром и высотой                   
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Схема установки: 1 – подвижная рама на ко-

лесном ходу; 2 – направляющие, по которому 

осуществляется ход каретки; 3 – режущий 

орган; 4 – болт для фиксации режущего  

органа; 5 – контргайки 

 

71,4 мм) намораживал лед и в последующем через металлическое коль-

цо на лед прикладывал необходимую нагрузку для отрыва льда от по-

верхности образца. Путем косвенных вычислений определял прочность 

сцепления льда [1]. Веюков Е. В. применял чуть измененную методику: 

лед намораживал определенной высоты (1-2 см) на боковую поверх-

ность образца и нагрузку придавал через металлическое кольцо с помо-

щью пресса УП-7 вдоль образца [2]. 

Рассмотренные методики имеют следующие недостатки. Ввиду того, 

что образцы имеют небольшой размер, у них малая теплоемкость и они 

относительно быстро прогреваются при комнатной температуре после 

извлечения их из холодильника, поэтому испытания на отрыв льда 

необходимо выполнять за очень короткий промежуток (до 1 мин). Если 

испытание затягивается на большее время, то результаты искажаются, и 

приходится повторять опыт. Кроме того, представляется трудным изу-

чение процесса отрыва льда при различных углах режущего кольца. С 

целью устранения описанных недостатков была предложена новая уста-

новка (рисунок). Она представляет собой раму на четырех колесах 1, 

которая может перемещаться по двум направляющим 2. В середине те-

лежки имеются крепления 4 и 5 для фиксации режущего (скалывающе-

го) органа 3. Причем угол резания можно изменять. Ширина режущего 

органа – 1 см. Под основ-

ной частью установки 

предусмотрены две попе-

речные опоры (на рисун-

ке не показаны) для раз-

мещения асфальтобетон-

ных плит, размером 32х28 

см с намороженным 

льдом. Нагрузка на ре-

жущий орган приклады-

вается тросом, пе-

рекинутым через блок. 

Асфальтобетонные 

плиты изготавливаются 

по следующей методике. 

В специально подготов-

ленную форму размером 

65х86x4 см укладывается 

асфальтобетонная смесь и 

уплотняется ручной виб-
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роплитой. После остывания асфальтобетона снимается боковая часть 

формы, и плита распиливается алмазным диском на размеры 35х28 см. 

Данный метод изготовления относительно трудоемкий, поскольку тре-

буется большое количество смеси (около 45 кг) и необходимо плиты 

разрезать. В дальнейшем авторами предлагается модифицировать уста-

новку под плиты размерами 50х40 см, которые можно изготовить в со-

временных роллерных компакторах типа Matest B039. 

Лед намораживается в холодильной камере. Принцип работы уста-

новки следующий. Плита с намороженным льдом устанавливается на 

поперечные опоры, которые регулируются на определенную высоту 

скалывания (срезывания) льда. Рама на начальный момент устанавлива-

ется в такое положение, при котором режущий орган чуть касается тор-

ца льда. На трос, перекинутый через блок, постепенно прикладывается 

нагрузка. Фиксируется момент скалывания. Прочность сцепления льда 

определяется по следующей формуле [3]: 

,,
1,0

МПа
S

Р
А

л


                                        (1) 

где Р – нагрузка, при которой произошло скалывание, кГс; лS  – пло-

щадь скалывания льда: 

,, 2
.. смhlS срлл                                       (2) 

где l – длина скола льда, см;  ..срлh  – средняя высота сколотого льда, см. 

С помощью разработанной установки авторами исследована эффек-

тивность применения разработанного ими ранее антигололедного по-

крытия для автомобильных дорог. Антигололедные свойства достига-

лись путем введения в щебеночно-асфальтобетонные смеси хлористых 

солей до 5…7 % от массы дробленого песка. Установлено, что с увели-

чением содержания противоморозных добавок в составе ЩМА проис-

ходит снижение силы сцепления льда. Прочность сцепления льда зави-

сит от вида добавки. При применении NaCl значение прочности сцепле-

ния, по сравнению со случаем без добавки, уменьшается в 2,4 раза, при 

применении CaHl2 – в 5,1 раз. Значения предела прочности при сжатии 

при +20 °С при введении в состав ЩМА NaCl возрастают, при введении 

CaHl2 уменьшаются. Значения коэффициента сцепления колеса с по-

крытием при введении противоморозной добавки повышается незави-

симо от вида применяемой соли. 

Предложенная установка позволяет определить силы сцепления льда 

при различных температурах поверхности покрытий, углах резания, 

вводимых противогололедных добавок и др. Модель максимально при-
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ближена к реальному объекту. Полученные с помощью этой установки 

результаты можно применять при расчете различных механизмов для 

удаления снежно-ледяных образований на покрытиях дорог. 
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Аннотация. В статье рассмотрены практические аспекты химического мо-

дифицирования бетонных смесей путем введения в рецептуру составов суперпла-
стифицирующих добавок на примере добавки SIKA® VISCOCREATE® 25 RU. 
Представлены систематизированные данные по степени влияния данного моди-
фикатора на основные технико-эксплуатационные параметры бетона. 

 
Ключевые слова: пластификатор, бетонная смесь, добавка. 

 

Стандартный состав бетона ограничен в компонентах и вместе с тем 
легко подвержен внутренним воздействиям, а также различным влияниям 
внешних сред. Современные тенденции строительной отрасли объективно 
обуславливают высокие требования, предъявляемые к качеству строи-
тельных материалов различного функционального назначения, в том числе 
с позиции технико-эксплуатационных характеристик. В особой степени 
это касается бетона, поскольку данный материал остается одним из самых 
востребованных как при заводском изготовлении конструкций, так и при 
производстве строительно-монтажных работ на объекте. Так как базовые 
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варианты составов бетона изменить нельзя, разрабатываются и изучаются 
вспомогательные компоненты для улучшения его свойств. Одним из 
наиболее эффективных способов оптимизации составов бетона, повыше-
ния его технических характеристик, а также придания ему дополнитель-
ных свойств является использование приемов химического модифициро-
вания сырьевых смесей, включающее, в том числе, введение в рецептуру 
материала специализированных и комплексных добавок. Основным видом 
химических модификаторов, получивших наиболее широкое распростра-
нение в практике производства бетона, являются суперпластификаторы, 
что объясняется степенью и качеством их влияния на материал. 

Суперпластифицирующая добавка существенно снижает потребле-
ние воды в процессе приготовления бетонной смеси. За счет уменьше-
ния водопотребления улучшаются характеристики бетонной смеси и 
некоторые технологические параметры (ускоряется набор первоначаль-
ной прочности, упрощается процедура формования). 

Первые суперпластифицирующие добавки появились в начале 70-х 
годов ХХ века во время исследования и проектирования немецкими и 
японскими специалистами состава бетона. Основная задача использова-
ния пластификаторов заключалась в том, чтобы придать пластичность и 
удобоукладываемость бетонной смеси без механического воздействия. 

Главным преимуществом суперпластификаторов является то, что, 
несмотря на сильное разжижающее действие, они практически не сни-
жают прочности бетона, что позволяет применять значительно более 
высокие дозировки по сравнению с обычными пластификаторами и по-
лучать более высокий пластифицирующий эффект. Применение супер-
пластификаторов и комплексов на их основе, в сочетании с повышени-
ем активности цементов, позволило в разы увеличить среднюю и мак-
симальную прочность бетона. 

Компания Sika была первой во многих сферах производства добавок 
для бетона и остаётся на лидирующих позициях и сегодня. Ни одно 
масштабное строительство не обходится без высококачественных доба-
вок в бетон Sika.  

Добавка Sika® ViscoCrete® 25 RU имеет вид прозрачной жидкости с 
плотностью 1,070 – 1,085 кг/дм3. Рекомендуемая дозировка добавки        
0,3-1,16% от массы цемента. Применяется как суперпластификатор и 
водоредуцирующий компонент в бетонной смеси.  

Для получения высококачественного бетона с улучшенными техни-
ко-эксплуатационными параметрами в состав добавляются модифика-
торы, одним из которых может быть суперпластификатор Sika® 
ViscoCrete® 25 RU. 

 



103 

Преимущества Sika® ViscoCrete® 25 RU: 

 интенсивный набор прочности бетона при нормальном времени 
сохранения подвижности бетонной смеси (~ 50-80 мин.); 

 снижение водосодержания на 25-30%;  

 повышение конечной прочности на 25% и более;  

 получение бетона с повышенной влагонепроницаемостью, тре-
щиностойкостью, морозостойкостью (350 циклов); 

 снижение расхода цемента до 25 %; 

 возможность изготовления высокоподвижных и самоуплотняю-
щихся бетонных смесей; 

 увеличение сцепления бетона с закладной арматурой и металло-
изделиями в 1,5-1,6 раза; 

 получение бетонов с высокой стойкостью по отношению к хими-
ческим и механическим воздействиям; 

 возможность производства бетонов с низкими деформациями 
усадки и ползучести. 

Sika® ViscoCrete® 25 RU следует добавлять в воду замеса либо од-
новременно с ней в миксер и перемешивать не менее 60 секунд для по-
лучения однородной смеси. Данная добавка не содержит веществ, вы-
зывающих коррозию арматуры, поэтому может использоваться безо 
всяких ограничений для железобетонных конструкций. 

Суперпластификаторы значительно эффективнее пластификаторов, 
они примерно в 2 раза сокращают расход воды (с 8-15 до 16-30%) и, 
кроме того, только на начальных стадиях могут тормозить процессы 
гидратации цемента и нарастания прочности. Также суперпластифика-
торы имеют постоянный химический состав и строго регламентируются 
техническими требованиями, которые содержатся в соответствующих 
технических условиях на продукцию. 
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Аннотация. Статья посвящена одной из наиболее практичных технологий 

ремонта автомобильных дорог – применение холодного асфальта. 
Холодный асфальтобетон можно применять и приготавливать при низких 

погодных условиях, обеспечивая возможность круглогодичного проведения ра-
бот по строительству и ремонту дорожных асфальтобетонных покрытий. 
Широкое применение холодного асфальтобетона обосновано простотой, эф-
фективностью и удобоукладываемостью. 

 
Ключевые слова: холодный асфальтобетон, ремонт. 
 

В настоящее время одной из важнейших задач дорожной отрасли 

является повышение эксплуатационных качеств и увеличение межре-

монтных сроков асфальтобетонных покрытий. 

Сроки службы и транспортно-эксплуатационные показатели автомо-

бильных дорог могут быть существенно повышены за счет применения 

при их ремонте современных материалов и технологий. 

На сегодняшний день применяются современные материалы и техноло-

гии для ремонта асфальтобетонных покрытий дорог, но, несмотря на это, 

проблема устранения появляющихся на них дефектов и, как следствие, по-

требности в современных эффективных технологиях ямочного ремонта 

продолжает оставаться актуальной, являясь одним из факторов обеспече-

ния безопасности движения на дорогах. При использовании горячей ас-

фальтобетонной смеси для ремонта дорожное покрытие сильно подверже-

но влиянию погодных условий. В меньшей степени такое влияние сказыва-

ется при применении холодных смесей и материалов на основе жидких или 

разжиженных битумов. Альтернативы холодному асфальтобетону для ре-

монта дорожных покрытий при отрицательных температурах в настоящее 

время в мировой практике нет, а актуальность применения подобных мате-

риалов возросла. Необходимо обеспечить возможность круглогодичного 

проведения работ по строительству и ремонту дорожных асфальтобетон-

ных покрытий и повышение их физико-механических свойств. 

Важность решения этой задачи определяется тем, что дорожные ас-

фальтобетонные покрытия являются преобладающим типом покрытий 
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автомобильных дорог, рассчитанных на современное скоростное дви-

жение. Такие дороги составляют основу дорожной сети страны и вы-

держивают основной объем автотранспортных перевозок. Ремонтные 

работы дорожного покрытия осуществляются различными методами‚ 

средствами и материалами‚ в совокупности определяющими качество‚ 

срок службы и стоимость, т. е. эффективность таких ремонтных работ 

[1]. Сравнительные показатели стоимости работ с применением различ-

ных смесей для ямочного ремонта показывают, что применение энерго-

сберегающей технологии укладки холодных смесей может дать значи-

тельный экономический эффект в части снижения стоимости эксплуа-

тации машин и механизмов. В последние годы для проведения зимнего 

и аварийного ремонта все шире используются холодные асфальтобе-

тонные смеси, преимущества которых уже оценили дорожники по всему 

миру. Выбирая холодную технологию ремонта асфальтобетонного по-

крытия, необходимо учитывать, что прочность и водостойкость холод-

ного асфальтобетона будут в 2-3 раза меньше, т. к. приготовлен он на 

разжиженном битуме. Но холодный асфальтобетон со временем уплот-

няется и увеличивает прочностные характеристики [2, 3]. 

Надо отметить, что при приготовлении холодного асфальтобетона 

температура приготовления смеси ниже, чем при приготовлении горя-

чих смесей, что приводит к снижению энергозатрат в дорожном строи-

тельстве. Применение холодных асфальтобетонов для ремонта дорож-

ных покрытий позволяет также уменьшить воздействие на придорож-

ную экосистему за счет щадящего воздействия и уменьшения сроков 

ремонта. Кроме того, при производстве холодных асфальтобетонных 

смесей нет необходимости нагревать минеральные материалы до высо-

ких температур, благодаря чему уменьшается количество выбросов в 

атмосферу пыли, оксидов азота, серы [4-7]. 
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Начиная с 30-х годов прошлого столетия до настоящего времени, 

органические бетоны с использованием битумов – черный щебень, ас-

фальтовые бетоны различных видов и модификаций (АБ), щебеночно-

мастичные асфальтовые бетоны (ЩМА) и другие во всем мире являют-

ся основным конструктивным материалом для дорожных одежд усо-

вершенствованного типа автомобильных дорог. Ухудшение свойств 
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органических бетонов в результате воздействия внешних и внутренних 

факторов, чаще всего, известно под общим названием старение. 

В климатических условиях России особая роль при этом принад-

лежит обеспечению устойчивости к старению битума в покрытии. В 

процессе эксплуатации асфальтобетона вяжущее вещество под воз-

действием окружающей среды полимеризуется, меняется их группо-

вой и химический состав, результатом которого является изменение 

клеящих его свойств [1]. В настоящее время известны различные спо-

собы замедления старения битума. Однако широкого применения в 

дорожном строительстве они не получили, ввиду дефицитности и вы-

сокой стоимости рекомендуемых добавок. Среди главных внешних 

факторов, способствующих старению, являются вид, состав и струк-

тура материала, степень доступности воздуха и воды к разделам фаз 

«пленка битума-поверхности минеральных материалов» через откры-

тую пористость или повреждения структуры и температуры окружа-

ющей среды. 

Старение органических бетонов логично объясняется изменением 

свойств битумов в результате ускоренного их окисления, испарения 

легколетучих составляющих и других процессов при повышенных и 

высоких температурах, наличия и количества дисперсных частиц                 

и т. д. 

Соотношение компонентов в асфальтобетонах подбираются с уче-

том получения наибольшей их упаковки при уплотнении, при этом 

минеральные составляющие обеспечивают требуемую заполненность 

объема материала, а вяжущее вещество – битум – после остывания 

склеивает их в единое целое. На процессы битума влияет степень ее 

структурированности на поверхностях минеральных материалов. За-

мечено, что в плотных асфальтобетонах битум стареет медленнее, чем 

в более пористых [2]. Недостаточность исследований развития про-

цессов старения по толщине покрытия не позволяет обоснованно 

назначать профилактические работы по замедлению старения битума в 

покрытии в процессе эксплуатации. В связи с этим исследование про-

цессов старения битума в асфальтобетонных покрытиях в условиях 

России и определение способов замедления этих процессов приобре-

тает особую актуальность. 

Цель исследования: анализ процессов старения асфальтобетонов на 

основе критериев старения – коэффициента старения и интенсивности 

старения образцов асфальтового вяжущего, заформованных из предва-

рительно прогретых при +150 °С. 
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Методы проведения исследования: экспериментальные, лабора-

торные. 

Выполнение работы. Подготовка образцов заключалась в следую-

щем. Были взяты 6 навесок известнякового порошка МП марки М-1, 

которые перемешивались после просушки до постоянной массы с рас-

плавленным вязким битум БНД 90/130 в соотношении МПБ=0,85:0,15. 

Подготовленные таким образом смеси на подносах далее размещались в 

муфельную печь, где выдерживались при температуре +150 ºС в течение 

0, 1, 3, 5, 7, 9 часов. Затем из них при рабочих температурах 

(130…140ºС) формовались стандартные цилиндрические образцы диа-

метром и высотой по 50 мм при избыточном давлении 40 МПа в течение 

3 минут. Приготовленные таким образом образцы подвергались испы-

таниям по стандартным методикам ГОСТ 12801-98 с установлением 

значений их физико-механических характеристик. Некоторые результа-

ты экспериментов и расчетов приведены в таблице. 
 

Некоторые результаты экспериментов 
 

№ об-
разцов 

п/п 

Время 
прогре-
вания, ч 

Средняя 
плотность, 

г/см3 

Предел прочно-
сти при сжатии, 

МПа 

Значения коэффици-
ента старения по по-

казателю 

20 ºС +50 ºС С
стК 20

 
С

стК 50
 

1 2 3 4 5 6 7 

При соотношении МП:Б=0,85:0,15 

1 0 2,08 2,30 0,80 1,00 1,00 

2 1 2,09 2,30 0,80 1,00 1,00 

3 3 2,12 2,90 0,90 1,26 1,13 

4 5 2,11 2,90 1,30 1,26 1,63 

5 7 2,12 2,80 1,10 1,22 1,38 

6 9 2,10 2,80 1,05 1,22 1,31 
 

Анализ приведенных в таблице результатов исследований показыва-
ет, что значения коэффициента старения образцов по показателям пре-
дела прочности при сжатии от времени прогрева смеси сначала возрас-
тают, затем снижаются. Для оценки процесса старения в процессе 
нагревания смеси была использована формула, которую предложили 
авторы патента [3]:  

,
20

50

С
сж

С
cж

Т
R

R
К





  

где 
С

cжR
50

 – предел прочности при сжатии при Т = +50 °С; 
С

cжR
20

 
– 

предел прочности при сжатии при Т = +20°С. 
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Заключение. Как видно из полученных данных, наиболее чувстви-
тельными показателями старения асфальтового вяжущего являются 
пределы прочности при сжатии образцов при температурах Т = +20 °C и 
Т = +50 °C. Соответственно, для оценки и анализа процессов старения 
асфальтобетонов при старении используют параметр – коэффициент 
старения именно по этим показателям. 
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качестве основной технологии устройства слоя износа предусматривается 

технология Сларри Сил. 

 

Ключевые слова: антигололедные покрытия, противогололедные добавки, 

слои износа, технология Сларри Сил. 

 

С наступлением зимы появляется необходимость очистки автомо-

бильных дорог от образования снежно-ледяных отложений и повышении 

коэффициента сцепления колеса автомобиля с дорожным покрытием. 



110 

Всем известно, что в настоящее время борьба с зимней скользкостью 

ведётся с использованием солей и других химических реагентов. Этот 

метод является на данный момент основным методом борьбы с «голо-

лёдицей». Он получил широкое распространение благодаря относитель-

ной дешевизне и простоте использования. Однако за использование со-

лей приходится расплачиваться ущербом, наносимым окружающей сре-

де. Поэтому необходим способ, позволяющий получить максимальный 

эффект при минимальном расходе реагентов. 

Кроме традиционных методов борьбы со снежно-ледяными отложе-

ниями, известен метод использования асфальтобетонных покрытий с 

антигололёдными свойствами. Данное покрытие позволяет снижать ад-

гезию льда к поверхности дорожного полотна, а также значительно 

уменьшить количество посыпок покрытия смесями противогололедных 

солей и, соответственно, уменьшить их вредное влияние на окружаю-

щую среду. 

Применять эту технологию впервые начали в Европе и США в 70-е 

годы XX столетия. В состав асфальтобетонной смеси входила антиголо-

лёдная добавка «Verglimit», содержащая в себе 80% хлорида кальция и 

5% гидроокиси натрия [1]. Однако позже в результате исследований 

было установлено, что основным недостатком использования Verglimit 

явились повышенная истираемость покрытия и наличие на нем поверх-

ностных разрушений, объясняемых тем, что Verglimit увеличивается в 

объеме под действием влаги и создает очаги опасных деформаций и 

напряжений в теле покрытия. 

В конце 80-х годов подобные исследования начали и в нашей стране. 

В асфальтобетонную смесь вводили побочный продукт повторной плав-

ки алюминиевых сплавов на основе хлоридов калия и натрия. Но эф-

фективное использование такое покрытие не получило, ввиду того что 

оно имело температурное ограничение применения до -5°С – 7°С [2]. 

К одному из способов образования антигололедных покрытий, раз-

работанному в Словакии, относится «Соленый бетон» [3], представля-

ющий собой обработанные кристаллы противогололедного вещества 

(NaCl), введенные в минеральную часть асфальтобетона. 

В 1995 году российскими учёными из РосдорНИИ была разработана 

антигололёдная добавка «Грикол» [4]. Она применялась для устройства 

верхнего слоя дорожного покрытия и содержала в себе продукт сов-

местного помола хлористых солей натрия и кальция (90%) и крем-

нийорганический гидрофобизатор (10%). Вводился в асфальтобетонную 

смесь, в количестве 4,5-5% от массы минерального наполнителя, заме-

няя часть мелкого компонента (песок-порошок). 
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Авторы В. А. Краснюк, Р. А, Шир, С. В. Дзюба и Л. Х Фаткулин для 

уменьшения адгезии льда к поверхности асфальтобетона предложили 

добавить в него в количестве 3-7 % отход сахарного производства – са-

турационный шлам [5]. 

Дитер Аннемайер; Штефан Кайпль; Вильхельм Кэмерайт; Оскар 

Шмитт в 1997 году запатентовали порошкообразный наполнитель для 

битумоминеральных материалов покрытий автомобильных дорог. Его 

особенностью являлось содержание соли щелочных металлов и до 10 % 

двуокиси кремния, а также до 39,5 % каменной муки [6]. 

В ПГТУ группой исследователей был предложен метод введения 

хлористых солей в качестве противогололедных в смеси щебеночно-

мастичные смеси. В результате проведенных исследований установле-

но, что такое решение позволяет снизить прочность сцепления льда с 

поверхностями автомобильных дорог в 5-7 раз [7]. 

Основным недостатком приведенных решений является малый пе-

риод действия противогололедных добавок по отношению ко всему пе-

риоду срока службы устраиваемых покрытий. Например, в настоящее 

время за межремонтный период устройства слоев покрытий принят пе-

риод равный 12 годам, в то время как антигололёдный эффект сохраня-

ется лишь в первые 3-5 лет после устройства покрытия. Поэтому пред-

ставляется актуальным и интересным введение противогололедных до-

бавок в слои износа покрытий дорог, которые могут устраиваться в за-

висимости от скорости износа каждые 3- 5 лет. 

Одним из распространенных методов устройства слоев износа явля-

ется метод поверхностной обработки Сларри Сил. Его особенность со-

стоит в том, что на поверхность дороги укладывается эмульсионно-

минеральная смесь, которая заполняет небольшие трещины и пустоты, 

обеспечивает высокие фрикционные характеристики, атмосферостой-

кость, герметичность и обновленный внешний вид поверхности, а также 

формирует защитный слой износа. Толщина слоя от 5 до 15 мм [8]. 

В настоящее время на каф. СТиАД ведутся разработки антигололед-

ных смесей для указанных слоев износа. В качестве противогололедный 

добавки применяется реагент «Бионорд» [9], в состав которой входят 

следующие компоненты: хлористые натрий и кальций, ингибитор кор-

розии и биофильная добавка. 

Ожидается, что разработка таких составов позволит уменьшить си-

лы сцепления льда с поверхностью покрытий, соответственно снизить 

стоимость зимнего содержания автомобильных дорог, повысить эффек-

тивность применения слоев износа. 
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В настоящее время одним из приоритетных направлений в области 

исследования строительных материалов является совершенствование 

составов и технологии бетонов с целью дальнейшего повышения их 

качества и долговечности. В части повышения качества и долговечно-

сти бетона особенно значительный эффект в последние годы был до-

стигнут от создания и применения в бетонах комплексных модификато-

ров. Данный факт подчеркивает актуальность комплексных исследова-

ний, направленных на изучение эффективности введения в состав це-

ментных композиционных материалов современных добавок, с позиции 

формирования их основных технико-эксплуатационных свойств.   

В практике строительства все большее применение находят супер-

пластификаторы на основе поликарбоксилатных эфиров, так как они 

отличаются не только высокой водоредуцирующей способностью, но 

при этом увеличивают период сохраняемости бетонных смесей и при-

дают бетонам способность к самоуплотнению, что отвечает самым вы-

соким требованиям. 

Суперпластификаторами в настоящее время принято называть спе-

циально синтезируемые органические соединения, применение которых 

в оптимальных дозировках позволяет получать из малоподвижных бе-

тонных смесей (Ок = 2-4 см) литые или высокоподвижные смеси                       

(Ок = 18-24 см) без снижения прочности бетона во все сроки твердения 

по сравнению с исходным составом без добавки [3]. 

Принцип работы Sika ViscoCrete-5-600SK является комплексным.  

В отличие от ранее существующих типов пластификаторов, осно-

ванных на принципе раздвижки цементных частиц за счет электроста-

тического отталкивания, в основе действия пластификаторов на базе 

поликарбоксилатных эфиров лежит механизм абсорбции и создания 

эффекта межмолекулярного отталкивания цементных частиц, и парал-

лельно протекающему процессу гидратации, достигаются следующие 

преимущества [2]: 

– комбинация интенсивного набора прочности бетона и длительного 

времени сохранения подвижности бетонной смеси ( 180-240 мин.) – 

уменьшение издержек на укладку и уплотнение бетонной смеси; 

– очень высокие водоредуцирующие свойства (до 40%) – результа-

том является высокая плотность и прочность; 

– повышение ранней и конечной прочности, водонепроницаемости и 

долговечности бетона или снижение расхода цемента при неизменных 

характеристиках бетона; 
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– получение бетонов с высокой стойкостью по отношению к хими-

ческим и механическим воздействиям; 

– низкие деформации усадки и ползучести бетона. 
 

Диаграмма добавки Sika ViscoCrete-5-600 SK 
 

 
 

Рекомендуемая дозировка 0,4 – 1,8% жидкой добавки от массы це-

мента. Дозировка добавки может варьироваться как в большую, так и в 

меньшую сторону и может отличаться от рекомендуемой в зависимости 

от предъявленных требований к бетонной смеси, при этом оптимальная 

дозировка устанавливается на основании лабораторных испытаний. 

Оптимальная дозировка зависит от гранулометрии и зернового со-

става заполнителей, наличия тонкодисперсных компонентов, вида и 

марки цемента, расхода цемента, продолжительности перемешивания 

смеси, температуры смеси [1]. 

Sika ViscoCrete-5-600 SK добавляется в воду замеса или одновре-

менно с ней в миксер. Для оптимальных характеристик по водоредуци-

рованию, перемешивание должно составлять не менее 60 секунд. Для 

уменьшения водоотделения бетонной смеси и оптимального использо-

вания добавки, рекомендуется в первой фазе перемешивания добавле-

ние только части воды затворения с Sika ViscoCrete-5-600 SK. Остав-

шуюся воду затворения добавлять через 40 секунд перемешивания до 

требуемой консистенции смеси.  

Высочайшая эффективность применения поликарбоксилатных доба-

вок обусловлена, главным образом, при обеспечении высокой подвиж-

ности бетонной смеси, резким снижением количества воды затворения и 

эффектом мощного воздухопонижения, что позволяет получить высо-

копрочную и долговечную бетонную матрицу. 
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Эксплуатационные и прочностные характеристики покрытий 

автомобильных дорог в зоне остановочных комплексов 

Назначение автомобильной дороги как инженерного сооружения за-

ключается в безопасном пропуске транспортных средств при любых 

погодно-климатических условиях, в любое время года с расчетными 

интенсивностью, скоростью и нагрузками. Эти функции автомобильная 

дорога должна выполнять на протяжении всего времени, установленно-

го проектом. Для осуществления поставленной задачи автомобильной 

дороге следует обладать необходимыми потребительскими, транспорт-

но-эксплуатационными и прочностными свойствами. 

При многократном воздействии на автомобильную дорогу транс-

портных средств и погодно-климатических факторов происходит изме-

нение транспортно-эксплуатационных показателей. Характер и степень 

этих изменений зависят от надежности запроектированной конструкции 

дорожной одежды, деформационно-прочностных свойств земляного 

полотна, основания и покрытия, а также от качества содержания и пе-

риодичности проведения ремонтных работ. Основное влияние на транс-

портно-потребительские характеристики городской автомобильной до-

роги оказывают эксплуатационные и прочностные свойства дорожных 

покрытий. Вопросам изучения работы покрытий под нагрузкой, основ-

ным эксплуатационным и прочностным характеристикам асфальтобе-

тонных покрытий, изменению свойств асфальтобетона при воздействии 

различных температур, прогнозированию эксплуатационных свойств в 
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течение времени посвящены работы А. В. Смирнова [1, 2], А. В. Руден-

ского [3], О. А. Красикова [4]. Большинство положений данных иссле-

дований использованы в действующей инструкции по расчету дорож-

ных одежд нежёсткого типа ОДН 218.046-01 [5]. 

К основным эксплуатационным и прочностным показателям покры-

тий автомобильных дорог, характеризующим их в любой год эксплуа-

тации, относятся прочность, ровность и шероховатость (коэффициент 

сцепления автомобильного колеса с покрытием). Для обеспечения ука-

занных характеристик в течение всего срока эксплуатации асфальтобе-

тонное покрытие должно обладать морозостойкостью, водостойкостью, 

трещиностойкостью, сдвигоустойчивостью и износостойкостью. 

Прочность покрытия оценивают совместно со слоями основания, 

грунтом земляного полотна путѐм измерения упругого прогиба всей 

дорожной конструкции от динамического или статического нагружения. 

Вторым показателем, зависящим напрямую от прочности покрытия, 

является ровность. Ровность покрытия характеризует эксплуатационные 

параметры автомобильной дороги: удобство движения, обеспечение ав-

томобильной дорогой расчетной скорости в зависимости от технической 

категории и транспортную работу дороги. Ровность покрытия влияет и на 

прочностные характеристики дорожной конструкции. При взаимодей-

ствии колес движущихся автомобилей с неровностями покрытия возни-

кают динамические усилия, вызывающие интенсивное разрушение до-

рожной конструкции. 

Важным параметром, определяющим состояние покрытий автомо-

бильных дорог, является шероховатость. Шероховатость определяет 

сцепные свойства покрытия, длину тормозного пути автомобиля, оказы-

вает влияние на его устойчивость, управляемость параметром, безопас-

ность движения. 

Таким образом, эксплуатационно-прочностные показатели покрытий 

автомобильных дорог – прочность, ровность, шероховатость – оказывают 

непосредственное влияние друг на друга и зависят от свойств асфальтобе-

тона и материалов, применяемых в асфальтобетоне и в слоях основания. 

Оценивая состояние покрытий, необходимо учитывать комплексность и 

взаимосвязь между этими показателями. При этом важно практически 

определять те параметры и расчетные характеристики, которые можно 

учитывать в процессе расчета и конструирования дорожной одежды. 

Под воздействием транспортной нагрузки асфальтобетонное покры-

тие работает на изгиб, максимальные растягивающие напряжения воз-

никают в нижней зоне, а их величина зависит от толщины покрытия, 

соотношения модулей упругости покрытия и основания. Кроме того, 
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действие транспортной нагрузки может вызвать появление отраженных 

трещин в верхнем слое покрытия вследствие вертикального сдвига 

нижнего асфальтобетонного слоя или цементобетонных плит, возника-

ющего при переходе колеса с одного края трещины на другой (предпо-

лагается, что вертикальные смещения нарушают сплошность в нижеле-

жащих слоях (рисунок)). 
 

 
 

Механизм отраженного трещинообразования 
 

Известно, что разрушение асфальтобетона под действием много-

кратных нагрузок обусловлено процессами усталости, т. е. образовани-

ем и накоплением микродефектов с постепенным снижением прочности 

во времени. 

Повышенный интерес к вопросам усталостного разрушения дорож-

ных покрытий объясняется увеличивающимся с каждым годом транс-

портным потоком, с одной стороны, и снижением реальных сроков 

службы асфальтобетонных покрытий – с другой стороны. 
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В настоящее время в области дорожного строительства наряду с 

традиционными методами ремонта, реконструкции и усиления автомо-

бильных дорог появились принципиально новые технологии, отвечаю-

щие последним требованиям все возрастающей интенсивности дорож-

ного движения, основанные на последних достижениях науки и техни-

ки. Одной из таких технологий, наиболее полно отвечающих предъяв-

ляемым требованиям к реконструкции, ремонту и условиям эксплуата-

ции автомобильных дорог является «Метод холодной регенерации» (ре-

сайклинг). 

Данный метод ремонта покрытий является современным, хорошо 

зарекомендовавшим себя у дорожных организаций, способом и един-

ственным в своем роде, поскольку обеспечивает восстановление осно-

вания дорожной одежды методом, позволяющим повторное использо-

вание материала старого покрытия без его нагрева. Применение данного 

метода позволяет сократить сроки реконструкции, ремонта, существен-

но снизить затраты. Производство работ методом холодной регенерации 

осуществляется без остановки движения.  

Метод холодной регенерации (ресайклинг) представляет собой 

укрепление (стабилизацию) грунтов, каменных материалов и асфальто-

гранулята вяжущими материалами путем предварительного фрезерова-

ния и смешения на дороге. Этим достигается значительная экономия 

материала. Кроме того, разрушение старого покрытия позволяет ликви-
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дировать источник возникновения новых отраженных трещин. Не тре-

буется утилизация старого покрытия.  

Ресайклинг на всю глубину поврежденной дорожной одежды, созда-

ет, таким образом, новый толстый гомогенный слой с более высокими 

прочностными характеристиками. Дополнительные слои могут уклады-

ваться поверх ресайклированного слоя там, где дорожная одежда долж-

на быть существенно модернизирована. К ресайклированному материа-

лу добавляются стабилизаторы (битумная эмульсия, при необходимости 

– высокопрочный щебень), особенно там, где материал существующей 

дорожной одежды имеет недостаточное качество и требует укрепления. 

Задачей ресайклинга является максимальное восстановление существу-

ющей дорожной одежды. Кроме того, что вновь используется материал 

верхних слоев существующей дорожной одежды, материал ниже уровня 

ресайклинга остается неповрежденным. 

Основным рабочим агрегатом ресайклеров является фрезерный ба-

рабан с большим числом резцов для различных условий фрезерования. 

Ресайклеры оборудованы по меньшей мере одним насосом, а лучше 

двумя насосами для впрыскивания не только эмульсии, но и воды. По-

дача жидкостей точно дозируется. Работа производится совместно с 

большими автоцистернами, которые он буксирует или толкает перед 

собой и которые несут запас жидких добавок. Автоцистерны, объеди-

ненные в один комплекс с ресайклером, выбираются в соответствии с 

конкретной задачей ресайклинга и типом использования для этого вя-

жущего. 

 
 

Комплексный поток ресайклейра с автоцистерной битумной эмульсии 
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Схема перемешивания ресайклера 
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В практике современного бетоноведения при производстве как мо-
нолитного бетона, так и сборных железобетонных конструкций возни-
кает необходимость в ускорении набора прочности бетона. 

Основными методами, ускоряющими структурообразование бето-
нов, являются способы термообработки (тепловлажностная обработка, 
контактный обогрев, запаривание в автоклавах, электротермообработка 
и др.) и введение ускорителей твердения. Учитывая, что стоимость 
электроэнергии для представителей строительного производства посто-
янно растет, актуальными являются задачи, направленные на снижение 
времени тепловой обработки бетона на заводах ЖБИ [1, 2]. 

Целью настоящего исследования является определение сроков схва-
тывания цементных паст с применением ускорителей твердения с воз-
можным использованием конкретных видов модификатора для сокра-
щения времени теплового воздействия на бетон до достижения им от-
пускной прочности. 

Для достижения данной цели необходимо выполнить задачи: 
– исследовать мелкозернистые бетонные смеси, модифицированные 

ускорителем твердения, на раннюю прочность и сроки схватывания;  
– определить рациональный тип ускорителя твердения для сокраще-

ния времени ТВО исходя из отношения сроков схватывания и ранней 
прочности. 

Материалы и методы исследования. В качестве модификаторов 
использовались ускорители твердения компании Sika: SikaRapid C-100 
на основе неорганических солей и SikaRapid 22, по составу являющийся 
смесью неорганических солей и сурфактантов [3] в количестве 1,0 % от 
массы цемента. Использовался цемент ЦЕМ I 52,5 Н Akkerman. Дози-
ровки добавок выбраны на основании технический описаний и реко-
мендаций [3]. В качестве мелкого заполнителя применялся полифрак-
ционный кварцевый песок с модулем крупности Мк=1,92. Исследования 
проводились при равном водоцементном отношении В/Ц=0,4. 

Результаты исследования и их обсуждение. На рис. 1 представле-
но влияние ускорителей твердения на раннюю прочность мелкозерни-
стого бетона.  
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Рис. 1. Кинетика набора ранней прочности мелкозернистого бетона, модифици-

рованного ускорителями твердения в количестве 1,0 % от массы цемента 
 

На первые 12 часов твердения прочность бетонов, модифицирован-
ными SikaRapid 22 SikaRapid C-100, возросла на 48 % и 79 % соответ-
ственно в сравнении с составом без добавок. Прочность при сжатии на 
1-ые и 2-ые сутки твердения образцов с ускорителями твердения выше 
до 22 % и 11 % соответственно. 

Таким образом, исследуемые ускорители твердения оказывают воз-
действие на бетонную смесь, активируя процесс гидратации цементного 
клинкера, что ведет к более быстрому образованию продуктов гидрата-
ции, обладающих высокой прочностью. На рис. 2. приведено влияние 
ускорителей твердения на сроки схватывания цементных паст.  

 

 
 

Влияние ускорителей твердения на сроки схватывания цементных паст при по-
стоянном водоцементном отношении 
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Анализ результатов показывает, что добавка SikaRapid C-100 приво-
дит к ускорению на 23 % и 30 % сроков начала и конца схватывания в 
сравнении с бездобавочным составом. Однако начало срока схватыва-
ния цементных паст, модифицированных ускорителем твердения 
SikaRapid 22, практически не отличается от аналогичного показателя 
состава без добавок, а конец схватывания на 13 % наступает позднее. 

Выводы  
1. Ранняя прочность на сжатие мелкозернистых бетонов, модифи-

цированных ускорителями твердения SikaRapid 22 SikaRapid C-100, 
значительно увеличивается на первые 12-24 часов твердения, дальней-
шее структурообразование бетонов показывает выравнивание проч-
ностных показателей. Добавка SikaRapid C-100 уменьшает сроки схва-
тывания цементных паст. Модификатор SikaRapid 22 незначительно 
влияет на время начала схватывания цементных паст, а время конца 
схватывания, напротив, увеличивается. 

2. Учитывая, что наиболее эффективное время, ускоряющее про-
цесс твердения, составляет 12 часов, представляется возможным приме-
нение ускорителей твердения в комплексе с тепловой обработкой для 
снижения энергозатрат при производстве изделий ЖБИ. 
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Введение. Битум является основным связующим элементом в ас-
фальтобетоне. Существенным недостатком асфальтобетонов является 
склонность их к старению – необратимому изменению состава, структу-
ры и свойств. Старение обусловлено как внешними факторами, так и 
внутренними. [1-2]. 

Из-за старения у дорожных конструкций ухудшается качество и 
снижается срок службы, что приводит к более частому ремонту дорож-
ного покрытия. В результате на обслуживание дорог тратится больше 
средств, чем это предусматривает их регламент.  

Целью работы является экспериментальное изучение влияния АсД 
(добавки из кубовых остатков при производстве анилина) на эксплуата-
ционное старение смеси ОДИ (отходы дробления известняков) с вязким 
битумом при высоких температурах. 

Методика подготовки и проведения испытаний. Для исследований 
были сформованы стандартные цилиндрические образцы диаметром 50 
мм и высотой 50 мм. Образцы были предварительно выдержаны в тече-
ние 0, 1, 3, 5, 7 часов в термостате (сушильный шкаф), где автоматически 
поддерживается намеченная высокая температура с точностью ±2 0С. В 
качестве вяжущего использовали вязкий нефтяной битум БНД 90/130 и 
БНД 90/130 с добавлением АсД. Подобраны и исследованы следующие 
составы смеси, % масс.: отходы дробления известняков фр. 0-5 мм и вя-
жущее в составе вязкого битума БНД 90/130 (0,80/0,20; 0,85/0,15; 
0,87/0,13; 0,90/0,10) и анилина (АсД) в количестве 1,0 (% от массы биту-
ма), для соотношения (0,85/0,15). Сформованные образцы далее подвер-
гались испытаниям по стандартным методикам ГОСТ 12801-98 и уста-
навливались значения ряда физико-механических показателей – предела 
прочности при сжатии при +50 0С (Rсж+50 0С ), значения коэффициента 
старения (Кст), интенсивности старения (Iст). Обработка результатов и их 
оценка ведется при помощи предложенной авторами методики [3] – через 
использование безразмерного коэффициента старения:  

,
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где 
tnp
niП  – значение n-го физико-механического свойства образца из 

смесей или битума после прогревания при высокой температуре в тече-

ние времени tпр; 
0tnp

niП  – то же у образцов из предварительно не про-

гретых при высокой температуре (т. е. tпр = 0). 
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ст ККК , где )(iстК  – значение коэффициента старе-

ния в начале прогревания; )1( iстК  – значение коэффициента старения в 

конце прогревания на каждом этапе. 
Значения вышеназванных коэффициентов оценивают процессы ста-

рения путем сравнения их значений для всех исследуемых асфальтобе-

тонов и смесей. Чем ниже значение ниже стК  у изучаемого асфальто-

бетона при одинаковых условиях, тем в большей степени он подвержен 

старению. Изменение значений cтI  во времени позволяет оценить ди-

намику процессов старения асфальтобетона в условиях прогрева при 
высоких температурах. [4] 

Результаты экспериментов. После получения результатов были по-
строены графики зависимости значений отдельных физико-механических 
показателей образцов смеси от времени прогревания смесей (рис. 1-2).  

Рис. 1. Диаграмма изменения значений предела прочности при сжатии  
С

cжR
50  от времени прогревания tпр смеси без АсД 

Рис. 2. Диаграмма изменения значений предела прочности при сжатии  
С

cжR
50  от времени прогревания tпр смеси с АсД 
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1. По мере прогревания не модифицированных образцов значения 
С

cжR
50

и Кст снижаются. 

2. По мере прогревания образцов модифицированных АсД с содер-

жанием 1 % с ОДИ значения 
С

cжR
50

и Кст сначала увеличиваются, затем 

снижаются. 
Заключение 
1. Как показывают результаты лабораторных исследований, дли-

тельное прогревание смесей при высоких температурах приводит к ин-
тенсивному старению смеси. Снижаются значения таких показателей 

как 
С

cжR
50

 и Кст. 

2. Опытным путем установлено, что введение АсД в количестве 1,0 

% (от массы битума) приводит к увеличению значений 
С

cжR
50

 и Кст. 

После введения АсД смесь в меньшей степени подвержена старению.  
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Аннотация. Представлено соединение полиэтиленовых труб встык, а так-

же диаграмма причины нарушения соединения полиэтиленовых газопроводов. 
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В настоящее время разрабатываются новые места добычи природно-
го газа, а для его транспортировки строятся не только новые газопрово-
ды, но и происходит реконструкция старых. Поэтому совершенствова-
ние технологий при строительстве и дальнейшей эксплуатации газопро-
водов, в частности переход на полиэтиленовую трубу, является акту-
альной проблемой. 

Анализ динамики строительства ПЭ газопроводов в России за по-
следние 6 лет свидетельствует о том, что, несмотря на сложную эконо-
мическую ситуацию внутри страны, темпы использования ПЭ труб 
непрерывно нарастают. Наблюдается устойчивая тенденция к перерас-
пределению объемов строящихся газопроводов в пользу ПЭ труб.  

Применение полиэтилена для производства труб газоснабжения при-
вело к коренным изменениям индустрии строительства трубопроводов по 
всему миру. В подавляющем большинстве стран более 90% вновь вводи-
мых в строй трубопроводных распределительных систем для газа изго-
товлены из полиэтилена. Это связано с тем, что полиэтиленовые газопро-
воды, имеют неоспоримые преимущества перед стальными.  

В основе получения полиэтилена (ПЭ) лежит метод полимеризации 
органического химического газообразного соединения – этилена. Его 
молекулы при определенных условиях, объединяясь, образуют поли-
мерные цепочки. Конечный продукт имеет уникальные характеристики: 
долговечность; коррозийную стойкость; сопротивляемость блуждаю-
щим токам; эластичность, повышенную пропускную способность [1].  

Проведенные в ОАО «Гипрониигаз» расчеты по стоимости строи-
тельства газопроводов из стальных и ПЭ труб свидетельствуют о том, 
что за счет отсутствия изоляционных работ и контроля их качества со-
кращение объемов сварочных работ, снижение объема трубоукладоч-
ных работ и др. стоимость строительно-монтажных работ по строитель-
ству ПЭ газопроводов меньше по сравнению со стальными на 15-20%. 

При строительстве полиэтиленовых газопроводов возникает необхо-
димость соединения между собой труб. Существует несколько вариан-
тов такого соединения: встык, фланцевый, муфтовый с закладным 
нагревателем. 

Метод соединения встык (рис. 1) является самым распространенным 
в настоящее время. Принцип соединения заключается в нагреве тор-
цов труб и их соединении под давлением. Расплавленный пластик 
при этом образует монолитное соединение, которое по прочности 
не уступает цельной трубе [2]. 
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Рис. 1. Соединение полиэтиленовых труб встык 

 

Несмотря на все качества полиэтиленовых труб, происходят и ава-
рийные ситуации. На рис. 2 представлена диаграмма причин нарушения 
соединения полиэтиленовых газопроводов. На рисунке видно, что самой 
главной причиной аварий является брак при строительно-монтажных 
работах. Это главным образом связано с тем, что при строительстве 
нарушается технология сварки полиэтиленовых труб. 

 

 
 

Рис. 2. Причины нарушения соединения полиэтиленовых газопроводов 
 

При возникновении малейшего дефекта в соединении, вызванного 

нарушением технологии сварки, происходит утечка газа, что в свою 

очередь представляет огромную опасность, возможно возгорание или 

взрыв. Также это приведет к задействованию дополнительных экономи-

ческих и технических ресурсов для устранения дефекта. 

Исходя из вышеперечисленного, возникает необходимость проведе-

ния исследования надежности соединения полиэтиленовых труб, выяс-

нить причину возникновения дефекта при строительстве, также необхо-

димо разработать технологию, которая будет исключать возможность 

его появления, сокращения затрат на ремонт некачественных соедине-

ний и предотвращения утечек газа. 
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Аббревиатура «Superpave» обозначает Superior Performance Pavements, 

т. е. метод проектирования составов асфальтобетонных смесей для до-

рожных покрытий с повышенными эксплуатационными характеристика-

ми. Данный метод разрабатывается в США на смену традиционных мето-

дов Хвима и Маршалла в данной стране. Основные положения данного 

метода были разработаны в период c 1987 по 1993 годы в рамках страте-

гической программы дорожных исследований (SHRP) с привлечением 

Института асфальта и ведущих университетов США. 

Целью разработки является научное обоснование комплекса показате-

лей вяжущего и асфальтобетонов с учетом местных климатических усло-

вий, условиях транспортной нагрузки на весь период эксплуатации. 

На данный момент методика до сих пор дорабатывается и не имеет 

полностью законченный вид. Но уже сейчас возможно её использование 

для проектирования и строительства покрытий автомобильных дорог. 

Данная методика разделяет на 3 уровня проектирования смесей. На 1 

уровне происходит выбор используемых материалов. Выбор битумного 



130 

вяжущего основан на его свойствах при определенной температуре рабо-

чего слоя и характеристиках вяжущего при этих фактических максималь-

ных и минимальных температурах. Сами характеристики значительно 

отличаются от тех, которые рассматриваются отечественными норматив-

ными документами. Например, рассматриваются сдвиговые характери-

стики битумов (взамен температуры размягчения по кольцу и шару, ис-

пытания на растяжения при одноосном растяжении, хрупкость при отри-

цательных температурах испытывается на специальных балочках на из-

гиб (взамен температуры хрупкости по Фраасу). Также испытания мине-

ральных материалов имеют некоторые отличия от привычных для нашей 

страны, но различия между ними не настолько велики, как для битумов. 

Испытания асфальтобетонных образцов на данном этапе ограничено пу-

стотностью и водостойкостью, для которых необходимо специальное 

оборудование. 

Также стоит упомянуть, что формование образцов производится не на 

прессе, а специальном вращающем гираторе-компакторе SGC, который 

сходен с французским LCPC, но угол вращения составляет 1,25 градусов.  

На 2 и 3 уровнях проектирования смеси необходимо провести испы-

тания на сдвигоустойчивость и трещиностойкость. На их основе предпо-

лагается прогнозировать изменения эксплуатационных характеристик 

асфальтобетонных покрытий с течением времени: глубина колеи, уста-

лостные трещины, температурные трещины. Существующие методики 

испытаний ввиду своей сложности и трудоемкости не позволяют ввести 2 

и 3 уровни проектирования в повсеместное использование, что заставляет 

задумываться о создании более простых методов испытаний.  

Неоспоримыми достоинствами метода проектирования асфальтобе-

тонных смесей Superpave являются:  

1. учет климатических особенностей места строительства, а также 

транспортных нагрузок; 

2. оценка уплотняемости смесей; 

3. уменьшение дробимости щебня при формовании образцов в гира-

торном уплотнителе; 

4. возможность испытания смесей, для которых имитировано старе-

ние вяжущего от влияния приготовления, высокой температуры и давле-

ния при эксплуатации; 

5. характеристики вяжущих рассматриваются в состаренном виде, 

которые дают представление о работе вяжущего через определенный 

промежуток работы; 

6. точность применяемых методов и приоров имеет очень высокий 

уровень. 
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Недостатками данного метода являются: 

1. незаконченность разработки (практический отказ от 2 и 3 уровней 

проектирования); 

2. сложность некоторых испытаний; 

3. необходимость в приобретении дорогого оборудования; 

4. необходимость в качественно новом обучении персонала; 

5. возросшая трудоемкость для формования и проведения испытаний 

асфальтобетонных смесей; 

6. требуется изменение стандартов Российской Федерации для при-

менения данной методики. 

В настоящее время Российская Федерация начала ввод рассматривае-

мой методики в дорожно-строительную отрасль. Но для этого необходи-

мо более глубоко изучить и адаптировать её для использования. 
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Аннотация. В статье приведены результаты экспериментов по изучению 

влияния влажности цементогрунта и степени уплотнения на их прочность при 

сжатии. 
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В районах, где не имеется местных месторождений каменных мате-

риалов, возникает необходимость в их перевозках на сотни километров. 

Это удорожает стоимость каменных материалов в месте потребления до 

4-6 раз [1-4]. Однако укрепленные, в частности портландцементом, 

грунты наряду с определенными достоинствами, обладают существен-

ными недостатками – недостаточно морозостойкие, водостойкие, 

склонны к образованию усадочных трещин и др. Известно также, что 

устойчивость не укрепленных и укрепленных вяжущими грунтов при 

действии агрессивных сред во времени можно повысить путем обеспе-

чения большой их первоначальной плотности, обеспечением изоляции 

конструктивного слоя путем розлива сверху и снизу битумной эмульси-

ей, введением в зону укрепления гидрофобных добавок и т. д. Устойчи-

вость укрепленных грунтов против разрушения при действии агрессив-

ных сред зависит от характера действия внешней среды – попеременно-

го замораживания-оттаивания, величины действующих на них напряже-

ний, действия грунтовых вод и т. д.  

При укреплении портландцементами грунты (цементогрунты) пред-

варительно размельчают до размеров не более 2-х мм, а их влажность 

должна приближаться к оптимальным значениям.  

Цель исследования: установление уплотняемости цементогрунта, 

имеющего различную первоначальную влажность, в процессе прессова-

ния при различных удельных давлениях. 

Методы проведения исследования: экспериментальные, лабора-

торные. 

Выполнение работы. Для экспериментов взяты образцы пылеватых 

суглинков из Шатрашанского грунтового карьера Республики Чувашия. 

Они готовились к испытаниям следующим образом: предварительно 

просушивались до воздушно-сухого состояния, измельчались до разме-

ров частиц не более 2 мм, увлажнялись до расчетных величин – 16, 18, 

20, 22 и 24 % по массе. Далее в полученные смеси добавлялся порт-

ландцемент марки 400 из расчета 7 % от массы сухого грунта и тща-

тельно перемешивалось. Затем подготовленные таким образом образцы 

размещались в цилиндрические стальные формы диаметром 71,4 мм и 

прессовались поочередно под давлениями 15, 20, 30, 40 и 50 МПа. По-

сле формования образцы выталкивали из форм, взвешивали их массы и 

измеряли их высоту. А до их формования из смесей брали навески для 

определения первоначальной влажности методом высушивания до по-

стоянной массы. Далее изготовленные образцы размещали в эксикаторы 
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с притиркой крышки и хранили в условиях насыщенного пара в течение 

7 суток. По истечении этого срока образцы извлекались из эксикатора и 

испытывались по стандартной методике при скорости подачи 3 мм/мин. 

Результаты этого эксперимента представлены в таблице. 

Как видно из таблицы, у всех образцов, сформованных (прессован-

ных) при различных значениях давления, с увеличением влажности 

объемная масса и сопротивляемость разрушению при сжатии уменьша-

ются. Это говорит о том, что, во-первых, уплотняемость цементогрун-

тов при формовании с меньшей влажностью оказывается выше, во-

вторых, у этих грунтов, видимо, рассмотренные пределы влажности 

были выше оптимальных. В-третьих, значения предела прочности при 

сжатии по мере увеличения уплотняющей нагрузки также повышаются. 

Аналогичный вывод содержится также в работе [5]. 
 

Результаты экспериментов 
 

№№ 

п/п 

Фактическая 
влажность це-

ментогрунта, % 

Давление 
формования, 

МПа 

Средняя плот-
ность цементо-

грунта, г/см3 

Предел проч-
ности при 

сжатии, МПа 

1 

2 
3 

4 
5 

16 

15 

20 
30 

40 
50 

1,85 

1,85 
1,84 

1,83 
1,87 

3,51 

4,15 
2,90 

2,95 
3,75 

6 

7 
8 

9 
10 

18 

15 

20 
30 

40 
50 

1,79 

1,79 
1,80 

1,81 
1,79 

2,70 

2,63 
1,86 

2,04 
1,91 

11 
12 

13 
14 

15 

20 

15 
20 

30 
40 

50 

1,73 
1,72 

1,73 
1,72 

1,73 

2,42 
2,19 

2,59 
1,76 

1,84 

16 
17 

18 
19 

20 

22 

15 
20 

30 
40 

50 

1,66 
1,67 
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Заключение. С целью нахождения оптимальных параметров при про-
изводстве и применении укрепленных портландцементом грунтов в кон-
струкциях дорожных одежд следует продолжить в направлении установ-
ления значений оптимальной влажности для различных значений уплот-
няющей нагрузки, а с целью уменьшения снижения расхода вяжущего и 
энергоемкости работ перед внесением вяжущего в цементогрунты следует 
вводить отощатели, желательно из местных ресурсов. Кроме того, следует 
отыскать и обосновать применение в них недорогих гидрофобных поверх-
ностно-активных веществ также из состава местных ресурсов. 
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Проблемы обеспечения жильем населения РФ, улучшения качества 

жилищных условий, формирования городской среды, которая бы 

наиболее полно отвечала запросам современного человека и общества, 

всегда оставались значимыми. В современной России эти вопросы так-

же не утратили былую актуальность. 

Чтобы решить жилищную проблему в нашей стране, необходимо не 

только много и быстро строить, но и правильно эксплуатировать жилые 

дома, своевременно производить ремонт и реконструкцию жилищного 

фонда и повышать его благоустройство. Реконструкция жилых зданий 

имеет свои большие плюсы как с экономической, так и с экологической 

точек зрения и является самым оптимальным вариантом с точки зрения 

сохранения архитектурной выразительности зданий. Она представляет 

собой рациональный путь использования ограниченных финансовых 

ресурсов для решения жилищного вопроса и позволяет не только сохра-

нить имеющийся жилищный фонд, но и существенно (на 40-70%) уве-

личить его размеры за счет надстройки домов и пристройки к ним до-

полнительных объемов.  

Наиболее часто для реконструкции жилых зданий в малых и средних 

городах применяются следующие методы: 

1. реконструкция жилых домов путем надстройки этажей. В этом 

случае не требуется увеличения земельных участков и есть возможность 

использовать все запасы несущей способности конструкции здания. 

Перед принятием решения о надстройке должны быть проведены 

работы по детальному обследованию оснований, фундаментов, разме-

ров и прочностных характеристик кладки и устройства стен. 

2. следующий метод реконструкции заключается в пристройке объ-

емов. Данный вид реконструкции предусматривает уплотнение город-

ской застройки, более рациональное использование подземного про-

странства, получение дополнительных площадей с минимальными за-

тратами на устройство сетей и благоустройство территории. Пристройка 

может осуществляться в общем цикле с реконструкцией существующе-

го здания, а также индивидуально, когда состояние постройки отвечает 

нормативным требованиям по эксплуатационной надежности. Наиболее 

рациональным является размещение пристройки к торцевым частям 

зданий. Это позволяет существенно уменьшить объем работ по усиле-

нию фундаментов.  

3. одним из наиболее экономичных методов реконструкции являют-

ся работы по обновлению фасадов зданий. Фасад – это лицо здания, вид 
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которого формирует и влияет на внешний облик района и города в це-

лом. В целях поддержания безопасности и имиджа на высоком уровне 

необходимо своевременно производить работы по ремонту зданий не 

только коммерческого и промышленного назначения, но и жилых. Су-

ществует два основных способа реконструкции путем реставрации фа-

садов – это косметический ремонт и капитальный. При выборе способа 

реконструкции и реставрации фасадов стоит учитывать все особенности 

конкретного здания и, в первую очередь, состояние и качество материа-

лов, используемых при строительстве. 

4. усиление или замена отдельных конструкций здания – еще один 

популярный метод реконструкции.  

Но, как и при выполнении любых строительных работ, в процессе 

реконструкции также существуют проблемы, которые необходимо ре-

шать. И вот некоторые из них. 

Финансирование. Широкому использованию ремонтно-

реконструктивных работ препятствуют нерешенность вопросов их фи-

нансирования, отсутствие необходимых накоплений на капитальный ре-

монт, низкая платежеспособность населения. Поэтому особое внимание 

следует уделять созданию и функционированию кредитно-финансовых 

механизмов, привлечению накоплений граждан, местных предпринима-

телей для дополнительного финансирования (с последующим получени-

ем ими коммерческой выгоды). Недостаточное финансирование также 

влечет за собой ухудшение качества и скорости выполнения работ.  

Плотность уже существующей застройки – еще одна проблема, пре-

пятствующая более широкому «разворачиванию» работ по реконструк-

ции. Она требует поиска новых возможностей и методов реконструкции, 

применения и выявления новейших методов и механизмов. Также одним 

из способов решения данной проблемы может быть реконструкция зда-

ния путем надстройки этажей, описанная мною выше, перепланировка 

мансардных этажей для использования их пространства в качестве полез-

ной площади. Усовершенствование методологической базы строительно-

го проектирования и ремонта жилых зданий с возможной автоматизацией 

процессов также особо актуально в этом случае. 

Следующей проблемой является нехватка профессионалов в данной 

отрасли, так как популяризация специальностей данного уровня в сред-

них и малых городах крайне мала. 

Сохранение единообразия застройки районов, города в целом и кон-

кретного здания, в том числе, не менее важно в настоящее время. Одна 

из проблем, которая требует решения при разработке проекта рекон-

струкции – соответствие образа зданий сложившемуся контексту. Со-
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здание и использование при реконструкции проектных решений, учиты-

вающих архитектуру здания, района, города, работа над особенностями 

обновления сложившейся застройки городов (кварталов, районов), раз-

ной величины и с различной исторической ценностью, позволяет до-

стичь требуемого результата. 

Наконец, одна из наиболее важных и остро обозначенных проблем в 

нашей стране, касающихся именно жилого фонда, – это отсутствие долж-

ного ухода за зданиями, который влечет за собой удорожание и продол-

жительность реконструктивных работ в будущем. Решение данной про-

блемы заключается в своевременном проведении работ по содержанию и 

технической экспертизе зданий, включая своевременное проведение ра-

бот по косметическому ремонту того или иного здания, что, в свою оче-

редь, требует постоянного финансирования и поддержки. 

Таким образом, эффективное решение всех проблем реконструкции 

и обновления сложившейся застройки возможно лишь при комплексном 

их рассмотрении с учетом существующих особенностей и принципов ее 

формирования. 

Современный город является очень сложным механизмом для 

обеспечения жизнедеятельности огромного количества людей в усло-

виях развивающихся рыночных отношений, которые кардинально из-

менили социально-экономические отношения в российском обществе. 

А реконструкция, в свою очередь, позволяет не только решить свою 

прямую задачу – продлить жизненный цикл, существенно улучшить 

качество жилища, повысить надежность в эксплуатации и долговеч-

ность, качество жилья и жизни, но и сделать здания более выразитель-

ными и запоминающимися, сохранить архитектурную индивидуаль-

ность и особенности каждого города во всей ее прелести. 

 
Литература 

 

1. Долаева, З. Н. О некоторых проблемах реконструкции жилых зданий /             

З. Н. Долаева, А. Р. Казиева // Молодой ученый. – 2016. – №27. – С. 68-70. 

2. Архитектура изменяющейся России: состояние и перспективы: сб. ст. / 

ред. И. А. Бондаренко. – М.: КомКнига, 2011. – 464 с. 

3. Каганова, И. О. Реконструкция жилой застройки в культурно-

исторических центрах городов: опыт и проблемы / И. О. Каганова // Гуманитар-

ные научные исследования. – 2014. – № 12-2 (40). – С. 103-106.  

4. Селютина, Л. Г. Проблемы оптимизации структуры жилищного строи-

тельства в крупном городе в современных условиях / Л. Г. Селютина. – СПб.: 

СПбГИЭУ, 2002. – 234 c. 

5. Федоров В.Б. Реконструкция зданий, сооружений и городской застройки 

/ В. Б. Федоров. – М.: ИНФРА-М, 2008. – 224 c. 



138 

УДК 625/7 

 

Рыбаков З. А., Семенов С. О. 

Научный руководитель: Ежова С. В., канд. техн. наук, доцент 

Поволжский государственный технологический университет 

 

ПРОБЛЕМА УТИЛИЗАЦИИ ОТРАБОТАННЫХ 

АВТОМОБИЛЬНЫХ ПОКРЫШЕК 

 
Аннотация. Рассмотрены вопросы проблемы утилизации отработанных 

автомобильных покрышек в России и за рубежом. Предложено перерабаты-

вать покрышки с целью получения резиновой крошки как модификатора би-

тума. 

 

Ключевые слова: отработанные покрышки, утилизация, вторичное приме-

нение, модифицированные битумы. 

 

Ежегодно в мире образуется около 7 млн. тонн отработанных по-

крышек. Из-за развития транспорта эта тенденция склонна к нараста-

нию. Большая часть отходов заполняет свалки и полигоны и лишь чуть 

более 20 % подвергается вторичной переработке. Экологи утверждают, 

что вскоре ситуация может выйти из-под контроля. Дело в том, что в 

естественных условиях шины разлагаются около 100 лет, нанося вред 

почвенному покрову, поверхностным и грунтовым водам, атмосферно-

му воздуху. Они являются источником таких токсических веществ, как 

дибутилфталаты, фенатрапены и дефиниламины, которые разрушают 

растительный покров, здоровье людей и животных. Шины и покрышки, 

тем не менее, относятся к отходам 4 класса опасности – малоопасные. С 

этим связаны условия их сбора, транспортировки и утилизации. 

С началом нового тысячелетия в Европе скопилось более 10 млн. 

тонн отработанных покрышек. Ситуация требовала разрешения. До 

2003 года их сжигали на отведенных полигонах, позже такая переработ-

ка была отменена из-за высокой опасности экологической катастрофы. 

Неэффективными признаны и полигоны для складирования и хранения 

отработанных покрышек. Есть специальная утилизация, которая нано-

сит минимальный вред окружающей среде – это использование покры-

шек в качестве топлива для получения дешевой тепловой энергии. В 

Англии и ряде других стран разработаны и построены ТЭЦ, работаю-

щие на шинах. Их сжигают в топках, а вредный дым собирают и обез-

вреживают, а тепловая энергия идет на отопление жилья и нагрев горя-

чей воды. Возможен вариант использования покрышек в качестве вто-
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ричного сырья. Часть отходов восстанавливается для производства но-

вых покрышек, часть используется при изготовлении дорожных покры-

тий и портовых сооружений. В развитых европейских странах отходы 

шин составляют важную отрасль экономики. Разработаны специальные 

акты, предусматривающие взимание налога с производителей и продав-

цов шин, действуют способы стимулирования предприятий, занимаю-

щихся их утилизацией и вторичной переработкой. На государственном 

уровне внедрена система грантов для научных институтов и лаборато-

рий, занимающихся разработкой современных эффективных и безопас-

ных методов переработки отходов РТИ. В странах ЕС ныне не действу-

ют полигоны для хранения шин. Законами там запрещено выбрасывать 

отработанные покрышки, за это предусмотрено серьезное наказание. 

В РФ ежегодно в отработку отправляется 50 млн. покрышек. Боль-

шая их часть не подвергается утилизации и вторичному использованию. 

Из-за несовершенства законодательной базы в России отсутствуют по-

стоянные или временные хранения отработанных колес. Очень часто 

шины можно встретить вдоль дорог, в лесу и на несанкционированных 

свалках, что очень опасно из-за быстрого воспламенения отходов. Если 

дело будет обстоять так и далее, то проблема старых покрышек будет 

обостряться. Сами они не представляют экологической опасности, но 

входящие в их состав бензопирен, поливинилхлориды, мышьяк, тяже-

лые металлы могут представлять серьезную угрозу. Для хранения необ-

ходимо оборудование отдельных полигонов, так как с другими видами 

ТБО их размещать запрещено. Это потребует создания инженерных 

комплексов с непроницаемой поверхностью, что дорого и хлопотно. 

Есть еще один довод в пользу вторичного использования покрышек – 

для их производства используются синтетический каучук, пластифика-

торы, наполнители, это требует большого расхода энергии и участия 

высокопрофессиональных кадров. Активная вторичная переработка ко-

лес поможет решить проблему складирования отходов и значительно 

удешевит выпуск новой продукции. 

В России утилизация предусмотрена для пневматических шин, ка-

мерных шин, бескамерных шин, покрышек пневматических шин. При 

сортировке отходов шины подразделяются на частично изношенные и 

изделия, закончившие свой цикл эксплуатации. К частично изношен-

ным покрышкам относятся те, у которых минимальная глубина протек-

тора, целостность и структура позволяют их вторично использовать. 

Восстановление осуществляется путем повторной проточки канавок 

(способ подходит только для шин грузовых автомобилей) или наложе-

нием на покрышку нового протектора – вулканизации. Шины, у кото-
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рых разрушен каркас, высокая степень износа и нет перспектив восста-

новления протектора, признаются завершившими жизненный цикл. Они 

попадают в систему переработки отходов. 

В России работы по применению отходов резинотехнических изде-

лий (РТИ) при устройстве асфальтобетонных покрытий, начатые еще в 

30-40-ых гг. XX в., обобщены в публикациях А. И. Лысихиной, Г. К. 

Сюньи, Н. В. Горелышева, Ф. Н. Пантелеева и др. В дальнейшем работы 

по применению продуктов переработки отходов РТИ были продолжены 

И. А. Дибровой, Б. М. Слепой, Ж. В. Перлиной, Т. А. Шилакадзе, И. М. 

Руденской и др. Следует отметить, что опыт использования отходов 

РТИ имеется не только в дорожном строительстве, но и в производстве 

гидроизоляционных, кровельных и герметизирующих материалов. 

Позднее исследования, выполнявшиеся в Союздорнии, позволили раз-

работать Методические рекомендации по строительству асфальтобе-

тонных покрытий с применением резинового порошка. Данным доку-

ментом предусматривалось введение резинового порошка в асфальтобе-

тонную смесь в качестве наполнителя в составе минеральной ее части. 

Если рассмотреть в целом решения введения резиновой крошки в 

состав асфальтобетонных смесей, то следует отметить основной недо-

статок – метод введения. До настоящего времени крошку вводили так 

называемым методом «в сухую». Это когда резиновая крошка вводится 

в качестве минерального компонента. Такое решение приводит к тому, 

что ухудшаются физико-механические показатели асфальтобетона, 

снижается адгезия вяжущего, смесь становится менее технологичной. 

Однако ввиду актуальности проблемы по утилизации шин следует рас-

смотреть иные варианта применения такого материала в смесях асфаль-

тобетонов. Одним из перспективных в этом направлении является вве-

дение тонкоизмельченной резины в состав битума, что позволяет полу-

чить улучшенные показатели как вяжущего, так и смеси в целом. 
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Аннотация. В 2014 году впервые в г. Алматы осуществлено применение 

пористо-мастичных асфальтобетонов (ПМА) в качестве верхнего слоя покры-

тия. В статье отражена технология производства этих работ. Отмечается, 

что стоимость ПМА выше стоимости щебеночно-мастичных асфальтобето-

нов. Однако устройство слоев из ПМА смесей не требует устройства вырав-

нивающего слоя и уплотнения, и этот вид асфальтобетона имеет больший 

срок службы и меньшие ремонтные затраты. 
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Пористо-мастичный асфальтобетон (литой асфальтобетон с откры-

то-пористой поверхностью) укладывается как литой асфальтобетон без 

уплотнения катком и при этом совмещает в себе два, собственно проти-

воположных качества. Нижняя половина готового слоя соответствует 

классическому литому асфальтобетону, верхнюю половину можно так-

же поделить на два различных слоя. Над литым асфальтобетоном уста-

навливается слой, который ближе всего соответствует щебеночно-

мастичному асфальтобетону благодаря наличию в своей структуре пу-

стот. Увеличенное содержание пор в верхней зоне поверхностного слоя 

текстурно напоминает пористый асфальт [1, 2]. 

Первое упоминание об пористо-мастичном асфальтобетоне на тер-

ритории СНГ появилось в 2014 г. в г. Алматы при участии одного из 

разработчиков ПМА в Германии В. Jannike и специалистов ТОО «Юни-

дАсГрупп» при поддержке Управления автомобильных дорог Акимата 

было осуществлено опытное применение ПМА-10 в качестве верхнего 

слоя покрытия. [2]. 

Опытную партию ПМА смеси приготовили в ТОО «Асфальтобетон-1»: 

на нагретые до 230°С и в отдозированные каменные материалы подава-

ли холодный минеральный порошок и добавку TOPCEL add А60. Би-

тум, с предварительно введенной в него добавкой Evotherm и нагретый 

до 160-165°С, подавали через 20 сек. после подачи добавки TOPCEL add 
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А60. Общее время перемешивания 70 с. Температура смеси на выходе 

из смесителя – 198°С. 

В процессе подбора состава изготавливали образцы путем односто-

роннего уплотнения двадцатью ударами на приборе Маршалла при темпе-

ратуре 190°С с последующим определением остаточной пористости, мак-

симальной глубины вдавливания штампа при температуре 40°С в течение 

30 мин и увеличения глубины пенетрации в течение следующих 30 мин. 

В состав смеси была введена комплексная добавка Topcel add А60, 

разработанная и изготовленная компанией CFFGmbH (Германия) спе-

циально для пористо-мастичного асфальтобетона. Модификатор вклю-

чает в себя стабилизирующую добавку Topcel и компонент, понижаю-

щий вязкость во время приготовления и укладки смеси и способствую-

щий обволакиванию каменного материала и опусканию его в нижнюю 

часть слоя, то есть образованию структуры ПМА [3]. 

Устройство опытного участка осуществлялось на ул. Саина (на 

участке с интенсивным движением) компанией ТОО «Конфорс». Смесь 

доставляли автосамосвалами, укладку осуществляли асфальтоукладчи-

ком Vogele Super 1800-3 на сфрезерованную поверхность и на суще-

ствующий слой. Толщина слоя была переменной 5-8 см. Укладчик рабо-

тал с отключенной виброплитой и использованием мощности трамбу-

ющего бруса на 30%. Температура смеси при укладке составляла                     

175 °С. За укладчиком работал 1 каток массой 3 т, осуществлявший 

ранжирование поверхности. Движение было открыто после снижения 

температуры покрытия до 60 °С. Результаты испытания отобранных 

кернов указали на соответствие асфальтобетона требованиям норматив-

но-технической документации. 

При проезде по участку из пористо-мастичного асфальтобетона по-

нижение шума, по сравнению с щебеночно-мастичным, было очевид-

ным. Через трое суток были отобраны керны, испытания которых пока-

зали, что физико-механических свойства асфальтобетона соответствуют 

требованиям. Отмечается, что при осмотре на следующий год участка 

наличие каких-либо деформаций не обнаружено. 

В 2015 г. в г. Алматы было осуществлено устройство трех опытных 

участков тонких слоев из ПМА смесей (ПМА-10). Толщина слоев соста-

вила 2 см. Слои устраивались на участках дорог с прочностью дорож-

ных одежд, соответствующей требованиям движения для повышения 

ровности, сцепных качеств и «залечивания» мелких поверхностных де-

фектов. Укладка производилась компанией ТОО «Алонс» укладчиком 

Vogele SprayJet. На ул. Шевченко укладка тонкого слоя производилась 
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на сфрезерованное покрытие. Подгрунтовка выполнялась быстрораспа-

дающейся полимербитумной эмульсией, изготовленной ТОО «Асфаль-

тобетон-1». За укладчиком также работал один гладковальцовый каток 

массой 3 т. 

Сопоставленный анализ стоимости 1 т смеси на заводе ТОО «Асфаль-

тобетон» показывает, что стоимость 1 т ПМА смеси на 13% выше стои-

мости ЩМА смеси. При этом необходимо учесть ряд факторов, влияю-

щих на снижение затрат при производстве и применении ПМА [1]: 

 в опытном составе ПМА в качестве адгезионной применена энер-

госберегающая добавка Evotherm; 

 устройство слоев из ПМА смесей не требует устройства вырав-

нивающего слоя и уплотнения; 

 по опыту применения ПМА в Германии этот вид асфальтобетона 

имеет больший срок службы и меньшие ремонтные затраты. 
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АНАЛИЗ ДЕФЕКТОВ КАМЕННОЙ КЛАДКИ.  

ПРИЧИНЫ ДЕСТРУКЦИИ КИРПИЧНЫХ СТЕН 

 
Аннотация. При написании этой статьи был проведен анализ дефектов 

каменной кладки, на конкретных существующих примерах в строительстве с 

конца 20-го века по настоящее время, причины и методы исследования де-

струкции кирпичных стен. Был выполнен анализ собранной информации, пре-

имущества и особенности применения кладки из кирпича как надежного и дол-
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говечного материала для строительства многоэтажных зданий. На основе 

изученного материала проводится обоснование дальнейшего изучения и углуб-

ления во все тонкости данных процессов.  

 

Ключевые слова: кирпич, строительство, кладка, дефект, деструкция, дол-

говечность. 

 

Обследование стен начинают с выявления конструктивной схемы 

здания, назначения стен (ограждающая, несущая, самонесущая), проч-

ностных характеристик материала, типов соединения стен (стеновых 

панелей) с другими несущими конструкциями: фундаментами, колон-

нами, перекрытиями и т. д. [3] 

С помощью геодезических приборов определяют отклонения стен 

от вертикали, местные выпучивания, горизонтальность стыков и швов. 

Измеряют толщину швов стыков и трещин. [4] 

Изучив заключения экспертизы обследования зданий, а также вы-

полнив практическую работу по обследованию общежития №5 ПГТУ, 

можно выделить основные дефекты, встречающиеся при обследовании 

зданий: 

 трещины; 

 расслоение рядов кладки; 

 выветривание кладки; 

 отклонение стен от вертикали; 

 выпучивание и просадка отдельных участков стен; 

 разрушение наружного поверхностного слоя стенового матери-

ала и архитектурных деталей; 

 выпадение отдельных кирпичей; 

 отсутствие и выветривание раствора швов кладки; 

 отслоение и разрушение выступающих частей стен; 

 пробитые и не заделанные отверстия, ниши, борозды; 

 отсыревание и промерзание конструкций; 

 высолы из раствора и стенового материала. [1, 2]. 

Когда было проанализировано несколько ситуаций, была произве-

дена подборка на основные и малоизученные причины деструкции 

каменной кладки: 

 отсутствие учета процессов паропереноса в объеме ограждаю-

щих конструкций, что влечет за собой ошибки в оценке объемов вы-

падающего конденсата;  

 ошибки в части устройства температурно-деформационных 

швов в наружной кладке ввиду отсутствия точных и технически обос-
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нованных требований и рекомендаций, учитывающих особенности 

работы наружной кладки под воздействием различных климатических 

воздействий с учетом возможных вариантов ее опирания и крепления 

к несущей внутренней стене; 

 отсутствие технических решений, гарантированно устраняющих 

проблемы мостиков холода, локально возникающих поэтажно и по 

всему периметру здания в местах опирания наружной кладки на пере-

крытия;  

 отсутствие технических решений, устраняющих проблему вы-

падения конденсата в объеме утеплителя и на внутренней поверхно-

сти наружной кладки в условиях отсутствия конвективных процессов 

переноса воздуха в замкнутом воздушном зазоре при резких перепа-

дах;  

 отсутствие подтвержденных испытаниями показателей долго-

вечности теплоизолирующих материалов, позволяющих выбрать ма-

териалы, обеспечивающие безаварийную работу всей конструкции в 

течение всего нормативного срока эксплуатации зданий и сооруже-

ний; 

 применение материалов для наружной кладки, не обеспечива-

ющих необходимую степень паропроницаемой конструкции (непори-

зованные кладочные растворы, практически паронепроницаемый об-

лицовочный кирпич с глазурованной стекловидной поверхностью).  

Подводя итог, хотелось бы отметить, что проблема разрушения ка-

менной кладки еще малоизучена и особо актуальна в нашем современ-

ном мире. 
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Производство СМР при реконструкции действующих промышлен-

ных предприятий имеет ряд особенностей ввиду того, что работы сов-

мещены во времени и пространстве с технологической деятельностью 

реконструируемого производства и осуществляются в условиях сло-

жившегося генерального плана предприятия. Это нарушает нормаль-

ную организацию и технологию СМР, затрудняет применение имею-

щихся средств механизации и усложняет организацию материально-

технического снабжения. 

Особенности производства СМР при реконструкции действующего 

предприятия можно объединить (в зависимости от причинных факто-

ров) в три группы:  

– вызванные эксплуатационной деятельностью реконструируемого 

предприятия,  

– характером застройки промышленной площадки;  

– объемно-планировочными и конструктивными решениями зда-

ний и сооружений. 

К первой группе относятся следующие факторы:  

 превышение установленных норм санитарно-гигиенической 

среды реконструируемого предприятия (пыль, шум, загазованность и 

т. д.); 
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 повышенная опасность в зоне проведения СМР (взрыво- и по-

жароопасность); 

 насыщенность зоны реконструкции действующим технологиче-

ским оборудованием и инженерными сетями; 

 эксплуатация внутризаводских транспортных коммуникаций 

строителями и производственниками; 

 эксплуатация цехового грузоподъемного оборудования строите-

лями и производственниками. [1] 

Ко второй группе относятся: 

 высокая плотность застройки территории предприятия; 

 насыщенность территории предприятия подземными коммуни-

кациями; 

 узость проездов внутризаводской автодорожной сети. [2]  

К третьей группе относятся: 

 сложная конфигурация реконструируемых зданий и сооруже-

ний;  

 индивидуальность объемно-планировочных и конструктивных 

решений реконструируемых зданий и сооружений; 

 недоступность элементов и конструкций реконструируемых 

зданий и сооружений для детального обследования. [3] 

Указанные особенности отрицательно влияют на организацию и 

технологию реконструктивных работ. В связи с этим по сравнению с 

новым строительством выработка на одного работающего обычно 

снижается, эксплуатационные расходы на средства механизации уве-

личиваются, удельный вес заработной платы и удельная себестои-

мость работ повышаются. 
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В последнее время в строительной практике при возведении различ-

ных объектов все шире используются высокопрочные бетоны, в том 

числе из самоуплотняющихся бетонных смесей. Самоуплотняющиеся 

бетонные смеси позволяют вести бетонирование с высокой интенсивно-

стью при минимальных трудозатратах за счет отказа от уплотнения 

практически любых, в том числе густоармированных, конструкций, 

обеспечивая высокое качество поверхности после распалубки [1]. 

Впервые самоуплотняющийся бетон был разработан в Японии в 

конце 1980-х гг. с целью предотвращения технологических дефектов 

строительных конструкций в результате недостаточного уплотнения 

бетонной смеси. В это время профессором Х. Окамурой было создано 

и внедрено в практику новое поколение высокоэффективных супер-

пластифицирующих добавок к бетону на основе полиакрилата и поли-

карбоксилата для улучшения текучести бетонной смеси. Ему удалось 

создать бетон, имеющий высокую подвижность при низком содержа-

нии воды. С начала 1990-х гг. самоуплотняющийся бетон стал объек-

том интенсивных научных исследований во многих странах Западной 

Европы [1]. 

В последние годы и в России проявляется интерес к самоуплотняю-

щемуся бетону. Этот материал стал активно применяться при возведе-

нии уникальных объектов, требующих повышенной прочности [2]. 
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Самоуплотняющийся бетон отличается от других видов бетонов 

своим составом, обеспечивающим возможность уплотнения раствора 

под действием силы тяжести.  

Переход на новые виды бетонов стал возможен благодаря примене-

нию современных суперпластификаторов на основе поликарбоксилат-

ных эфиров. Эти суперпластификаторы обеспечивают высокую удобо-

укладываемость бетонных смесей, повышают плотность цементного 

теста за счет снижения водоцементного отношения и удаления вовле-

ченного воздуха при самоуплотнении [3].  

Однако применение суперпластификаторов не обеспечивает доста-

точной раздвижки зёрен крупных заполнителей, при которой бетонная 

смесь будет стойкой к сегрегации. Полное отсутствие водоотделения и 

расслоения самоуплотняющейся бетонной смеси достигается за счет 

введения в бетонную смесь тонкодисперсных минеральных наполните-

лей. При этом активные минеральные добавки не только повышают вяз-

кость и водоудерживающую способность бетонных смесей, но и акти-

вируют процессы гидратации цемента [3]. 

В данной работе изучено влияние поликарбоксилатного суперпла-

стификатора и активной минеральной добавки на физико-механические 

свойства мелкозернистых самоуплотняющихся бетонных смесей при 

соотношении Ц:П = 1:2. 

Для приготовления бетонных смесей в работе использовался порт-

ландцемент класса ЦЕМ I 52,5H производства ООО «Южно-уральская 

Горно-перерабатывающая Компания». В качестве мелкого заполнителя 

применялся мелкозернистый природный кварцевый песок с модулем 

крупности 1,8 Студенковского месторождения. В качестве активной 

минеральной добавки использовался микрокремнезем марки МК-85 

Новолипецкого металлургического комбината, который вводился вза-

мен 10% цемента. Для обеспечения необходимых реологических 

свойств в исследовании применялся поликарбоксилатный суперпласти-

фикатор Sika ViscoCrete 25 HE-C в количестве 1,2 % от массы цемента. 

Количество воды затворения в составах подбиралось из условия 

равноподвижности бетонных смесей с величиной расплыва из конуса 

Хагермана 240...250 мм (форма-конус от встряхивающего столика по 

ГОСТ 310.4-81). Предел прочности при сжатии высокоподвижных бе-

тонных смесей определялся на образцах-балочках размером                       

40х40х160 мм в возрасте 28 суток. Водопоглощение и пористость об-

разцов определялись по ГОСТ 12730.3-78 и ГОСТ 12730.4-78 соответ-

ственно. 
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Результаты испытаний представлены в таблице. 
 

Содержание  

добавок, % от мас-

сы цемента 
В/Ц 

Предел проч-

ности при 

сжатии, МПа 

Водопог-

лощение по 

массе, % 

Объем  

открытых 

капиллярных 

пор, % 25 HE-C МК-85 

– – 0,64 31,68 8,88 17,68 

1,2 – 0,37 64,14 4,90 10,93 

1,2 10 0,39 78,34 3,70 8,28 
 

Анализ экспериментальных данных показывает, что применение по-

ликарбоксилатного суперпластификатора Sika ViscoCrete 25 HE-C в ко-

личестве 1,2 % от массы цемента приводит к значительному увеличе-

нию подвижности и снижению водопотребности бетонных смесей. При 

этом отмечается улучшение физико-механических характеристик рас-

творов в 2 раза по сравнению с образцом без добавок. Однако данные 

смеси без использования высокодисперсных добавок были подвержены 

расслоению и водоотделению.  

Установлено, что замена 10 % цемента высокодисперсным микро-

кремнеземом МК-85 приводит к увеличению вязкости и снижению рас-

слоения растворных смесей. Заполнение высокодисперсными частица-

ми микрокремнезема пустот между частицами цемента приводит к 

уплотнению структуры цементного камня и снижению пористости бе-

тона. При этом введение добавки микрокремнезема способствует до-

полнительному увеличению прочности цементно-песчаного раствора за 

счет пуццолановой активности минеральной добавки. 

Таким образом, проведенные экспериментальные исследования по-

казали эффективность совместного применения добавок поликарбокси-

латного суперпластификатора и высокодисперсного микрокремнезема 

для улучшения физико-механических характеристик самоуплотняю-

щихся бетонов. 
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Изготовленные из бетонных смесей изделия могут оказаться в раз-

личных температурно-влажностных условиях окружающей среды. При 

этом одни условия благоприятно влияют на процессы твердения, дру-

гие, наоборот, вызывают замедление роста прочности, ухудшают струк-

туру и снижают качество бетона. 

Твердение бетона – превращение бетонной смеси в искусственный 

каменный материал, обладающий заданной прочностью и другими 

свойствами в конструкции. Основой твердения бетона является тверде-

ние входящего в его состав цементного теста камня. [4] 

Процесс твердения бетона обусловлен гидратацией находящегося в 

нем минерального вяжущего и появлением новообразований, в 1,5 – 2 

раза больших по объему, чем исходное вещество твердой фазы цемент-

ного клинкера. Бетоны на основе портландцемента твердеют медленно, 

и при благоприятных условиях хранения (температуре 20±2°С и отно-

сительной влажности более 90 % или в воде) в 28-суточном возрасте 

испытываются на класс прочности. Изменение температурно-

влажностного режима приводит к изменению кинетики твердения и 

структуры цементного камня. 

Наилучшие условия для твердения минеральных вяжущих веществ – 

водные. В сухом воздухе (при небольшой относительной влажности) 

бетон твердеет медленнее, а прочность его оказывается ниже, так как в 
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этих условиях часть воды затворения испаряется во внешнюю среду. В 

высушенном бетоне процесс нарастания прочности прекращается. 

Не менее важное значение при твердении бетона имеет температура 

окружающей среды. Твердение бетона обусловлено химическими реак-

циями между минералами портландцементного клинкера и водой затво-

рения, сопровождающимися термодинамическим процессом, в связи с 

этим температурный фактор играет решающую роль. Изменение темпе-

ратуры не только влияет на скорость химических реакцией, что при рас-

смотрении вопроса о схватывании и твердении бетона является самым 

главным, но может вызывать деструктивные процессы, связанные с фи-

зическими явлениями, такими, как замерзание воды при пониженных 

температурах, расширение или сжатие твердой, жидкой и газообразной 

фаз, возникновение напряжений, образование трещин и т. п. 

При понижении температуры наблюдается замедление процесса 

схватывания и твердения бетона и тем больше, чем меньше активность 

используемого вяжущего и ниже температура. Снижение температуры 

до 5°С уменьшает скорость твердения в 3-5 раз и более. Особенно резко 

замедляется процесс твердения при понижении температуры бетона от 5 

до 0°С. 

Процессы схватывания и твердения бетонов на основе портландце-

мента ускоряются при повышении температуры. При повышении тем-

пературы бетонов до 85° скорость твердения увеличивается в 6-10 раз и 

более. Тепловую обработку проводят при атмосферном давлении и тем-

пературе до 100 °С (пропаривание бетона) и при повышенных давлени-

ях (до 0,9 – 1,6 МПа) и соответствующей температуре 176 – 202°С (за-

паривание бетона). При пропаривании в результате процессов гидрата-

ции образуются вещества, по химическому, фазовому составу и свой-

ствам не отличающиеся от новообразований, получаемых при обычной 

температуре твердения. 

Повышение температуры тепловлажностной обработки свыше 

100°С еще в большей степени ускоряет процесс твердения бетона. Так 

как твердение портландцемента может протекать только в присут-

ствии воды, с целью предупреждения ее вскипания и испарения теп-

ловую обработку проводят при повышенных давлениях, запаривают 

бетон в специальных герметичных устройствах – автоклавах, формах и 

т. п. В процессе запаривания повышенное давление обусловливает 

возможность сохранения воды в жидком состоянии при температуре 

выше 100 °С. 

Помимо ускорения твердения запаривание бетона приводит к обра-

зованию качественно новых продуктов гидратации в результате взаимо-
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действия Са(ОН)г с кремнеземом SiC>2. При этом количество цементи-

рующих веществ увеличивается, плотность и прочность бетона возрас-

тают. 

Тепловая обработка ускоряет схватывание и твердение бетона, но 

одновременно приводит к негативным явлениям, связанным с наруше-

нием его структуры – деструкции и, как следствие, к ухудшению физи-

ко-механических свойств затвердевшего бетона. В первую очередь, это 

связано со значительным увеличением объема газовой и жидкой фаз 

при нагревании в свежеуложенном бетоне в результате их теплового 

расширения. В начальный период, когда бетон способен к пластическим 

деформациям, такое расширение вызывает некоторое увеличение объе-

ма бетона и уменьшение его плотности. В последующий период схва-

тывания и твердения бетон теряет способность к пластическим дефор-

мациям, и в нем возникают напряжения. [3]. 

Дополнительное твердение бетона до достижения отпускной проч-

ности целесообразно производить с целью экономии оборудования и 

площадей завода повторной тепловой обработкой после извлечения из-

делий из форм или формующих установок. 

При расположении предприятий в местностях с теплым климатом 

применяется комбинированное твердение бетона: при повышенных 

температурах – до распалубочной прочности и при естественной темпе-

ратуре (на открытом складе) – до отпускной. Продолжительность до-

полнительного твердения на воздухе составляет 5-10 дней. 

В изделиях из легкого бетона при твердении на складе за счет со-

хранения в бетоне повышенной температуры фактически будет иметь 

место ускоренное твердение бетона. Его продолжительность составит        

6-8 часов. [4]. 
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Аннотация. В статье представлена оценка совокупной стоимости владе-

ния автоматизированной информационной системой.  
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ная стоимость владения, экономическая эффективность, учет заявок.   

 

Важнейшим этапом разработки проекта любой автоматизированной 

информационной системы (АИС) является оценка ожидаемой экономи-

ческой эффективности от ее внедрения. 

В данной статье проведена оценка совокупной стоимости владения 

АИС учета заявок на ремонт и обслуживание офисной техники КУМИ   

г. Йошкар-Олы. Для решения указанной задачи использовалась методи-

ка TCO (total cost of ownership). 

Первоначально подсчитаем затраты на оплату машинного времени. 

В эту статью затрат входят амортизация ЭВМ и оборудования, затраты 

на электроэнергию, которые зависят от часов работы за компьютером, 

себестоимости машино-часа работы ЭВМ. 

Для разработки АИС использовался стационарный ПК. Его среднее 

потребление энергии составляет 0,2 кВт/ч. Средняя стоимость 1 кВт/час 

электроэнергии – 3,37 рублей. 

Стоимость часа работы за компьютером равна:  

Смч = 0,2 * 3,37 = 0,67 руб./час. 

Рассчитаем время работы ЭВМ, исходя из календарного планирова-

ния умножим длительность проекта на 8-ми часовой рабочий день:  

Тэвм = 57* 8 = 456 часов. 

Найдем себестоимость энергии:  

Сэл = 456 * 0,67 = 307,34 рубля. 
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Затраты на оплату труда включают выплаты заработной платы за 

фактически выполненную работу, рассчитанные исходя из сдельных 

расценок, тарифных ставок, должностных окладов: выплаты стимули-

рующего характера, выплаты компенсирующего характера, связанные с 

режимом работы и условиями труда, оплата очередных и дополнитель-

ных отпусков и другие виды доплат, предусмотренные законом и вклю-

ченные в фонд оплаты труда. 

Для расчета затрат на оплату труда следует взять за основу оклад 

инженера-программиста без опыта работы, равный 15 000 руб./мес. 

Вычислим общий фонд заработной платы на реализацию проекта. 

Для этого умножим фонд оплаты труда на длительность проекта: 

S = 15 000 * 4 = 60 000 руб. 

Страховые взносы в ПФР, ФСС и ФФОМС составляют 30% от ФОТ. 

Далее необходимо составить смету затрат и определить договорную 

стоимость ИС. Единовременные затраты отсутствуют, т. к. закупать допол-

нительное оборудование для создания ИС у КУМИ нет необходимости. 

Таким образом, общие затраты на разработку АИС «Учет заявок на 

ремонт и обслуживание офисной техники КУМИ г. Йошкар-Олы» со-

ставили 78 307,34 руб., количество разработчиков – 1 программист, сро-

ки разработки проекта – 4 месяца. При реализации в виде нового сайта 

потребуется хостинг и домен. Цена хостинга и домена будет составлять 

примерно 200 руб./мес. 

Для определения экономической эффективности от внедрения про-

ектируемого модуля будет использоваться метод, основанный на расче-

те трудовых и стоимостных затрат на выполнение функции управления 

при автоматизированной обработке данных.  

Рассчитаем затраты на формирование отчетности по выполненным 

заявкам и по комплектующим. Отчеты формируются 1 сотрудником. До 

внедрения системы время формирования отчетности составляло 1,5 ча-

са. После внедрения АИС – 0,08 часа. Заработная плата специалиста 

равна 20 000 руб. в месяц. Данные отчеты формируются каждый месяц. 

Трудоемкость до внедрения в месяц: 1,5 * 2 = 3 чел./час.  

Стоимость: 3 * 20 000 / 88 = 681,81 руб.  

Трудоемкость после внедрения системы в месяц: 0,08 * 2 = 0,16 

чел./час. 

Стоимость: 0,16 * 20 000 / 88 = 36,36 руб.  

Экономия составит: 645,45 руб. в месяц и 7745,4 руб. в год.  

Рассчитаем затраты на прием, формирование, анализ заявок по об-

служиванию и ремонту офисной техники. Заявка происходила по звонку 

или электронной почте и записывалась специалистом, далее анализиро-
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вались все заявки, выбирались наиболее актуальные по дате. Специа-

лист работает по контракту, обслуживая всех сотрудников. До внедре-

ния системы время приема, оформления и анализа заявок составляло    

1,2 часа. После внедрения АИС – 0,1 часа. Заработная плата специали-

ста равна 20 000 руб. в месяц. Количество заявок за месяц может ме-

няться, поэтому возьмем среднее значение – 30 заявок в месяц.  

Трудоемкость до внедрения в месяц: 1,2 * 30 = 36 чел./час.  

Стоимость: 36 * 20 000 / 88 = 8181,82 руб.  

Трудоемкость после внедрения в месяц: 0,1 * 20 = 2 чел./час.  

Стоимость: 2 * 20 000 / 88 = 454,55 руб. 

Экономия составит: 7727,27 руб. в месяц и 92727,24 руб. в год. 

В таблице представлены показатели экономической эффективности 

от внедрения АИС «Учет заявок на ремонт и обслуживание офисной 

техники КУМИ г. Йошкар-Олы».  
 

Показатели экономической эффективности 
 

Показатели 

Затраты Абсолютное 

изменение 

затрат 

Коэффициент 

изменения 

затрат 

Индекс 

изменения 

затрат 
Базовый 

вариант 

Проектный 

вариант 

Трудоемкость 

(чел./часы) 

Т0 Т1 DT=Т0-Т1 
Кt = DT/T0 

*100% 
Yt = T0 / T1 

39 2,16 36,84 94,46% 18,06 

Стоимость 

(руб.) 

C0 C1 DС= C0 - C1 
Kc=DС/C0 

*100% 
Yc = C0 / C1 

8863,63 490,91 8372,72 94,46% 18,06 

 

Таким образом, получены следующие результаты: АИС «Учет за-

явок на ремонт и обслуживание офисной техники КУМИ г. Йошкар-

Олы» является эффективным, так как трудоемкость операций сократи-

лась, затраты на оплату труда уменьшились на 94,46%.  

Рассчитаем срок окупаемости проекта. Затраты на разработку АИС 

«Учет заявок на ремонт и обслуживание офисной техники КУМИ                 

г. Йошкар-Олы» составили 78307,34 руб. Экономия от АИС «Учет за-

явок на ремонт и обслуживание офисной техники КУМИ г. Йошкар-

Олы» каждый месяц после внедрения составит 8372,72 руб. Срок окупа-

емости проекта равен 9 месяцев 11 дней. 

Исходя из всего вышесказанного, делаем вывод о том, что разрабо-

танная АИС «Учет заявок на ремонт и обслуживание офисной техники 

КУМИ г. Йошкар-Олы» может сократить временные затраты на выпол-

нение различных процессов, увеличить эффективность расходования 

средств организации. 
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Важнейшим этапом разработки проекта любой автоматизированной 

информационной системы (АИС) является оценка ожидаемой экономи-

ческой эффективности от ее внедрения. 

Для этого используется концепция общей стоимости владения 

(ТСО). Данная концепция позволяет оценивать затраты на ИТ, анализи-

ровать их и управлять ими для достижения наилучшей отдачи. 

Приведем расчет затрат на разработку АС «Путевой Лист». 

Сначала определим фонд оплаты труда на разработку АС. На разра-

ботку АС определен месячный фонд заработной платы программиста в 

размере месячного оклада, равного 8 000 рублей. Общий фонд заработ-

ной платы на реализацию проекта определяется по формуле: 

S==2,9 *8 000=23 200 руб. 

Страховые взносы в ПФР, ФСС и ФФОМС в общей сумме примем в 

размере 30% от ФОТ. 

Рассмотрим существующие прочие затраты на разработку АС. Про-

чие затраты на разработку необходимы на оплату электроэнергии и за-

висят от потребляемой мощности имеющегося оборудования (кВТ*час). 

В процессе разработки АС использовался стационарный ПК и мони-

тор. Потребление электроэнергии среднего стационарного ПК –                      

0,15 кВТ*час, потребление электроэнергии монитором 0,05 кВТ*час. 
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Отсюда общее потребление составляет: 0,2 кВт*час. Средняя стоимость 

1 кВт*час электроэнергии составляет 6,98 руб. 

Стоимость машинного часа работы равна: 

Смч=0,2*6,98=1,396 руб./час.    

Рассчитаем время работы ЭВМ, исходя из календарного планирова-

ния: умножим длительность проекта на 8-ми часовой рабочий день. 

Время работы ЭВМ: 

Тэвм=68*8=544 ч. 

Себестоимость электроэнергии рассчитывается по формуле: 

Сэл==544*1,396≈760 руб. 

Таким образом, время проектирования и разработки АС и использо-

вания 1 компьютера на всю длительность работ требует 760 руб. 

Далее необходимо составить смету затрат и определить договорную 

стоимость ИС. К единовременным затратам нужно отнести покупку 2 

ноутбуков и 1 принтера. Затраты на компьютер составят: 2 шт *25 000 

руб. =50 000 руб. Средняя цена принтера – 5 000 руб. Кроме того, нужно 

закупить лицензию «1С:ЗУП» на оба ноутбука – 22 600 руб. Таким об-

разом, единовременные затраты составят 50 000+5 000 + 22 600=77 600 

руб. Смета затрат на разработку системы представлена в таблице. 
 

Смета затрат на разработку АС «Путевой Лист» 
 

Статья затрат Сумма, руб. 

Материальные затраты (электроэнергия) 760 

Оплата труда 23 200 

Отчисления на социальное страхование 6 960 

Единовременные затраты 77 600 

Амортизационные отчисления - 

Итого 108 520 
 

Таким образом, общие затраты на разработку АС «Путевой Лист» 

составили 108 520 руб., сроки разработки проекта – 2,9 месяца. 

Для расчета затрат по данному проекту необходимо знать времен-

ные рамки для процесса учёта поездок Оршанского участка. Диспетчеру 

в день необходимо оформить примерно 40 путевых листов. На заполне-

ние одного путевого листа требуется в среднем 8 минут, т. е. в сумме 

320 минут в день. С использованием АС диспетчер тратит на заполне-

ние путевого листа около 4 минут, т. е. 160 минут в день. Бухгалтер до 

внедрения АС «Путевой лист» тратил на обработку данных для форми-

рования зарплатной ведомости около 12 минут на путевой лист, что 

равно 480 минут в день. С использованием нововведения бухгалтеру 

требуется всего 5 минут на путёвку или 200 минут в день. Таким обра-
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зом, на процесс учёта поездок без использования АС уходит 800 минут 

в день, с системой тратится всего 360 минут. При внедрении проекта 

возможно сэкономить 440 минут в день или около 154 часов в месяц. 

Расчет прироста производительности труда за счет внедрения нового 

программного продукта: 

%122100)1
360
800

( Пр . 

Далее рассчитаем сравнительную экономию численности работни-

ков предприятия за счет роста производительности труда: 

чел 1,12
122100

122
Эч 


 . 

Расчет годовой экономии по фонду заработной платы за счет высво-

бождения работников: 

рубЗП осн
19200012

2

)2000012000(



 . 

рубГ эк 2112001,1192000  . 

Годовой экономический эффект составит: 

рубЭгод
1894961085202,0211200  . 

Рассчитанный экономический эффект говорит об эффективности 

внедрения АС «Путевой лист» на Оршанском участке.  

Для расчета годового срока окупаемости капитальных затрат ис-

пользуется формула: 

летТ ок 56,0
189496

108520
 . 

Срок окупаемости данного проекта составляет 0,56*12 = 6,8 меся-

цев, что свидетельствует об эффективности внедрения проекта АС «Пу-

тевой Лист». 

С помощью произведенных расчетов можно убедиться в том, что 

внедрение автоматизированной системы учёта поездок является эконо-

мически эффективным и позволит существенно сократить трудовые и 

временные затраты специалистов, что в свою очередь повысит эффек-

тивность труда работников предприятия. 
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Сегодня фондовый рынок является индикатором состояния эконо-

мики страны, механизмом перераспределения свободных денежных 

средств и привлечения инвестиций в экономику. Операции с ценными 

бумагами на фондовом рынке являются весомой статьей дохода и спо-

собом диверсифицировать свои средства для различных финансовых 

институтов. В этих условиях прогнозирование динамики рынка ценных 

бумаг приобретает важное хозяйственное значение. 

Скользящее среднее или Moving Average (МА) является средне-

арифметическим ценового ряда [3].  Формула МА следующая: 

 


n
i ii X

n
nMA

1
,

1
)(  

где МАi(n) – скользящее среднее; 

n- период усреднения; 

Хi – значение цены акции. 

Для прогнозирования цены акции ПАО «Сургутнефтегаз» на неделю 

вперед воспользуемся данной формулой. В качестве исходных данных 

для прогноза будут использованы котировки акций по цене закрытия с 

15 января 2019 г. по 20 марта 2019 г. Фактические котировки на прогно-

зируемый период также известны, с ними будут сопоставлены прогноз-

ные значения для проверки качества прогнозной модели. 

График стоимости акций ПАО «Сургутнефтегаз» за исследуемый 

промежуток времени представлен на рис. 1. 
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Рис. 1. Котировки акции ПАО «Сургутнефтегаз» 

 

Построим скользящее среднее с ориентировкой на среднее значение 

цены за неделю, за период усреднения примем 7 дней. 

Период усреднения n в модели МА(n) подбирается эмпирическим 

путем на исторических данных [2]. 

В колонке C при помощи формулы Excel СРЗНАЧ для значений це-

ны на каждое число исследуемого промежутка рассчитаны значения 

скользящего среднего с периодом усреднения 7 (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Расчет значений скользящего среднего формулой СРЗНАЧ  
 

После расчета скользящего среднего построим прогноз на неделю 

вперед. Прогноз цены в следующем периоде будет равен значению 

скользящего среднего в предыдущем периоде. От новых прогнозных 

данных стоимости акции рассчитывается следующее скользящее сред-

нее. Выделенная область – это область прогнозов (рис. 3). 
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Рис. 3. Расчет прогнозных значений цены акции 
 

Сравним найденные значения с фактическими котировками (рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4. Сравнение фактических и прогнозных котировок 
 

Отклонение факта от прогноза не превышает 1,5%, что говорит о 

высокой точности.  

Таким образом, прогнозирование цен акции по модели MA эффек-

тивно. Скользящее среднее – линейный метод, поэтому его корректно 

использовать для низковолатильных акций. При прогнозировании цен 

акций с сильными ценовыми колебаниями возможны ошибки. 
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Задача календарного планирования является эффективным инстру-

ментом управления проектами фирмы. Календарный план даёт четкое 

представление об этапах производства, длительности этапов, количе-

стве и видах привлекаемых ресурсов на каждом этапе.  

Когда отсутствуют затраты на оформление заказа, календарное пла-

нирование производства делится на n равных периодов. Возможные 

объёмы производства в каждый из периодов ограничены, однако они 

могут включать несколько уровней.  

Рассмотрим следующую задачу. Компания производит специальные 

вытяжки, которые используются в домашних каминах в период с декабря 

по март. В начале отопительного сезона спрос на эту продукцию низкий, 

в середине сезона он достигает своего пика и уменьшается к концу сезо-

на. Учитывая популярность продукции, компания может использовать 

сверхурочные работы для удовлетворения спроса на свою продукцию. 
 

Возможности производства 

Месяц 
Обычный режим 

работы (единицы) 

Сверхурочные 

(единицы) 

Спрос 

(единицы) 

1 80 40 90 

2 90 50 160 

3 110 70 190 

4 100 60 150 

http://evotrade.ru/skolzyashhie-srednie-moving-averages
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Стоимость производства единицы продукции равна 7 долларов в 

условиях обычного режима работы и 10 долларов при сверхурочных 

работах. Стоимость хранения единицы продукции на протяжении меся-

ца равна 0,10 доллара.  
 

Месяц  Суммарное предложение  Суммарный спрос 

1 80+40=120 90 

2 120+90+50=260 90+160=250 

3 260+110+70=440 250+190=440 

4 440+100+60=600 440+150=590 
 

В табл. 1 содержатся данные, относящиеся к рассматриваемой за-

даче, и её решение. Здесь 
iR  и 

iO  соответствуют уровням производ-

ства в обычном и сверхурочном режиме работы на протяжении перио-

да i,         i = 1, 2, 3, 4. Так как суммарное предложение в четвёртом 

периоде превышает суммарный спрос, то введён искусственный пункт 

потребления (избыток), чтобы сбалансировать модель (это показано в 

табл. 1). Все «транспортные» маршруты из предыдущего в текущий 

период заблокированы, так как дефицит отсутствует. Себестоимость 

«перевозок» продукции вычисляется в виде суммы затрат на произ-

водство и хранение. 

 

Например, соответствующая себестоимость от 
1R  до первого пери-

ода равна лишь стоимости изготовления в 7 долларов, себестоимость от 
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1O  до четвёртого периода – стоимости изготовления плюс стоимость 

хранения от первого периода до четвёртого, т. е. 10 + (0,1 + 0,1 + 0,1) = 

=10,30 доллара. Наконец, себестоимость перевозки до искусственного 

пункта потребления (избыток) равна нулю. 

Оптимальное решение получается в один проход, начиная с первого 

столбца в направлении к столбцу «Избыток». Для каждого перспектив-

ного столбца спрос удовлетворяется с использованием самого дешёвого 

маршрута. Начиная с первого столбца, маршрут )1,( 1R  имеет самую 

дешёвую себестоимость перевозки. Назначаем перевозку максимально 

возможного объёма, а именно min{80, 90} = 80 единиц, что оставляет 10 

единиц неудовлетворённого спроса в первом столбце. Далее переходим 

к следующему по себестоимости маршруту )1,( 1O  первого столбца и 

определяем перевозку min{40, 10} = 10 единиц, что теперь полностью 

удовлетворяет спросу для первого периода и так далее. 

Периоды:  

1. (Обычный режим работы). Изготовить 80 единиц продукции для 

первого периода. (Сверхурочный режим работы). Изготовить 40 единиц 

продукции: 10 для периода 1, 20 для периода 2 и 10 для периода 3.  

2. (Обычный). Изготовить 90 единиц продукции для второго перио-

да. (Сверхурочный). Изготовить 50 единиц продукции для периода 2.  

3. (Обычный). Изготовить 110 единиц продукции для третьего 

периода. (Сверхурочный). Изготовить 70 единиц продукции для пе-

риода 3. 

4. (Обычный). Изготовить 100 единиц продукции для четвёртого 

периода. (Сверхурочный). Изготовить 50 единиц продукции для перио-

да 4; осталась неиспользованной производственная мощность на 10 

единиц продукции. 

Соответствующие суммарные затраты:  

80*7+10*10+20*10.1+10*10.2+90*7+50*10+110*7+70*10+100*7+50*

10= =4764 долларов. 
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Задача, стоящая перед любым менеджером по разработке программ-

ного обеспечения, заключается в том, как сбалансировать естественную 

напряженность на проекте, существующую между такими ресурсами, 

как время, стоимость и качество [1]. Кроме того, программа работ, по-

мимо ранее указанного ресурсного баланса, должна обеспечивать взаи-

мосвязь между тремя организационными элементами – корпоративной 

стратегией, механизмом внесения изменений и нормальным выполне-

нием стандартных функциональных операций внутри компании. 

Разработка программных продуктов зачастую ограничена по финан-

совым ресурсам и временным рамкам. В результате чего возникает же-

лание относиться к процессу обеспечения качества как к препятствию 

скорейшего завершения проекта или дорогостоящей и необязательной 

практике организации работ на проекте. Однако международный опыт 

показывает, что инвестиции в тестирование, в конечном счёте, снижают 

время и стоимость разработки, сокращая количество требуемых правок 

в процессе создания и уже после, на этапе пострелизной поддержки. 

Примером, измеримым на практике, можно считать различие стои-

мости дефектов в жизненном цикле разработки программного обеспе-

чения. Универсальной задачей для IT-проекта, при отсутствии деятель-

ности QA отдела, является быстрое и дешевое выявление и устранение 

дефектов, а также снижение рисков, которые могут быть получены в 

результате их пропуска [2]. В конечном счёте, чем ближе к месту «по-

явления» дефект удаётся обнаружить и исправить, тем эффективнее бу-
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дет решение в перспективе. Кроме того, стоимость устранения дефекта 

увеличивается в геометрической прогрессии по мере продвижения жиз-

ненного цикла разработки. 

На рис. 1 представлена диаграмма об относительной стоимости 

устранения дефектов, обнаруженных на различных этапах процесса 

жизненного цикла разработки программного обеспечения (на примере 

типового проекта). Стоимость удаления дефектов увеличивается экспо-

ненциально по мере продвижения жизненного цикла разработки. Кроме 

того, чем позже обнаружены и устранены дефекты, тем выше риски для 

бизнеса, которые они представляют.  

 
Рис. 1. Расчет экономической эффективности проверок 

 

Дефекты появляются в системе на протяжении всего процесса раз-

работки ИТ-проекта. На рис. 2 представлен график модели типового 

жизненного цикла работы над проектом, который иллюстрирует появ-

ление дефектов, их обнаружения и устранение, либо пропуск и «уход» 

проблемы в релиз продукта [3]. Крайняя левая дуга показывает в каких 

точках проекта появляются дефекты, а правая дуга – точки, в которых 

дефекты обнаруживаются и удаляются. 

 
Рис. 2. Появление дефектов и динамика их исправления 
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В рамках работы над проектом необходимо стремиться максималь-

но близко соединить эти линии. Одним из вариантов решения является 

анализ требований и проектной документации, применение концепции 

BDD и ранее внедрение QA-специалистов в процесс разработки [4]. 

Это уменьшит дефекты, которые возникают из-за неоднозначности, 

противоречивости требований, конфликта бизнес-процессов до того, 

как всё будет отражено в коде. 

Маркетинговые исследования показывают, что 30% бюджета про-

екта расходуется на переделки, то есть те вещи, которые должны бы-

ли быть выполнены изначально верно. Исследования также показы-

вают, что из них 70% связаны с требованиями. Другими словами, 21% 

бюджета разработки системы расходуется на исправление и устране-

ние дефектов, возникающих в требованиях и проектной документа-

ции [5]. 

Затраты на обеспечения качества могут проявляться по-разному. 

Некоторые из них привносят положительное действия – упреждение и 

переоценка, другие же призваны выявлять отрицательные послед-

ствия – сбои в бизнес-процессах и нарушении логики системы. Но в 

любом случае, если менеджер проекта делает ставку на ресурс «каче-

ство», то это сводит к минимуму необходимость проведения дорабо-

ток и даёт проекту дополнительный выигрыш по времени и стоимо-

сти реализации. 
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Совокупная стоимость владения включает в себя совокупные затра-

ты на кодирование, затраты на новое оборудование для поддержания 

системы, а также затраты на обучение сотрудников работе в новой ин-

формационной системе.  

Первоначально подсчитаем затраты на оплату машинного времени. 

В эту статью затрат входят амортизация ЭВМ и оборудования, затраты 

на электроэнергию, которые зависят от часов работы за компьютером, 

себестоимости машино-часа работы ЭВМ. 

Для разработки информационной системы использовался стацио-

нарный ПК. Его среднее потребление энергии составляет 0,5 кВт/ч. 

Средняя стоимость 1 кВт/час электроэнергии – 3,49 рублей. 

Стоимость часа работы за компьютером равна:  

Смч = 0,5 * 3,49 = 1,75 руб./час. 

Рассчитаем время работы ЭВМ, исходя из календарного планирова-

ния умножим длительность проекта на 8-ми часовой рабочий день:  

Тэвм = 44 * 8 = 352 часов. 

Найдем себестоимость энергии:  

Сэл = 352 * 1,75 = 616 рубля. 

Затраты на оплату труда включают выплаты заработной платы за 

фактически выполненную работу, рассчитанные исходя из сдельных 

расценок, тарифных ставок, должностных окладов: выплаты стимули-

рующего характера, выплаты компенсирующего характера, связанные с 

режимом работы и условиями труда, оплата очередных и дополнитель-

ных отпусков и другие виды доплат, предусмотренные законом и вклю-

ченные в фонд оплаты труда. 
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Для расчета затрат на оплату труда следует взять за основу оклад 

инженера-программиста без опыта работы, равный 20 000 руб./мес. 

Вычислим общий фонд заработной платы на реализацию проекта. 

Для этого умножим фонд оплаты труда на длительность проекта: 

S = 20 000 * 5,5 = 110 000 руб. 

Страховые взносы в ПФР, ФСС и ФФОМС составляют 30% от ФОТ. 

Далее необходимо составить смету затрат и определить договорную 

стоимость ИС. Единовременные затраты отсутствуют. 

Таким образом, общие затраты на разработку системы составили      

143 616 руб., количество разработчиков – 1 программист, сроки разра-

ботки проекта – 5,5 месяцев. 

Для определения экономической эффективности от внедрения про-

ектируемого модуля будет использоваться метод, основанный на расче-

те трудовых и стоимостных затрат на выполнение функции управления 

при автоматизированной обработке данных.  

Экономическая эффективность позволяет выявить, насколько полез-

ной будет система для предприятия, то есть можно будет судить о необ-

ходимости внедрения или отклонения информационной системы.  

Рассчитаем эффективность внедрения проекта методом сопоставле-

ния данных базисного и отчетного периодов. Примем за базисный пери-

од данные до внедрения проекта, за отчетный – после внедрения авто-

матизированной системы.  

Для выполнения процессов контроля и ведения проектов вручную 

требуются следующие трудозатраты: 

На поиск задач, не советующих требованиям, – 1 человек и 0,5 часа 

рабочего времени, на сбор метрик задачи – 1 человек и 0,5 часа рабо-

чего времени, на формирование уведомления – 1 человек и 0,5 часа 

рабочего времени, на анализ метрики – 1 человек и 1 час рабочего 

времени. 

Исходя из этого, получаем, что трудоемкость выполнения всех про-

цессов контроля составляет 2,5 человека-часа. 

Определим трудозатраты после внедрения системы: 

На поиск задач, не советующих требованиям – 1 человек и 0,1 часа 

рабочего времени, на сбор метрик задачи – 1 человек и 0,1 часа рабо-

чего времени, на формирование уведомления – 1 человек и 0,1 часа 

рабочего времени, на анализ метрики – 1 человек и 0,1 час рабочего 

времени. 

Исходя из этого, получаем, что трудозатраты сократятся на 2 чело-

веко-часа, то есть примерно на 80%.  
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Стоимостные затраты до внедрения автоматизированной информа-

ционной системы составляют (C0): 

2,5 * 6 * 35 000 / 160 = 3281,25 руб. 

Стоимостные затраты после внедрения автоматизированной инфор-

мационной системы составляют (C1): 

0,5 * 6 * 35 000 / 160 = 656,25 руб. 

Разработка осуществлялась на компьютере разработчика, а внедре-

ние – на компьютере заказчика. Следовательно, стоимость амортизаци-

онных отчислений на работу компьютерной техники в общую сумму 

проекта не включается. 

Рассчитаем трудоемкость и стоимостные затраты системы управле-

ния проектами и сравним их с трудоемкостью и стоимостными затрата-

ми существующей (базовой) технологии обработки информации. Полу-

ченные данные представлены в таблице. 
 

Показатели экономической эффективности 
 

Показатели 

Затраты 
Абсол. изме-

нение затрат 

Коэффициент 

изм. затрат 

Индекс 

изм. за-

трат 
Базовый 

вар. 

Проект-

ный вар. 

Трудоемкость 

(чел./часы) 

Т0 Т1 DT=Т0-Т1 
Кt = DT/T0 

*100% 
Yt = T0 / T1 

2,5 0,5 0,5 20% 2,51 

Стоимость 

(руб.) 

C0 C1 DС= C0 - C1 
Kc=DС/C0 

*100% 
Yc = C0 / C 

3281,25 656,25 2625 80% 2,5 

 

Таким образом, получены следующие результаты: система управ-

ления проектами является эффективной, так как трудоемкость опера-

ций сократилась на 20%, а затраты на ведение проекта уменьшились 

на 80%.  

Исходя из всего вышесказанного, делаем вывод о том, что разрабо-

танная система управления проектами может сократить временные за-

траты на выполнение различных процессов, увеличить эффективность 

расходования средств предприятия. 
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Малая IT-компания имеет законченный, востребованный на рынке 

программный продукт (линейку продуктов) и намерена осуществлять 

его тиражирование на рынок. При этом, ввиду ограниченности финан-

совых и трудовых ресурсов, компания не в состоянии удовлетворить 

потребности всего рынка. Прежде чем приступить к разработке и реали-

зации программы продвижения продукта IT-компании, необходимо ре-

шить следующие задачи: 

– выделить целевые сегменты рынка (потенциальных пользовате-

лей), имеющих схожие потребности и поведенческие либо мотивацион-

ные характеристики, открывающие для IT-компании благоприятные 

рыночные возможности поставки ПП и комплекса сопутствующих 

услуг; 

– определить ПП, дифференцированные по функционалу и бизнес-

моделям вариантов поставки для каждого целевого сегмента рынка с 

учетом реальных потребностей и возможностей потенциальных пользо-

вателей; 

– определить в условиях ограниченности ресурсов оптимальный ва-

риант поставки ПП в целевые сегменты рынка, обеспечивающий                       

IT-компании необходимый уровень рентабельности ведения бизнеса. 

Многовариантность решения последней задачи обусловлена следу-

ющими причинами: 
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1. множественностью версий ПП и бизнес-моделей их распростра-

нения, предлагаемых для тиражирования ПП; разнообразием услуг по 

каждому варианту, различной эффективностью вариантов поставки, 

зависящей от емкости сегмента, ценовой политики и затрат на тиражи-

рование; 

2. ограниченностью финансовых и трудовых ресурсов компании на 

продвижение и поставку продукта, техническую поддержку и обслужи-

вание пользователей. 

Постановка задачи. Пусть S = {1,2, ..., j ,..., m} – множество целевых 

сегментов рынка, на которые компания планирует выйти со своим ПП. 

Потенциальным потребителям в каждом целевом сегменте предлагается 

множество дифференцированных по функционалу версий ПП 

F = {1, 2, ..., f ,..., d} : полнофункциональная версия; дифференциро-

ванный набор функций в зависимости от конфигурации ПП; дифферен-

цированный набор функций в зависимости от комплексности поставки 

ПП. 

Каждая версия ПП может поставляться на целевые сегменты рынка 

по определенным бизнес-моделям вариантов поставки                                           

В= {1, 2,..., b, ..., l}: бесплатное распространение ПП с последующим 

сопровождением; распространение лицензий на коробочные версии; 

предоставление ПП как услуги (Software as a Service, SaaS); выделенная 

инсталляция ПП (Application Service Provider, ASP); кастомизация ПП в 

соответствии с требованиями потребителя. Декартово произведение 

множеств F*B образует множество V = {1, 2,..., i ,..., n} – варианты по-

ставки на целевые сегменты рынка программного продукта определен-

ного функционала по конкретной бизнес-модели. 

Тогда задачу выбора вариантов поставки ПП на целевые сегменты 

рынка можно представить в следующем виде. Требуется определить 

множество  

X = {xij},i = 1,n, j =1,m,  

где 1, если i -я версия ПП будет поставлена в j-й целевой сегмент;                           

xij = 0, в противном случае. 

Это позволит повысить качество позиционирования продукта в це-

левом сегменте рынка, обеспечить специализацию профильных сотруд-

ников компании по обслуживанию потребителей сегмента, исключить 

необходимость в поддержке нескольких вариантов поставки ПП, что в 

конечном счете приведет к снижению общих трудозатрат на обеспече-

ние процессов продвижения и поставки ПП. 

Постановка задачи (1)–(6) в виде многокритериальной задачи цело-

численного линейного программирования обусловливает необходи-
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мость поиска вариантов тиражирования ПП по нескольким критериям 

одновременно. Однако получение единственного решения, соответ-

ствующего одновременно экстремуму нескольких целевых функций, 

является редким исключением. Поэтому поиск компромиссного вариан-

та решения, максимально удовлетворяющего требованиям по всем кри-

териям, часто основывается на формальных правилах предпочтения ли-

ца, принимающего решение (ЛПР). 
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В данной работе будут рассмотрены принципы и особенности реше-

ния минимаксных задач о назначениях методом ветвей и границ. 

Впервые метод ветвей и границ был предложен Лендом и Дойгом в 

1960 для решения общей задачи целочисленного линейного программи-

рования. Интерес к этому методу и фактически его «второе рождение» 

связано с работой Литтла, Мурти, Суини и Кэрела, посвященной задаче 

коммивояжера. Начиная с этого момента, появилось большое число ра-

бот, посвященных [2]. 

В основе метода ветвей и границ лежит идея последовательного раз-

биения множества допустимых решений на подмножества (стратегия 

«разделяй и властвуй»). На каждом шаге метода элементы разбиения 

подвергаются проверке для выяснения, содержит ли данное подмноже-

ство оптимальное решение или нет. Проверка осуществляется посред-

ством вычисления оценки снизу для целевой функции на данном под-

множестве. Если оценка снизу не меньше рекорда – наилучшего из 

найденных решений, то подмножество может быть отброшено. Прове-

ряемое подмножество может быть отброшено еще и в том случае, когда 

в нем удается найти наилучшее решение. Если значение целевой функ-

ции на найденном решении меньше рекорда, то происходит смена ре-

корда. По окончанию работы алгоритма рекорд является результатом 

его работы. 

Если удается отбросить все элементы разбиения, то рекорд – опти-

мальное решение задачи. В противном случае, из неотброшенных под-

множеств выбирается наиболее перспективное (например, с наимень-

шим значением нижней оценки), и оно подвергается разбиению. Новые 

подмножества вновь подвергаются проверке и т. д. [1]. 

Рассмотрим задачу о назначениях с применением для ее решения 

метода ветвей и границ. 

Постановка задачи. Четыре работника должны выполнять четыре 

вида работ. Назначить работников на работы методами динамического 

программирования и ветвей и границ таким образом, чтобы затраты 

труда были минимальны. 

Матрица затрат представлена в следующем виде (таблица): 
 

Матрица затрат 
 

7 7 3 6 

4 9 5 4 

5 5 4 5 

6 4 7 2 
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Решение. Шаг 1. Рассчитываем φ0 как минимальную сумму 

наименьших стоимостей выполнения всех работ одним работником или 

выполнения одной работы всеми работниками. 

.13
132344

132443

min

min
min0 


























столбцампоэлементов

строкампоэлементов
        (1) 

Начинаем строить дерево, исходя из нулевого уровня, при котором 

φ0=13. 

Шаг 2. Делаем попытку назначить 1 работника на каждую работу. 

Для этого вычеркиваем 1 строку и j столбец, в зависимости от того, на 

какую работу назначаем работника. 













столбцамоставшимсяпоэлементов

строкамоставшимсяпоэлементов
Cijij

min

min
min .       (2) 

Получаем: 11 = 17, 12 = 17, 13 =13,  14 = 18. Так как минимальное 

значение достигается в случае 13 =13, назначаем первого работника на 

3 работу. Остальные ветви 1 уровня отсекаем. 

Шаг 3. Делаем попытку назначить 2 работника, но оставшиеся рабо-

ты (1, 2, 4). Для этого вычеркиваем 1 строку и 3 столбец, так как это 

назначение уже сделано, и вычеркиваем 2 строку и j столбец, в зависи-

мости от того, на какую работу назначаем 2 работника. 
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min2132
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CС jj   (3) 

Получаем: 
21

 = 13, 22 = 19, 24 = 16. Минимальное значение 21 = 

13, поэтому назначаем второго работника на 1 работу, а остальные вет-

ви отсекаем. 

Шаг 4. Делаем попытку назначить 3 работника на оставшиеся рабо-

ты (2 и 4). Вычеркиваем 1 и 2 строки, 1 и 3 столбец, так как эти назна-

чения уже произведены. Вычеркиваем третью строку и j столбец, в за-

висимости от того, на какую работу назначаем 3 работника. 
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min321132
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Получаем: 32 =14, 34 =16. Так как минимальное значение достига-

ется при 32 = 14, то назначаем третьего работника на вторую работу, а 

остальные ветви 3 уровня отсекаем. 

Шаг 5. Четвертый работник назначается на оставшуюся работу, в 

данном случае, на 4 работу 44 =14. 
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Получаем назначение: 4 работник – 4 работа, 1 работник – 3 работа, 

3 работник – 2 работа, 2 работник – 1 работа. Минимальные затраты 

труда 14. [3] 

Недостатком алгоритма ветвей и границ являются значительные 

временные затраты для задач большой размерности. 

Таким образом, несмотря на отмеченные недостатки данного мето-

да, можно утверждать, что алгоритмы метода являются надежным сред-

ством решения минимаксных задач назначения, встречающихся в прак-

тических исследованиях. 
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мивояжера. 

 

Алгоритм Литтла используют с целью решения задачи коммивояже-

ра. Данный метод применяется для поиска оптимального гамильтонова 

контура в графе, которым задано определенное количество вершин, 

причем каждая вершина связана с любой другой вершиной двунаправ-
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ленной дугой. Каждой дуге приписано отношение, причем отношения 

дуг строго положительны. Дуги образуют матрицу стоимости. 

Все значения по диагонали матрицы приравнивают к бесконечности. 

Алгоритм является частным случаем применения метода для конкрет-

ной задачи. Общая идея проста: нужно разделить огромное число вари-

антов на отдельные значения и получить оценку (снизу – в задаче ми-

нимизации, сверху – в задаче максимизации), чтобы иметь возможность 

отбрасывать варианты не по одному, а целыми значениями. 

В некоторых случаях решение задачи коммивояжёра можно приме-

нить для моделирования ИТ-организации над проектами, когда важна 

очередность алгоритмов, но нет строгой привязки к начальной опера-

ции. Рассмотрим на примере: имеется n количество проектов. Каждый 

отдел способен выполнить все основные бизнес-процессы {1,2,..m}, но 

по тем или иным причинам эффективно может выполнять только опре-

деленную операцию i. Обозначим zi – затраты i-ой операции. Тогда мат-

рицу затрат технологических операций каждого отдела можно предста-

вить в виде таблицы (табл. 1.) 
 

Таблица 1. Матрица затрат технологического процесса 
 

j                   i Задача 1 Задача 2 Задача 3 Задача 4 

Задача 1 M Z1.2 Z1.3 (i) Z1.4 

Задача 2 Z2.1 M Z2.3 Z2.4 

Задача 3 Z3.1 (j) Z3.2 M Z3.4 

Задача 4 Z4.1 Z4.2 Z4.3 M 
 

Где zij – затраты i-ой операции в j-ом отделе. Поскольку очередность 

операций четко регламентирована, то задачу можно решить одним из 

методов целочисленного программирования – методом ветвей и границ. 

Как видно из условия, данная задача представляет собой частный слу-

чай задачи о назначении. 

Рассмотрим пример решения данной задачи. Технологические опе-

рации заданы матрицей затрат тыс. руб. (таблица 2). 
 

Таблица 2. Стоимость технологических операций 
 

j                   i Задача 1 Задача 2 Задача 3 Задача 4 

Задача 1 M 22 26 56 

Задача 2 34 M 12 51 

Задача 3 45 33 M 44 

Задача 4 39 7 16 M 
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В качестве произвольной технологической цепочки рассмотрим: 

X0 = (1,2); (2,3); (3,4); (4,1). 

То есть, первую операцию начинаем с первого отдела. В этом случае 

общие затраты на разработку ПО будут равны: 

F(X0) = 22 + 12 +44 +37 = 117 тыс. руб. 

Для определения нижней границы множества воспользуемся опера-

цией редукции или приведения матрицы по строкам, для чего необхо-

димо в каждой строке матрицы D найти минимальное значение: di = 

min(j) dij [1]. 
 

Таблица 3. Минимальное значение матрицы 
 

j               i Задача 1 Задача 2 Задача 3 Задача 4 di 

Задача 1 M 22 26 56 22 

Задача 2 34 M 12 51 12 

Задача 3 45 33 M 44 33 

Задача 4 39 7 16 M 7 
 

Затем вычитаем di из значений рассматриваемой строки. В связи с 

этим во вновь полученной матрице в каждой строке будет как мини-

мум один ноль. Такую же операцию редукции проводим по столбцам, 

для чего в каждом столбце находим минимальное значение: dj = 

min(i)dij. С этой целью для всех клеток матрицы с нулевыми значени-

ями заменяем поочередно нули на М и определяется для них сумму 

образовавшихся констант приведения. После выполнения цикличных 

условий и после вычитания минимальных значений получаем полно-

стью редуцированную матрицу, где величины di и dj называются кон-

стантами приведения. 

Включение ребра проводится путем исключения всех значений 2-ой 

строки и 1-го столбца, в которой значение d12 заменяем на М, для ис-

ключения образования негамильтонова цикла. В результате получим 

другую сокращенную матрицу (2 x 2), которая подлежит операции при-

ведения. Сумма констант приведения сокращенной матрицы: 

   8djdi . 

 

Таблица 4. Итоговая таблица 
 

j                         i Задача 2 Задача 3 di 

Задача 1 M 4 4 

Задача 4 0 M 0 

dj 0 4 8 
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F(X2.1) = 107 + 8 = 115 тыс. руб. < 117 тыс. руб. 

Поскольку нижняя граница этого подмножества (2,1) меньше, чем 

подмножества (2*,1*), то ребро (2,1) включаем в цепочку. В соответствии 

с этой матрицей включаем в гамильтонов маршрут ребра (1,3) и (4,2). В 

результате по дереву ветвлений гамильтонов цикл образуют ребра: (3,4), 

(4,2), (2,1), (1,3), Общие затраты равны F(Mk) = 111 тыс. руб. 

Таким образом, для эффективной разработки программного обеспе-

чения, необходимо использовать итоговую матрицу. 
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ОБ ОДНОЙ ЗАДАЧЕ ИНВЕСТИРОВАНИЯ 

 
Аннотация. В данной статье рассматривается задача инвестирования в 

динамическом программировании. Представлена теоретическая основа для 

решения задачи, а также разобран пример. 
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детерминированные модели динамического программирования. 

 

Предположим, что в начале каждого из следующих п лет необходи-

мо сделать инвестиции Р1, Р2, .... Рn соответственно. Вы имеете возмож-

ность вложить капитал в два банка: первый банк вытачивает годовой 

сложный процент r1, а второй – r2. Для поощрения депозитов оба банка 

выплачивают новым инвесторам премии в виде процента от вложенной 

суммы. Премиальные меняются от года к году, и для i-го года равны qi1 

и qi2 в первом и втором банках соответственно. Они выплачиваются в 

конце года, на протяжении которого сделан вклад, и могут быть инве-

стированы в один из двух банков на следующий год. Это значит, что 
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лишь указанные проценты и новые деньги могут быть инвестированы в 

один из двух банков. Размещенный в банке вклад должен находиться 

там до конца рассматриваемого периода. Необходимо разработать стра-

тегию инвестиций на следующие n лет. 

Элементы модели динамического программирования: 

1. Этап i представляется порядковым номером года i, i = 1, 2, …, n. 

2. Вариантами решения на i-ом этапе являются суммы il  и il  инве-

стиций в первый и второй банк соответственно. 

3. Состоянием xi на i-ом этапе является сумма денег на начало i-го 

года, которые могут быть инвестированы. 

Заметим, что по определению .iii lxl   Следовательно,  

 

где i = 2, 3, …, n, x1 = P1. Сумма дает xi, которые могут быть инвестиро-

ваны, включает лишь новые деньги и премиальные проценты за инве-

стиции, сделанные на протяжении (i – 1)-го года. 

Пусть fi(xi) – оптимальная сумма инвестиций для интервала от i-го 

до n-го года при условии, что li и (xi - li) – объемы инвестиций на протя-

жении i-го года в первый и второй банк соответственно. Обозначая ai = 

(1 + ri), i = 1, 2, мы можем сформировать задачу в следующем виде. 

Максимизировать z = s1 + s2 + … + sm,, 

где ,)()( 1

2

1

2

1

1

1

2

1

1 i

in

i

ininin

ii

in

ii xalaaalxals   ,1,...,2,1  ni  

.)()( 222211 nnnnnn xqalqaqas   

Так как премиальные за n-ый год являются частью накопленной де-

нежной суммы от инвестиций, в выражения для sn добавлены qn1 и qn2. 

Итак, в данном случае рекуррентное уравнение для обратной про-

гонки в алгоритме динамического программирования имеет вид 

 ,)(max)( 11  iiiii xfsxf  ,1,...,2,1  ni  

где xi+1 выражается через xi в соответствии с приведенной выше форму-

лой fn+1(xn+1) ≡ 0. 

Рассмотрим данную задачу на конкретном примере. Предположим, 

что вы хотите инвестировать 3500 долларов сейчас и 1700 долларов в 

начале каждого года от второго до четвертого, считая от текущего года. 

Первый банк выплачивает годовой сложный процент 8% и премиальные 

на протяжении следующий четырех лет в размере 1,7%, 1,6%, 2% и 

2,4% соответственно. Годовой сложный процент, предлагаемый вторым 

банком, на 0,1% ниже, чем предлагает первый банк, но его премиальные 

на 0,2% выше. Задача состоит в максимизации накопленного капитала к 

концу четвертого года. 

Используя введенные выше обозначения, имеем следующее. 

,)( 12.112.11.1   iiiiii xqlqqP  )( 112.111.1 iiiiiii lxqlqPx
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,1700$,3500$ 4321  PPPP ,08,1)08,01(1 a

,079,1)079,01(2 a ,017,011 q ,016,021 q ,02,031 q  

,024,041 q .026,0,022,0,018,0,019,0 42322212  qqqq  

Этап 4.  

где 
 

Функция s4 является линейной по l4 в области 0 ≤ l4≤ x4, и, следова-

тельно, ее максимум достигается при l4 = 0 из-за отрицательного коэф-

фициента при l4.  

Состояние 
Оптимальное решение 

f4(x4) l
*
4

 

x4 1,105x4 0 

Этап 3. 

 


)022,0002,01700(105,116424,100216,0max)( 3333
0

33
33

xlxlxf
xl

 

 .18855,100005,05,1878max 33
0 33

xl
xl




 

Состояние 
Оптимальное решение 

f3(x3) l
*
3

 

x3 1878,5+1,18855x3 0 

Этап 2.  

 


)018,0002,01700(18855,125622,10035,0max)( 2222
0

22
22

lxlxf
xl

 

 .278614,1001123,004,3899max 22
0 22

xl
xl




 

Состояние 
Оптимальное решение 

f2(x2) l
*
2

 

x2 3899,04+1,278614x2 x2 

Этап 1. 

 


)019,0002,01700(1278614,104,38993555,1005032,0max)( 1111
0

11
11

xlxlxf
xl

 

Состояние 
Оптимальное решение 

f1(x1) l
*
1

 

x1 = $4000 6072,68+1,379794x1 $3500 

При вычислениях в обратном направлении получаем следующее. 

,5,1759$3500019,03500002,017002 x  

 .379794,1002475,068,6072max 11
0 11

xl
xl




.105,1001,0)()( 44442244224114 xlxqalqaqas 

 ,max)( 4
0

44
44

sxf
xl 


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,15,1728$5,1759018,05,1759002,017003 x  

.02,1738$15,1728022,00002,017004 x  

Оптимальное решение будет записано следующим образом. 
 

Оптимальное решение Решение, принимаемое инвестором 

1
*
1
xl   Инвестировать x1 = $3500 в первый банк 

2
*
2

xl   Инвестировать x2 = $1759.5 в первый банк 

0
*
3
l  Инвестировать x3 = $1728.15 во второй банк 

0
*
4
l  Инвестировать x4 = $1738.02 во второй банк 
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заказчика и рассмотрена особенность определения подрядных организаций. 
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Финансовое обеспечение деятельности ГКУ «Марийскавтодор» 

осуществляется в соответствии с утвержденной в установленном поряд-

ке бюджетной сметой и законом РМЭ о бюджете в части средств, 

предусмотренных на финансирование дорожного хозяйства РМЭ. Рас-

ходование бюджетных средств осуществляется учреждением в пределах 
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доведенных лимитов бюджетных обязательств в соответствии с бюд-

жетной сметой и законом РМЭ о бюджете в части средств, предусмот-

ренных на финансирование дорожного хозяйства РМЭ. 

В 2018 году дорожный фонд Республики Марий Эл сформирован из 

следующих доходов: 

– транспортный налог в размере 625,259 млн. рублей; 

– акцизы на нефтепродукты – 1 166,573 млн. рублей; 

– субсидии из федерального бюджета на проектирование и строи-

тельство автомобильных дорог общего пользования с твердым покры-

тием, ведущих от сети автомобильных дорог общего пользования к 

ближайшим общественно значимым объектам сельских населенных 

пунктов, а также объектам производства и переработки сельскохозяй-

ственной продукции – 143,784 млн.  

При расчете размера бюджетных ассигнований республиканского 

бюджета Республики Марий Эл на капитальный ремонт, ремонт и со-

держание автомобильных дорог общего пользования республиканского 

значения Республики Марий Эл учитывается дифференциация стоимо-

сти капитального ремонта, ремонта и содержания автомобильных дорог 

в зависимости от категории автомобильной дороги, количества полос 

движения. 

По состоянию на 01.01.2019 года ГКУ «Марийскавтодор» заключены 

государственные контракты за счет средств республиканского бюджета. 

Государственный контракт (далее Контракт) заключается в целях 

обеспечения нужд Республики Марий Эл Государственным казенным 

учреждением Республики Марий Эл «Марийскавтодор», именуемым в 

дальнейшем Заказчик, действующего на основании Устава учреждения, с 

одной стороны, и Акционерным обществом «Марий Эл Дорстрой», име-

нуемым в дальнейшем Подрядчик, действующего на основании Устава, с 

другой стороны, по результатам аукциона в электронной форме.  

Аукцион в электронной форме – аукцион, при котором информация 

о закупке сообщается заказчиком неограниченному кругу лиц путем 

размещения в единой информационной системе извещения о проведе-

нии такого аукциона и документации о нем, к участникам закупки 

предъявляются единые требования и дополнительные требования, про-

ведение такого аукциона обеспечивается на электронной площадке ее 

оператором. 

Участник, предложивший самую низкую цену, который смог предо-

ставить всю необходимую документацию, получает право заключить 

контракт. Победитель обязан внести денежную сумму в установленном 

процентном соотношении от начальной стоимости контракта для обеспе-
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чения исполнения контракта. Обычно в качестве обеспечения исполнения 

контракта используется банковская гарантия. Если к сроку приемки товар 

не был поставлен в полном объеме либо услуги были оказаны не надле-

жащего качества, то средства, которые внес участник в качестве обеспе-

чения, удерживаются заказчиком. Также оплата в пользу участника аук-

циона производится только после того, как акты все подписаны. 

Таким образом, Заказчик поручает, а Подрядчик принимает на себя 

обязательства на выполнение работ по содержанию сети автомобильных 

дорог общего пользования республиканского значения Республики Ма-

рий Эл за свой риск, в соответствии с Перечнем автомобильных дорог и 

мостов на них, обеспечивающих безопасное и бесперебойное движение 

транспортных средств. 
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Создание стоимости компании является основополагающим тезисом 

в среде корпоративных управленческих стратегий. Благодаря совершен-

ствованию современных подходов, менеджмент уже не ограничивается 

моделями «идеального рынка». Понимание важности фундаментальных 

экономических взаимосвязей заставляет прислушиваться в долгосроч-

ной перспективе к качеству макроэкономических и отраслевых конъ-

юнктур, специфике этапов жизненного цикла, роли нематериальных 

активов в осуществлении производственной деятельности. Причем, если 

ранее интеграция рисков и принятие на их основе постановлений вы-

страивались с приоритетом достижения интересов собственников, то 

сейчас данная парадигма утрачивает свою актуальность. Новые крите-

рии устойчивого позиционирования на перспективу связаны с необхо-

димостью накопления нефинансовых форм капитала. Для этого важно 

принимать во внимание потребности и возможности всех потенциально 

заинтересованных в бизнесе сторон (стейкхолдеров), которыми счита-

ются сотрудники компании, контрагенты, органы власти, миноритарные 

акционеры, местное сообщество и другие.   

Основным предметом анализа так называемого стейкхолдерского 

подхода является деятельность фирм, размещающих акции на открытом 

рынке. Впрочем, это не ограничивает постановку вопроса о целесообраз-

ности применения концепции как инструмента стратегии развития об-

ществ закрытого типа. В российских условиях актуальность темы под-

креплена наличием значительного количества непубличных организаций, 

в том числе с государственным участием. Анализ рассматриваемой кате-

гории субъектов является менее унифицированным в сравнении с корпо-

ративным видением, где информация о компаниях более прозрачная и 

оценивается рынком напрямую. В связи с этим, трансформация классиче-

ских моделей создания стоимости для фирм закрытого типа – важное 

направление современных исследований в области финансов.  

В условиях природы современных рисков следует поддерживать ба-

ланс между пулами интересов, таким образом снижая трансакционные 

издержки между контрагентами и способствуя наращению интеллекту-

ального и социального капиталов внутри компании, как драйверов роста 

ее стоимости. Эффективность координации потребностей стейкхолде-

ров во многом зависит от качества корпоративного управления, в част-

ности компетенций совета директоров. Лицам, ответственным за разви-

тие бизнеса, не следует ориентироваться исключительно на финансовые 

показатели. Совместно с менеджерами они должны быть активно во-
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влечены в стратегический процесс. На уровне совета директоров задача 

создания стоимости сводится к формированию ими ограничения неубы-

вания стоимости для стейкхолдеров. [2].  

Проще интерпретировать текущие идеи, отмечая крупные государ-

ственные и частные корпорации, поскольку их значительная роль в обще-

ственной динамике неоспорима. Развитие стандартов социальной отчет-

ности, таких как АА1000 AS и ISO 26000, а также российского стандарта 

социальной ответственности организаций CSR-2008, подчеркивает требо-

вания к учету интересов сотрудников и местного сообщества. Однако 

стейкхолдерский подход пока не является полноценной частью россий-

ской модели ведения бизнеса. Неразвитость институциональной среды и 

недальновидность менеджмента компаний, действующих локально и 

имеющих государственную поддержку, создают условия для исключи-

тельно оппортунистических решений, преобладанию интересов высшего 

руководящего состава и мажоритарных акционеров. Возникающее с этим 

нежелание своевременно и в полном объеме раскрывать информацию о 

состоянии дел в бизнесе снижает инвестиционную привлекательность со 

стороны частных инвесторов и одновременно повышает зависимость от 

бюджетного субсидирования. Об удовлетворении нематериальных инте-

ресов всех ключевых стейкхолдеров говорить не приходится.  

На государство здесь возлагается задача в формировании необходи-

мых стандартов, стимулирующих поддерживать баланс в пространстве 

интересов. По отношению к объектам регулирования данная политика 

не должна оказывать давления и сводиться к очередному компромиссу с 

властью, на первый взгляд, стремящейся реализовать собственные зада-

чи посредством ресурсов бизнеса. Однако такой подход имеет распро-

странение в среде государственных корпораций, где представительство 

независимых директоров в 2,5 раза ниже, чем в частных фирмах, что 

влияет как на качество внутреннего управления, так и характер внешних 

социальных эффектов. [3]. 

Наиболее радикальным решением для государственных и частных 

компаний закрытого типа считается публичное размещение акций. Но 

при этом далеко не все в российских условиях согласны следовать по-

литике деконцентрации капитала. Здесь дилемма собственника, по                     

И. Адизесу, не ограничивается своим проявлением только на стадии 

юности компании, когда нежелание делиться ответственностью порож-

дает череду управленческих кризисов. [1].  

Таким образом, сдерживающим фактором внедрения в практику 

стейкхолерского подхода является неразвитость правовой и институци-

ональной среды. Здесь функция государства предполагает реализацию 
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программ в области корпоративной социальной ответственности и по-

ощрения деятельности фирм в решении приоритетных социально-

экономических задач. В свою очередь, понимание бизнеса, как исклю-

чительно материальной системы, должно трансформироваться в сторо-

ну более конкурентоспособного мировоззрения, особенно у лиц, ответ-

ственных за принятие решений.   
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ИЗВЛЕЧЕНИЕ ОНТОЛОГИИ ИЗ ОГРАНИЧЕННЫХ ТЕКСТОВ 

 
Аннотация. В статье рассматривается задача автоматического извлече-

ния из небольших неструктурированных тематических текстов (раздел учеб-

ника, монографии и др.) элементов онтологии предметной области для предо-

ставления возможности их использования преподавателем или программным 

агентом-тьютором. Эта задача входит в проблемную область «обучение он-

тологии» (ontology learning) [1], в которой исследуются методы и технологии, 

позволяющие обучить человека и/или программного агента конструировать 

онтологию как базу знаний предметной области. К настоящему времени 

утвердился подход, в котором для построения базы знаний используется боль-

шой корпус текстовых документов (тысячи документов предметной области) 

на котором решается ряд стандартных задач структуризации текста и ста-

тистического семантического анализа выделенных подструктур. Особенность 

исследуемой задачи в том, что на входе имеется ограниченный текст (не более 
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нескольких десятков страниц), поэтому стандартные статистические мето-

ды необходимо заменить другими методами семантического анализа. 

 

Ключевые слова: обработка текста, извлечение фраз, онтология, dump of 

Wikipedia. 

 

Что такое онтология (определение, сфера применения)  

В различных источниках можно встретить множество определений 

понятия «Онтология». Специалисты, занимающиеся проблемами ком-

пьютерной лингвистики, наиболее часто используют, сформулирован-

ное Томасом Грубером, которое характеризует онтологию как специфи-

кацию концептуализации. Как модель, онтология описывает взгляд раз-

работчика на выбранную предметную область. Формально ее можно 

описать следующим образом: O = <Х, R, F>, 

где X – конечное множество понятий (концептов) предметной области, 

которую представляет онтология О; 

R – конечное множество отношений между понятиями (концептами) 

заданной предметной области; 

F – конечное множество функций интерпретации, заданных на кон-

цептах и/или отношениях онтологии О.  

Множество Х является конечным и не пустым (Х ≠ Ø). R и F могут 

принимать значение пустого множества. В таком случае они соответ-

ствуют частным видам онтологии. Например, онтология вырождается в 

простой словарь (R = Ø, F = Ø) или таксономию понятий (F = Ø). 

В целом, онтологии не являются абсолютными и содержание каждой 

из них зависит от того, для чего она создана, то есть от целей и задач. 

Чаще всего они используются другими программами для решения прак-

тических задач. Среди сфер возможного применения можно назвать 

информационный поиск, машинный перевод, системы понимания язы-

ка, управление корпоративными информационными ресурсами, обуча-

ющие системы, мультимедийные энциклопедии и коллекции и др. Кро-

ме того, использование онтологии предметной области предлагается в 

проектах разработки программных агентов-тьюторов, помогающих сту-

денту освоить учебный материал, что может значительно облегчить ра-

боту преподавателей и сделать процесс обучения более гибким и касто-

мизированным для каждого обучающегося. 

Извлечение элементов онтологии из ограниченного текста 

Рассмотрим программные средства, позволяющие извлекать элемен-

ты онтологии из ограниченного текста. 

NLTK. Одной из самых используемых библиотек для обработки 

текстов с целью извлечения терминов и фраз является NLTK (The Natu-
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ral Language Toolkit) – библиотека с открытым исходным кодом для 

символьной и статистической обработки естественного языка на языке 

программирования Python. Она была выпущена Steven Bird, Edward 

Loper и Ewan Klein в 2001 году и к настоящему времени многократно 

обновлялась и расширялась. Данная библиотека содержит практическое 

руководство, которое предоставляет как информацию о компьютерной 

лингвистике, так и основы программирования на Python.  

NLTK дает возможность разделить текст на слова или предложения, 

удалить стоп-слова, найти слово, от которого было образовано, отсекая 

приставки и суффиксы, определить часть речи или частоту употребле-

ния слов и т. д.  

С помощью NLTK текст можно структурировать в предложения, со-

держащие лишь существительные (термины) и глаголы, а результат со-

хранить в список документа [документ [предложение [слова предложе-

ния]]]. 

TextBlob. Это другая альтернативная библиотека для обработки тек-

стов, в которой реализован эффективный алгоритм извлечения из текста 

фраз (т. е. составных терминов, например, «интегральное исчисление» 

или «основной капитал»). С помощью TextBlob во внутренний список 

документа можно добавить распознанные составные термины. 

Wordnet. Прежде чем решать задачу отнесения извлеченных терми-

нов к категории «понятие», необходимо определить, нет ли синонимов 

среди существительных, включенных в список документа. При обра-

ботке текстов на английском языке используется стандартный словарь 

синонимов Wordnet. Библиотека TextBlob предоставляет удобный ин-

терфейс для работы с Wordnet на языке Python 3.  

Dump of Wikipedia. Кандидатов в словарь онтологических понятий 

рассматриваемого ограниченного текста (на английском языке) предла-

гается отбирать из терминов списка документа с помощью созданного в 

2017 г. «среза» Wikipedia, содержащего только статьи (более 5 млн. ста-

тей и 23 млн. озаглавленных секций статей) без ссылок и загруженного 

в базу данных SQLite, встроенную в Python3 

(https://www.kaggle.com/jkkphys/english-wikipedia-articles-20170820-

sqlite). Для отнесения термина Т к категории «понятие» вычисляется 

семантический вес термина Т, равный количеству пересечений терми-

нов «семантического окна» Т (предложение с Т и 2N соседних предло-

жений) со словами и фразами статьи/секции Wikipedia, заголовок кото-

рой содержит Т. В словарь онтологических понятий включаются терми-

ны с весом более подбираемого эмпирически значения. 

https://www.kaggle.com/jkkphys/english-wikipedia-articles-20170820-sqlite
https://www.kaggle.com/jkkphys/english-wikipedia-articles-20170820-sqlite
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Neo4j. Наконец, онтологические понятия из словаря загружаются в 

вершины, а глаголы – в дуги графовой базы данных Neo4j. 

Описанный набор инструментальных программных средств позво-

ляет решить поставленную в статье задачу. 
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ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

 
Аннотация. Выявлена проблема в оценивании уровня затрат в стоимост-

ном выражении на восстановление работоспособности системы. Результа-

том решения задачи является распределение финансового ресурса, минимизи-

рующего риски отказа работоспособности системы по критерию информаци-

онной безопасности. 

 

Ключевые слова: информационная безопасность, риски, линейное програм-

мирование, математическая модель, поиск решения. 

 

Информационная безопасность в самом широком смысле – это сово-

купность средств защиты информации от случайного или преднамерен-

ного воздействия. Независимо от того, что лежит в основе воздействия: 

естественные факторы или причины искусственного характера – владелец 

информации несет убытки. При построении модели информационной 

безопасности нужно всегда помнить, что как бы не хотелось защитить 

информацию, окружив ее десятками заборов и охранных системы, при-

менив самые современные и изощренные методы и средства защиты, по-

траченные усилия и средства на построение системы информационной 

безопасности должны достигаться экономически оправданными мерами. 



192 

Пусть заданы зависимости рисков Ri отказа работоспособности си-

стемы от затрат Xi на их устранение в i-м направлении обеспечения ин-

формационной безопасности. 

...1,)( ni
уязвимостивеличина

угрозыьвероятностресурсастоимость
XFR ii 


  

где n – количество указанных направлений. 

При минимизации рисков информационной безопасности будем ис-

пользовать уровень затрат на восстановление работоспособности систе-

мы в случае ее отказа по одному или нескольким направлениям. 

Суммарный риск отказа системы определяется по формуле: 



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i
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.  

Z – максимальная сумма затрат на устранение выделенных рисков; 

Zmaxi – максимальная сумма затрат на реализацию i-го направления; 

Zmini – минимальная сумма затрат на реализацию i-го направления. 

Теперь можно сформулировать следующую задачу математического 

программирования, в которой каждый из рисков необходимо свести к 

минимуму, при этом общая сумма затрат на их избежание должна быть 

меньше или равна максимальной сумме затрат на устранение выделен-

ных рисков, где затраты на избежание угроз в каждом из направлений 

должны быть больше минимальной суммы. заложенной для данного 

направления, но при этом не превышать максимальной суммы для этого 

же направления. 
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Построенная система является экономически оправданной в том 

случае. если сумма всех затрат на избежание, уменьшение или устране-

ние составленных рисков не превышает или равна общей максимальной 

сумме затрат, выделенных на устранение суммарных рисков. 

Для Финансового управления администрации городского округа 

«Город Йошкар-Ола» были выделены следующие угрозы: 

X1 – несанкционированный доступ к информации, хранящейся на 

сервере; 

X2 – потеря информации из-за вирусов и шпионских программ; 

X3 – несанкционированный доступ к информации, хранящейся на 

АРМ; 
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X4 – отказ программного или аппаратного обеспечения. 

Исходные данные представлены в таблице. 

В качестве методологической базы решения поставленной задачи 

используются идеи линейного и целочисленного программирования                  

[2, 3]. Для решения соответствующих задач удобно использовать 

надстройку Microsoft Excel «Поиск решения». Используя надстройку 

«Поиск решения». установим целевую ячейку как суммарный риск от-

каза системы; основные ограничения и изменяемые переменные (иско-

мые значения затрат на устранение риска по i-му направлению). 
 

Исходные данные 
 

 Величина 

уязвимости 

Вероятность 

угрозы 

Минимальная 

сумма затрат 

Максимальная 

сумма затрат 

X1 0,57 0,43 20000 70000 

X2 0,39 0,61 40000 80000 

X3 0,55 0,45 30000 85100 

X4 0,51 0,49 23000 250000 
 

При запуске сформированной задачи линейного программирования 

получены оптимальные значения затрат, минимизирующих суммарный 

риск отказа системы: 

X1 = 20000; 

X2 = 40000; 

X3 = 30000; 

X4 = 23000. 

Суммарный риск отказа системы равен 112690,8406. 

Таким образом, при составлении и решении данной модели можно 

получить распределение финансового ресурса по выделенным направ-

лениям деятельности организации, минимизирующего риски отказа ра-

ботоспособности системы по критерию информационной безопасности. 
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электроэнергетики на основе абсолютных и относительных показателей. Рас-
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Среди экономистов существует огромное количество определений 

финансовой устойчивости предприятий. Одни рассматривают финансо-

вую устойчивость как структуру капитала, которая отражает зависи-

мость предприятия от внешних источников. Другие в качестве основы 

финансовой устойчивости предприятия определяют структуру источни-

ков покрытия активов, что отражает зависимость финансовой устойчи-

вости от организации финансов, их эффективного использования и рас-

пределения. 

При анализе отечественной и зарубежной литературы определены 

некоторые из основных существующих тенденций в моделях оценки 

финансовой устойчивости: 

– использование абсолютных и относительных показателей и ана-

лиз отклонений показателей от требуемых значений; 

–  балльная методика; 

–  матричная модель; 

–  балансовая модель. 

Первая и наиболее очевидная модель оценки финансовой стабильно-

сти компании – это использование абсолютных и относительных пока-

зателей, выбранных руководством. 

В ходе исследования была проведена оценка финансовой устойчиво-

сти ПАО «ТНС энерго Марий Эл» за 2016-2018 гг. 

Анализ значений показателей, характеризующих финансовую 

устойчивость ПАО «ТНС энерго Марий Эл» за 2016-2018 гг., позволяет 

сделать вывод, что компания является финансово зависимой, так как 
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значение коэффициента автономии существенно ниже нормативного 

уровня и составляет на 31.12.2018 г. «0,13», что свидетельствует о сни-

жении финансовой независимости предприятия, повышении риска фи-

нансовых затруднений в будущие периоды.  

Также значительно ниже нормативного уровня находится значение 

коэффициента финансирования, что свидетельствует о зависимости от 

внешних источников финансирования.  

При этом динамика изменения как коэффициента автономии, так и 

коэффициента финансирования является отрицательной. В то же время 

значения коэффициента обеспеченности собственными оборотными 

средствами соответствуют установленным нормативам и на 31.12.2018 г. 

составляют 0,11. Это говорит о том, что у организации достаточно соб-

ственных средств для финансирования текущей деятельности.  

Особо обращает на себя внимание значительное отклонение от норм 

значения коэффициента соотношения заемных и собственных средств, 

что подтверждает сделанный ранее вывод о финансовой зависимости 

ПАО «ТНС энерго Марий Эл» от заемных источников финансирования. 

Однако значения коэффициентов финансовой устойчивости, а также 

маневренности собственного капитала соответствуют установленным 

нормативам. Индекс постоянного актива составил на 31.12.2018 г. 

«0,19», что также соответствует рекомендуемому значению. 

Этот метод очень прост в использовании, но дает лишь поверхност-

ные выводы о финансовой стабильности компании, и поэтому предлага-

ется дополнить его различными относительными показателями ликвид-

ности, рентабельности, платежеспособности и деловой активности по 

усмотрению руководства компании.  

Исходя из количества набранных баллов, предприятие может быть 

отнесено к одному из пяти классов. 

Наиболее распространенным методом оценки финансовой ста-

бильности предприятия является точечный метод оценки финансово-

го положения. Этот метод заключается в классификации компаний по 

уровню финансовой устойчивости, т. е. каждая компания относится к 

определенной категории, в зависимости от количества набранных 

баллов, исходя из фактических значений ряда ее финансовых показа-

телей. 

Следующая модель оценки финансового состояния предприятия – 

это рассмотренный Литвиным М. И. в своей статье матричный метод 

оценки и анализа финансовых показателей, который целиком основыва-

ется на формах бухгалтерской отчетности предприятия [1]. 
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Матричная модель позволяет отражать взаимосвязь более неодно-

родных, но взаимосвязанных экономических факторов. Таким образом, 

предлагается упорядочить горизонтальные матричные статьи активов 

компании, по вертикали – статьи ответственности.  

Матричная модель позволяет руководству предприятия рассмотреть 

взаимосвязь статей бухгалтерского баланса с новой точки зрения, рас-

ширяет границы анализа финансовой устойчивости.  

Балансовая модель для оценки финансовой стабильности компании 

– это уравнение, которое группирует балансовые позиции, чтобы объ-

единить то же самое с точки зрения срочности, и имеет следующий 

вид:  

ОС = 3 + ОА = СС + КК + ДК + К0 + КЗ. 

Балансовая модель определяет, что ключом к финансовой стабиль-

ности компании является предоставление резервов и расходов, а также 

необходимых объемов денежных средств, краткосрочных финансовых 

вложений и дебиторской задолженности. Платежеспособность в данном 

случае является внешним проявлением достаточных источников ее об-

разования. 

Различные методы оценки финансовой устойчивости имеют свои 

преимущества и недостатки, связанные с коэффициентами, которые 

используются для расчета. В этом случае главной задачей руководства 

предприятия является выбор оптимальной методики для конкретной 

компании с учетом специфики, а также внешних и внутренних факто-

ров, влияющих на финансовую устойчивость организации. 
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Основная цель сетевого планирования – сокращение до минимума 

продолжительности проекта. 

Задача сетевого планирования – построение рационального плана 

проведения сложного комплекса работ, состоящего из отдельных эле-

ментарных взаимно обусловленных работ. Взаимная обусловленность 

работ определяется тем, что выполнение некоторых работ нельзя начать 

раньше, чем будут завершены некоторые другие, опорные работы. Ос-

новным материалом для сетевого планирования является структурная 

таблица комплекса работ, содержащая:  

 перечень элементарных работ комплекса; 

 перечень работ, на которые опираются элементарные работы; 

 время выполнения каждой работы. 

Метод сетевого планирования позволяет на основе этой информации 

указать сроки начала каждой работы комплекса, вычислить время, не-

обходимое для выполнения всего комплекса работ, выявить критиче-

ские работы, несвоевременное выполнение которых влечет за собой 

изменение общего времени выполнения всего комплекса, а также не-

критические работы, некоторые задержки в выполнении которых не 

сказываются на общей продолжительности комплекса. Метод сетевого 

планирования дает некоторые подходы к решению задач оптимизации 

выполнения комплекса, позволяющие проводить работы максимально 

эффективно, в частности за счет использования временных ресурсов, 

содержащихся в некритических работах  
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Далее приведён пример сетевого графика, соответствующего выпол-

нению некоего проекта. Кругами обозначены события, стрелками – ра-

боты, резервы времени обозначены пунктиром. 

Рассмотрим задачу сетевого планирования решение методом крити-

ческого пути. Необходимо рассчитать наиболее ранние и наиболее 

поздние сроки наступления событий, найти критический путь, опреде-

лить полные и независимые резервы времени всех работ и коэффициен-

ты напряженности некритических дуг с помощью данных, представлен-

ных в таблице. 
 

Таблица 1. Исходные данные 

 

Работа Продолжительность работы Опирается на работы 

 

5 - 

 

8 - 

 

3 - 

 

6 
 

 

4 
 

 

1 
 

 

2 
 

 

6 
 

 

3 
 

 

9 
 

 

7 
 

 

Сначала построим структурный сетевой график и обозначим 

правильную нумерацию событий (рисунок). 

Наиболее ранние сроки наступления событий находим по формуле:  

 ,)(max)( ijp
ij

p tjTiT 


 

где максимум берется по всем событиям , непосредственно предше-

ствующим событию . Начальному событию присваиваем .0)0( pT  

Итак, получим, что критическое время .19крT  Минимальный срок 

выполнения 19 дней. 

Результаты расчетов отразим на сетевом графике. Ранние сроки 

наступления событий запишем над кружками, т. е. событиями, поздние 

сроки наступления событий – под кружками.  

Критическое время .19крT  Критический путь проходит через со-

бытия с нулевым резервом времени, т. е. через события 0,2,5,6.  
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Критические работы – 11103 ,, bbb . Резервы времени этих работ рав-

ны нулю. Критический путь выделен двойными стрелками на рисунке. 
 

 
Сетевой график 

 

Таблица 2. Резервы времени и коэффициенты напряженности 
 

Некритические 

дуги 

a b Резерв вре-

мени дуги 

Коэффициент напряжения 

дуги 

(2,3,5) 9 1 8 1/9 ≈ 0,11 

(0,3,5) 12 8 4 2/3 ≈ 0,67 

(0,1,3,5) 12 9 3 3/4 = 0,75 

(0,3,6) 19 14 5 14/19 ≈ 74 

(0,1,3,6) 19 15 4 15/19 ≈ 0,79 

(0,1,4,6) 19 14 5 14/19 ≈ 0,74 

(0,1,3,4,6) 19 14 5 14/19 ≈ 0,74 

(2,3,6) 16 7 9 7/16 ≈ 0,44 

(2,3,4,6) 16 6 10 6/16 = 0,375 
 

В критическую зону попадает только критический путь, в подкрити-

ческой зоне находятся дуги (0,1,3,6), (0,1,3,5), (0,3,6), (0,1,4,6), (0,1,3,4,6) 

и (0,3,5). Из них самая напряженная дуга (0,1,3,6). Она быстрее других 

может перейти на критический путь. Дуги (2,3,5), (2,3,6) и (2,3,4,6) об-

разуют резервную зону. 

Таким образом, метод критического пути позволяет оценить вероят-

ность сроков окончания проекта. Критический путь (0,2,5,6), следова-

тельно, критическое время равно 19. 
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В настоящее время для эффективного управления проектами в стро-

ительстве необходимо не только уметь быстро реагировать на измене-

ния на рынке, иметь квалифицированный персонал и грамотное руко-

водство, но и успешно оптимизировать планирование и управление ра-

ботами и поставками материалов, требующие участия большого числа 

исполнителей и затрат ограниченных ресурсов. Для решения данных 

задач используется сетевое планирование. 

Основная цель сетевого планирования – это сокращение до миниму-

ма продолжительности всего комплекса работ. Задача сетевого плани-

рования состоит в том, чтобы графически, наглядно и системно отобра-

зить и оптимизировать последовательность и взаимозависимость работ. 

Ключевыми работами, входящими в процесс строительства, являются: 

инженерно-изыскательные работы, проектирование здания, изготовле-

ние деталей, возведение здания, ввод в эксплуатацию. 

Основным плановым документом в системе сетевого планирования 

является сетевой график, представляющий собой информационно-

динамическую модель, в которой отражаются взаимосвязи и результаты 

всех работ, необходимых для достижения конечной цели – возведение 

здания. Сетевая модель изображается в виде сетевого графика (сети), 

состоящего из стрелок и кружков. Стрелками в сети изображаются от-

дельные работы, а кружками – события. Над стрелками указывается 
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ожидаемое время выполнения работ (рисунок). Событие считается 

свершившимся, когда предшествующие работы к данному событию 

завершены. Для всех непосредственно предшествующих работ событие 

является конечным, а для всех непосредственно следующих за ним – 

начальным. Среди событий различают исходные и завершающие собы-

тия. Исходное событие не имеет предшествующих работ и событий, а 

завершающее событие не имеет последующих работ и событий. Каждо-

му событию присваивается свой номер. Все работы ограничиваются 

двумя событиями и тоже имеют свой номер, но уже состоящий из двух 

цифр – кодов начального и конечного событий. 

Последовательное и параллельное сочетание стрелок графически 

отображает строительный процесс. 
 

 
Сетевой график 

 

Важным моментом в данном методе управления является понятие 

«критического пути». Это та цепочка работ, для которой характерна 

наибольшая длительность выполнения. Особенность критического пути 

состоит в том, что именно его длительность определяет минимальный 

срок выполнения работ в целом. Сроки выполнения работ, лежащих вне 

критического пути, в той или иной степени «плавают», то есть для та-

ких работ всегда есть возможность либо увеличить длительность, либо 

начать с опозданием – на общей продолжительности работ это никак не 

скажется. Создающийся резерв времени можно использовать на самые 

различные цели: уменьшения риска невыполнения работы, оптимиза-

цию расходования строительных ресурсов, оптимизацию денежных по-

токов и т. д. Любые же задержки в выполнении работ, лежащих на кри-

тическом пути, непременно вызовут отставание от сроков исполнения. 

Идентификация критического пути позволяет, прежде всего, опреде-

лить наибольшую продолжительность различного вида работ (напри-

мер, возведение фундамента, сборка каркаса здания, фасадные работы, 

изготовление и транспортировка материалов) и путем перераспределе-

ния ресурсов (трудовых, материальных, денежных) сократить его зна-
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чение, таким образом, уменьшив общую продолжительность выполне-

ния комплекса строительных работ на объекте. 

Метод сетевого планирования в строительстве помогает определить 

минимальное время строительство объекта от проектирования здания до 

ввода в эксплуатацию. С помощью критического пути можно опреде-

лить, сроки выполнения каких работ являются наиболее важными при 

строительстве, а у каких работ есть дополнительный резерв времени, 

который мы можем потратить по своему усмотрению.  

Такая цепь работ позволяет руководителям и инженерам на 

стройплощадке анализировать порядок выполнения работ. Графическое 

изображение сетевой модели значительно упрощает ее составление, 

расчет, анализ и изучение. 

Благодаря сетевому графику мы можем с высокой степенью уверен-

ности оценить, к каким последствиям приведет задержка в выполнении 

той или иной работы и, соответственно, направить максимальные уси-

лия на устранение критических задержек. 

Подводя итоги, можно сформулировать пользу метода сетевого пла-

нирования в строительстве. Первой и самой главной выгодой является 

возможность определить минимальный срок строительства от техниче-

ского проекта до сдачи в эксплуатацию. С помощью метода критиче-

ского пути можно определить, сроки выполнения каких работ являются 

наиболее важными для строительства. Соответственно, для оставшихся 

работ определяется резерв дополнительного времени, который мы мо-

жем затратить по своему усмотрению. Отображение последовательно-

сти строительных работ, четкость их взаимосвязей позволяют руково-

дителям и инженерам анализировать состав и порядок проведения ком-

плекса работ, уже этим оказывая управляющее воздействие на их ход. 

Графическое изображение сетевой модели значительно упрощает ее 

составление, расчет, анализ и изучение. 
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Abstract. This is about the project of affordable housing development especially 

for the Namibian district, Katutura. There is an overview of the existing problem and 

ways of possible solutions. All the information is up-to-date, and the project is based 

on the real situation, conditions and local materials.   

 

Key words: affordable housing, sustainable architecture, local materials, Katu-

tura, Namibia. 

 

AFFORDABLE HOUSING FOR KATUTURA, NAMIBIA 

 

Introduction 

During the 1950s, the Windhoek municipality, under the South African co-

lonial administration decided to forcefully 

move the residents of the Old (Main) Lo-

cation 8 kilometers (5.0 mi) to the north of 

the city, prompting the evicted people to 

give the new location the name Katutura 

(Fig. 1), which means "We do not / will 

not settle" in Herero [1].  

The forced move to Katutura was 

based on the segregation of the black and 

white under the South African Apartheid 

Government, which more of a politic 

issue [2]. Currently the informal settle-

ment in Katutura is based on social and 

economic classes of people living there. 

The area is segmented in group or classes of housing; from well-established 

big family houses, to small mushrooming corrugated sheeting structures.  

Feasibility study (precedence studies) 

In order to understanding the feasibility of a low-cost, well-organized, 

and quality-structured settlement in Katutura, a few examples that relate to 

the project were observed. Traditional huts (Northern Namibia) which are 

shown on Fig. 2, a are very cheap (considering that they are built from local 

materials and there is no need to buy the materials), but poor structures with a 

very short lifespan. They have walls that are mainly made of grey sand 

Fig. 1. Katutura in Namibia 

 

http://www.klausdierks.com/Chronology/101.htm
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blocks and clay soil plasters. Sometimes the walls are made of sticks or short 

poles. Mostly circular form and sometimes square or rectangular. The roof is 

made of grass that is craftily placed on truss-like sticks. Teachers housing by 

architect Francis Kéré (Burkina Faso) [3] can be described as the cheap struc-

tures that are built from locally available materials by the local people and 

with very good quality structures (Fig. 2, b). 
 

 

 

Fig. 2. Examples of existing local housing: 
a) traditional huts in Northern Namibia         b) teachers housing in Burkina Faso 

 

Concept development 

In conceptualizing the design for this project, the basic shapes of the floor 

plan of traditional dwellings and modern town house were identified. After a 

review it was decided to combine the two types of shapes, narrowing the 

transition between the traditional, cheap rural life and the modern and expen-

sive urban lifestyle ensuring maximum use of space. The basic floor layouts 

from which the concept was developed are shown on Fig. 3, 4. For now there 

were developed two variants of layouts (Fig. 5, 6). 

Materials 

With those simple and basic floor layouts, it is intended to cut costs by turn-

ing available local raw materials into quality building material which can help 

to achieve good structural quality [4]. For walls it is intended to use locally 

available stones and aggregates (no need to buy), which are to be mixed with 

sand and cement. Roofs can be made from corrugated iron sheets on 

wood/timber. Grasses and reeds can be found in Windhoek and used for insula-

tion, to regulate the temperature in Namibian hot and dry climate (residents can 

be educated on growing them for the purpose of construction). It is proposed to 

make ceiling out of recycled materials (newspapers, plastics, hessian bags). 

Foundations are to be made with local stones, aggregates and sand after under-

going lab testing and approval for structural stability. Cheap fittings from local 

building suppliers can be used. Doors and windows are proposed as steel doors 

and window frames from local building material suppliers.     

 

https://www.designboom.com/architecture/diebedo-francis-kere-centre-de-sainte-et-de-promotion-sociale-burkina-faso/


205 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Circular shaped traditional huts 

used in the northern part of Namibia (not 

to scale) 

Fig. 4. Square/rectangular-shaped mod-

ern house (not to scale) 

 

 
Fig. 5. Two-bedroom house Fig. 6. Three-bedroom house 

 

Conclusion 

In the long-term, through this project many residents will be awakened to 

how to make a living through their acquired skills of how to turn raw materials 

into very useful products. In conclusion, when this project is effectively exe-

cuted, not only settlement and housing problems will be addressed but poverty 

and higher youth unemployment will be eradicated in the longer term.  
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