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Аннотация 

В данной статье рассматриваются особенности всех видов инженерных изысканий. Описываются 

цели и задачи, которых нужно достигнуть при проведении работ. Рассматриваются особенности изу-

чения условий территории. 

Abstract 

This article discusses the features of all types of engineering surveys. The goals and objectives that need to 

be achieved during the work are described. The features of studying the conditions of the territory are considered. 
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Для строительства различных линейных объ-

ектов на территории застройки проводят инженер-

ные изыскания, которые бывают нескольких видов.  

1. Инженерно-геодезические изыскания. 

Целью этих изысканий является изучение при-

родных условий, факторов техногенного воздей-

ствия. После их проведения подготавливаются дан-

ные для проектирования зданий, сооружений, их 

строительства, эксплуатации, сноса (демонтажа), а 

также для документов территориального планиро-

вания и документации по планировке территории. 

Инженерно-геодезические изыскания линей-

ных сооружений содержат в себе: 

- обоснование планового и высотного раз-

вития трассы;  

- развитие геодезической сети;  

- привязку данных и их нанесение на 

карты. 

Ось линейного сооружения, которая обозна-

чена на местности или нанесена на топографиче-

скую карту, называют трассой. Основными элемен-

тами трассы линейного объекта являются ее план и 

продольный профиль. План трассы – это ее проек-

ция на горизонтальную плоскость, а вертикальный 

разрез трассы по проектируемой линии – продоль-

ный профиль. В плане трасса должна быть макси-

мально приближена к прямой линии. 

Трассирование – это комплекс инженерно-гео-

дезических работ по изысканию трассы. Трассиру-

ется линейные сооружения по смешанным вы-

сотно-азимутным параметрам. Нормальная эксплу-

атация таких сооружений требует высоких 

требований к допустимым уклонам и заданным со-

пряжениям в плане прямолинейных участков и за-

круглений, например, железные и автомобильные 

дороги, судоходные каналы. 

В процессе изыскания трасс решаются две ос-

новные задачи: 

- сбор необходимых материалов для со-

ставления проекта линейного сооружения и допол-

нительных сооружений вдоль трассы; 

- выбор оптимального и экономически 

обоснованного варианта трассы. 

2. Инженерно-геологические изыскания. 

На территории строительства планируемого 

линейного сооружения выделяются ключевые 

участки с характерными геологическими услови-

ями для проведения изысканий. Также это могут 

быть участки распространения специфических 

грунтов, опасных геологических и инженерно-гео-

логических процессов, участки переходов линей-

ных сооружений через естественные и искусствен-

ные преграды. 

Данные изыскания обеспечивают полное и 

комплексное изучение инженерно-геологических 

условий рельефа, состава, свойства и состояния 

грунтов, геологических и инженерно-геологиче-

ских процессов, геоморфологических и гидрогео-

логических условий. Это позволяет составить про-

гноз возможных изменений инженерно-геологиче-

ских условий в области взаимодействия 

геологической среды с проектируемыми объек-

тами. 
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Важной особенностью изысканий под линей-

ное строительство является большая протяжен-

ность объекта при малой ширине полосы изыска-

ний. На объем проводимых геологических работ 

влияет длина трассы линейных сооружений, слож-

ность инженерно-геологических условий, стадия 

проектирования и распространение специфических 

грунтов. Препятствиями для проведения геологиче-

ских исследований могут быть непроходимость 

территории, большое количество строений и ком-

муникаций. 

Изыскания должны проводиться вдоль трасс 

коммуникаций разного назначения (газопроводов, 

ЛЭП и др.). Условия проложения трассы опреде-

ляют глубину бурения и количество скважин. 

Обычно они бурятся глубиной 2 – 4 метра через 

каждые 200 – 300 м трассы.  

По итогу выполнения работ составляется опи-

сание каждого километра трассы с уточнением гео-

логических условий ключевых участков террито-

рии на всю исследуемую площадь. 

3. Инженерно-экологические изыскания. 

Линейное сооружение отрицательно воздей-

ствует на состояние окружающей среды, как в про-

цессе строительства, так и при дальнейшей его экс-

плуатации. Чтобы уменьшить вред, наносимый 

природе, на этапе проектирования выполняют ин-

женерно-экологические изыскания для линейных 

объектов. Комплексное изучение экологических 

условий затрагивает все составляющие окружаю-

щей среды и в дальнейшем является базой для раз-

работки мероприятий по охране окружающей тер-

ритории. 

 Данные изыскания проводятся для получения 

материалов и данных о состоянии окружающей 

среды и возможных источниках ее загрязнения, ко-

торые необходимы для подготовки документов тер-

риториального планирования, планировки террито-

рии, проектирования, строительства и реконструк-

ции объектов недвижимости. 

Задачей данных изысканий является комплекс-

ное изучение экологических условий территории, 

где будут проводиться работы. 

Исходя из задания заказчика, определяется 

программа инженерных изысканий, благодаря ко-

торой устанавливаются состав и объем проводимых 

изысканий, а также методы их выполнения.  

Результаты инженерных изысканий должны 

быть достоверными и достаточными для обоснова-

ния конструктивных и объемно-планировочных ре-

шений, установления проектных значений и харак-

теристик проектируемых объектов недвижимости, 

для мероприятий инженерной защиты и охраны 

окружающей среды. Расчетные данные в составе 

результатов инженерных изысканий должны быть 

обоснованы исполнителем инженерных изысканий 

и содержать прогноз их изменения в процессе стро-

ительства и эксплуатации зданий и сооружений. 

Список литературы 

1. Братошевская В.В., Городничая А.Н., Ко-

ренец Н.С., Разоренова А.А. Влияние объектов 

строительства на окружающую среду // Современ-

ные технологии: актуальные вопросы, достижения 

и инновации. – 2017. – С. 280-282. 

2. Братошевская В.В., Городничая А.Н., Ли-

суненко К.Э., Коваленко Е.В. Градостроительная 

экология // Сборник статей XIII Международного 

научно- практического конкурса: в 2 ч. – 2017. 

3. СП 11-105-97. Инженерно-геологические 

изыскания для строительства. Часть III. Правила 

производства работ в районах распространения 

специфических грунтов [Электронный ресурс]. 

URL: 

http://www.consultant.ru/cons/cgi/online.cgi?req=doc

&base=STR&n=97#0444363 4633747431 (дата обра-

щения 06.11.2019) 

4. Alena Gorodnichaya, Aleksandr Melchenko 

Environmental monitoring and urban phytodesign in 

ensuring the radioecological safety of urban buildings// 

TRACEE.–2018. 

 

УДК 725.51 

Булах Ірина Валеріївна 

к. арх., доцент кафедри Дизайну архітектурного середовища 

Київського національного університету будівництва і архітектури 

ORCID: 0000-0002-3264-2505; ResearcherID:V-4802-2018; Spin-код: 9274-0113 

DOI: 10.24411/2520-6990-2019-10799 

МІСТОБУДІВНЕ ФОРМУВАННЯ ДИТЯЧОГО ЛІКУВАЛЬНОГО КОМПЛЕКСУ ВТОРИННОЇ 

МЕДИЧНОЇ ДОПОМОГИ 

 

Bulakh I.V. 

 

CITY-BUILDING FORMATION OF CHILDREN'S MEDICAL TREATMENT COMPLEX 

 

Abstract.  

The article proposes and discusses the features of the urban development of a secondary medical treatment 

complex for children. The basic elements of the children's treatment complex at the secondary level of medical 

care, which are represented by different types of hospitals, are investigated. 

Анотація 

В статі запропоновано та розглянуто особливості містобудівного формування дитячого лікуваль-

ного комплексу вторинного рівня медичного обслуговування. В досліджені охарактеризовані основні еле-

менти дитячого лікувального комплексу на вторинному рівні медичної допомоги, які представлені різними 

типами лікарень. 
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В умовах реформування медичної галузі 

України у досліджені пропонується концепція ди-

намічного розвитку містобудівної системи охорони 

здоров'я, що передбачає функціонування п’яти ос-

новних типів лікарень, які у сукупності складають 

основу містобудівної мережі закладів вторинного 

рівня медичної допомоги, а саме: багатопрофільна 

лікарня інтенсивної допомоги, лікарня планового 

лікування хронічних хворих, лікарня відновного 

лікування, хоспіс, лікарня медико-соціальної допо-

моги. В зазначених медичних закладах передба-

чається лікування всіх вікових категорій, в тому 

числі дитячого населення. Такий підхід широко 

представлений у більшості європейських та азіатсь-

ких країн з розвиненою сферою охорони здоров'я 

1-5. Виняток становлять в основному мусульман-

ські країни, де відокремлюються заклади для ліку-

вання жінок, які інколи об'єднують з дитячим ліку-

ванням. Архітектурно-планувальний підхід щодо 

організації в одній лікарні лікування і дорослих, і 

дітей може бути представлений в різноманітті 

рішень: 

- інтеграція дитячих відділень (або палат) 

поряд або в середині корпусу (поверху) з певного 

лікувального напряму; 

- пластинчастість структури розміщення 

відділень, яка притаманна багатоповерховим лікар-

ням;  

- кооперація та блокування окремого дитя-

чого корпусу з основним об'ємом лікарні за допо-

могою діагностично-консультативного центру, 

відділення екстреної допомоги, адміністративної, 

готельної, допоміжної та ін. служб лікарні; 

- кластерне об'єднання в межах однієї тери-

торії автономних корпусів лікарні. 

Базовою лікарнею в наданні ВМД повинна 

бути багатопрофільна лікарня інтенсивної допо-

моги, яка передбачає надання цілодобової медичної 

допомоги хворим всіх вікових категорій з гострими 

станами, що потребують високої інтенсивності 

лікування та догляду. Цей вид лікарні оптимально 

розраховувати на обслуговування 200 тис. осіб, з 

яких дитячий відсоток у середньому складає 20% 

(40 тис. осіб). Слід зазначити, що в європейських 

країнах розрахункова загальна кількість населення 

для обслуговування лікарнею інтенсивної допо-

моги може значно перевищувати запропонований 

обсяг (до 450 тис. осіб) і поетапно, по мірі зрос-

тання вітчизняної охорони здоров'я, необхідно буде 

наближуватись до цих стандартів. Також остаточне 

вирішення щодо кількості населення, яке передба-

чено лікувати в межах певної лікарні інтенсивної 

допомоги залежить від конкретних місцевих умов 

(демографічних, природно-кліматичних, 

епідеміологічних, особливостей рельєфу та ін.), а 

також умов організації лікарні  реконструкція та 

модернізація під нові функції існуючої лікарняної 

будівлі або проектування і будівництво новітнього 

комплексу. Щодо радіусу територіальної доступ-

ності до лікарні інтенсивної допомоги, то, як зазна-

чалось раніше, чинним законодавством передба-

чена відстань у 60 км або 60 хв. транспортної до-

ступності. Як і в разі з кількісним показником, про-

понується поступово збільшувати радіус 

обслуговування до 90120 км, але у разі достатньої 

кількості медично-діагностичних центрів амбула-

торного обслуговування населення вторинною 

медичною допомогою, які компенсують відда-

леність лікарні. Обов'язковим компонентом лікарні 

інтенсивної допомоги повинно бути відділення екс-

треної медичної допомоги в яке доставляються 

пацієнти всіма спеціальними транспортними засо-

бами (карети швидкої, геликоптер), а також мож-

ливе самозвернення або транспортування родичами 

і свідками постраждалої людини. В деяких європей-

ських лікарнях існує досвід розмежування потоків 

в екстрене медичне відділення по категоріям "до-

росле" та "дитяче". 

Призначенням лікарні планового лікування 

хронічних хворих є проведення повторних курсів те-

рапії або доліковування з використанням стандарт-

них схем лікування, без необхідності інтенсивних 

засобів і обладнання щодо процедури лікування. 

Вимоги та засоби архітектурно-планувальної ор-

ганізації лікування дітей, розрахункова кількість та 

радіус обслуговування для лікарні планового ліку-

вання хронічних хворих може прийматись за ана-

логією з лікарнею інтенсивної допомоги. 

Основною функцією лікарні відновного ліку-

вання є відновлення функцій після захворювань чи 

травм, з метою попередження інвалідності та/або 

реабілітації інвалідів, які потребують спеціального 

обладнання (фізіотерапевтичного, тренажерів для 

лікувальної фізкультури тощо). Нерозмежованість 

пацієнтів за віковою категорією в цих лікарнях доз-

волить реабілітологам динамічно спостерігати за 

результативністю методів лікування, ефективністю 

їх корегування, розробкою інноваційних підходів в 

лікуванні пацієнтів по мірі їх зростання. Лікувальні 

послуги в даному типі лікарні доцільно організо-

вувати в умовах денного (60%) та повного ста-

ціонару (40%), додатково необхідно влаштування 

фізкультурного та ерготерапевтичного блоків, а та-

кож готелю для пацієнтів та їх супроводжуючих. 

Спираючись на значний розрахунковий відсоток 

амбулаторного лікування пацієнтів, кількість насе-

лення для обслуговування в лікарні відновного 

лікування може становити 400 тис. осіб, а радіус об-

слуговування дорівнювати 120 км або 2 годинам. 

Наступний тип лікарень містобудівної мережі 

закладів вторинної медичної допомоги  хоспіс – є 

достатньо новим для України і призначений для 

надання паліативної допомоги та психологічної 

підтримки термінальним (безнадійно) хворим, які 

потребують наявності особливого оснащення для 

надання такої допомоги і догляду, а також 

спеціально підготовленого, переважно сестринсь-

кого, персоналу та широке залучення волонтерів. 

Нажаль, організації даного типу медичних закладів 
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потребують і діти, насамперед невиліковно хворі 

онкологічними захворюваннями. З огляду на те, що 

таких хворих родичі намагаються відвідувати 

щодня, доцільно організовувати відносно невеликі 

лікарні або центри, призначені для обслуговування 

до 100 тис. населення на відстані до 60 км або 1 год. 

Останній тип лікарень, призначений до загаль-

ного (без розподілу) обслуговування населення 

України вторинною медичною допомогою є 

лікарня медико-соціальної допомоги (лікарні сест-

ринського уходу), яка передбачає організацію до-

гляду та надання соціальної і паліативної допомоги 

хронічним хворих з мінімальним забезпеченням 

діагностичним та лікувальним обладнанням, се-

реднім медичним персоналом та соціальними 

працівниками. Виокремлення даного типу лікарні 

пов'язано з тим, що традиційно в українських лікар-

нях чималий відсоток займають пацієнти, які за різ-

ними обставинами звертаються до закладів охо-

рони здоров'я, як до останньої можливості 

існування. По-перше, це пацієнти похилого віку, 

які мають низку вікових хвороб та не мають змоги 

забезпечувати власне лікування та існування без 

постійної соціальної та лікарняної підтримки. По-

друге, це пацієнти з груп ризику і безхатченки. 

Нарешті, досить часто в лікарнях тривалий період 

знаходяться діти-сироти або позбавлених бать-

ківських прав, які очкують оформлення опікунства 

родичами або розміщення в дитячі будинки, уси-

новлення. Показники для організації даного типу 

лікарні можна приймати аналогічно до вимог з роз-

міщення багатопрофільних лікарень інтенсивної 

допомоги. 

Відокремлений статус в містобудівній мережі 

закладів вторинної медичної допомоги отримують 

пологові лікарні. Зважаючи на поступову тенденцію 

зниження терміну перебування породіллі в лікарні 

(з 57 діб при нормальному перебігу пологів у ра-

дянський період до 3 днів у теперішній час) можна 

говорити про підвищення пропускної спромож-

ності даних лікарень. Отже показники потужності, 

кількості населення, що обслуговується та радіуси 

доступності пропонується збільшувати. Додаткові 

функції, які можуть бути інтегровані в пологові 

лікарні були розглянути вище, на рівні первинної 

медичної допомоги. 

Таким чином, на основі запропонованих типів 

закладів, які складають містобудівну мережу за-

кладів вторинної медичної допомоги, а також на ос-

нові визначення в них місця для обслуговування 

дитячої верстви населення, можна говорити про 

формування дитячого лікувального комплексу вто-

ринної медичної допомоги. 
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Аннотация:  
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Шахтные печи используются в металлургиче-

ской и машиностроительной отрасли, при обжиге 

извести, для прямого получения железа. Их особен-

ностью является равномерный нагрев рабочего 

пространства, загрузка термообрабатываемых из-

делий сверху, однородная конструкция изоляции и 

высокий, относительно других типов печей, рабо-

чий КПД. Коэффициент полезного действия в по-

добном оборудовании показывает отношение коли-

чества тепловой энергии, потраченного на нагрев 

изделия, ко всему выделяемому нагревателями 

печи количеству тепловой энергии. Средняя вели-

чина КПД шахтной печи варьируется в диапазоне 

40-60%. С целью увеличения эффективности шахт-

ной печи проводится исследование, результаты ко-

торого позволят снизить потери теплоты при ра-

боте печи.  

 

 

 

Классическая конструкция шахтной печи. 

На большинстве предприятий России исполь-

зуются устаревшие и малоэффективные печи. Клас-

сическая конструкция шахтной печи представлена 

на Рисунке 1. Из данной схемы видно, что кон-

струкция несущих стен печи выполнена из массив-

ных материалов с высокой удельной теплоёмко-

стью. Это приводит к высоким затратам энергии на 

нагрев несущих стен. При проектировании печи 

необходимо закладывать, как минимум, двукрат-

ный запас мощности печи, а вместе с этим увеличи-

вать толщину изоляции. Такая конструкция приво-

дит к увеличению времени нагрева печи и появле-

нию разницы температур в центральной части печи 

и на границе стен. Максимального КПД удаётся до-

биться при длительной работе печи на одной тем-

пературе, когда тепловой поток через стенку стано-

вится статичным и тепловая энергия перестаёт рас-

трачиваться на дальнейший нагрев стенок печи. 
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Рисунок 1. Классическая конструкция среднетемпературной газовой шахтной печи.  

1–крышка; 2–кнопки управления подъёмом крышки; 3–подвод газа; 4–отвод газа; 5–консоль; 6–опора 

механизма подъёма крышки; 7–муллитокремнезёмистое волокно; 8–песочный затвор; 9–оснастка для 

подвески деталей загрузки; 10–нагреватели; 11–корундовый легковесный кирпич; 12–шамотный легко-

весный кирпич; 13–перлитокерамический кирпич. 

 

Другой особенностью данной конструкции, 

которую следует учитывать при эксплуатации, яв-

ляется то, что печь долго остывает. В ходе работы 

печи материалы стен аккумулируют большое коли-

чество тепловой энергии и после отключения 

нагревателей, способны длительно время поддер-

живать температуру печи. При закалке металлов, 

по технологии, после выдержки металла при опре-

делённой температуре ему требуется резкое охла-

ждение в масле, либо охлаждение на воздухе. Ак-

кумулированное во время теромообработки тепло 

не позволяет печи быстро остывать, что может вы-

зывать трудности при эксплуатации печи. 

Значение снижения теплоёмкости шахтной печи 

При проектировании шахтной печи нами было 

проведено исследование наиболее простых и рас-

пространённых конструкций шахтной печи. Чаще 

всего для строительства несущей конструкции печи 

и обустройства футеровки применяется огнеупор-

ный шамотный кирпич. Марки кирпича могут раз-

личаться в зависимости от рабочих условий печи. 

При нагреве рабочего пространства печи боль-

шая часть теплоты будет тратиться на нагрев кир-

пича, поэтому для обеспечения требуемой скорости 

нагрева печи необходимо увеличивать мощность 

печи. 

Для лучшего понимания расхода теплоты на 

термообработку изделия в шахтной печи нами был 

проведён условный расчёт необходимой мощности 

печи. Конструкцию печи приняли в виде цилиндри-

ческой обечайки, выложенной шамотным кирпи-

чом в два ряда, которую закрывает изолированная 

крышка с запором в виде песчаного замка. Крышка 

представляет собой стальной каркас, на который 

выложен шамотный кирпич в качестве изоляцион-

ного материала, а изнутри дополнительно закреп-

лены изоляционные плиты. Диаметр рабочей зоны 

печи – 4м, высота – 3м. Печь предназначена для 

термообработки стальных изделий весом до 3-х 

тонн с температурой нагрева до 1150°С. 

При проведении приближенного расчёта мы 

использовали формулу: 

Q = c * m * (T1 - T2) 

где Q – количество теплоты (Дж); с – удельная 

теплоёмкость вещества (Дж/(кг*К)); m – масса 

нагреваемого вещества (кг); T1 и Т2 – температуры 

начала и конца процесса теплопередачи соответ-

ственно [5]. 

В качестве термообрабатываемого изделия мы 

приняли сталь марки 20Х23Н18, её удельная тепло-

ёмкость – сст = 538 (Дж/кг*К). Масса изделия из 

максимальных рабочих характеристик печи, mст = 

3000 (кг). 

В качестве материала футеровки был принят 

кирпич шамотный марки ША-5. Удельную тепло-

ёмкость кирпича приняли при температуре 1000°С 
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для упрощения дальнейших расчётов, ск.ш. = 

1084(Дж/кг*К). Из принятых размеров печи полу-

чили общую массу кирпича в устройстве футеровки 

mк.ш. = 11000 (кг). 

Температура термообработки изделия из стали 

20Х23Н18 осуществляется до температуры T2 = 

1150°С. Начальная температура Т1 = 20°С. 

Расчёт полного количества теплоты, необходи-

мого для термообработки изделия, проводился по 

формуле: 

Q = Q1 + Q2 

где Q1 – полезное количество теплоты, а Q2 – 

количество теплоты, необходимое для прогрева фу-

теровки печи. 

Так как футеровка печи в процессе термообра-

ботки будет прогреваться не полностью, мы задава-

лись поправочным коэффициентом, полученным 

экспериментально, k = 0,3 для массы шамотного 

кирпича. 

Отсюда получаем условное количество теп-

лоты, необходимое для термообработки изделия в 

печи: 

Q = сст * mст * (T1 – T2) + ск.ш. * 0,3 * mк.ш. * (T1 – T2) 

Получаем Q = 5866056 кДж, из которых на 

нагрев футеровки тратится Q2 = 4042236 кДж. 

Из приближенного расчёта мы сделали вывод, 

что большая часть теплоты расходуется неэффек-

тивно. 

Устройство изоляции печи с низкой удель-

ной теплоёмкостью. 

В ходе исследования нами предложена энер-

гоэффективная несущая конструкция шахтной 

печи. Изоляция стен печи выполнена с помощью 

одеял из керамического волокна Cerablanket и 

плит КТПУ (коалиновая термоизоляционная плита 

уплотнённая). Несущую функцию выполняет обе-

чайка из жаропрочной стали. Разрез несущей стены 

печи схематично представлен на рисунке 2. 

 
Рисунок 2. Конструкция стены шахтной печи с низкой теплоёмкостью. 

1 – песчаная подушка; 2 – нижний слой кирпича; 3 – изоляционные питы ПВТН (плиты вермикулитовые 

теплоизоляционные негорючие); 4 – защитный ряд кирпича; 5 – стальная несущая обечайка из жаро-

прочной стали; 6 – изоляционные одеяла; 7 – изоляционные плиты КТПУ; 8 – прослойка сыпучего верми-

кулита; 9 – наружная стальная обечайка; 10 – жаропрочный пруток; 11 – жаропрочная шайба; 12 – 

защитная изоляционная вставка; 13 – крюк для крепления нагревательных элементов из листовой жа-

ропрочной стали; 14 – подложка для установки крюка. 

 

Представленная конструкция печи выполнена 

ниже уровня пола. Под печи состоит из нескольких 

слоёв: нижний, несущий слой выложен шамотным 

кирпичом в два ряда; поверх кирпича установлены 

изоляционные вермикулитовые плиты ПВТН, кото-

рые минимизируют потери теплоты в нижней части 

печи; для защиты изоляционных плит и правиль-

ного распределения нагрузки на них, под печи вы-

ложен ещё одним рядом шамотного кирпича. 

Стены печи выполнены из нескольких слоёв 

различной изоляции. Опорную функцию выпол-

няет стальная обечайка, установленная на фунда-

мент печи и на которую крепятся слои изоляции. На 

обечайку, с внутренней стороны печи, навешаны 

одеяла керамические Cerablanket в два слоя с пере-

крытием швов. Одеяла проткнуты стальными 

шпильками, которые приварены к обечайке. На 

шпильки, поверх одеял, надеты изоляционные 

плиты КТПУ. Помимо изоляционной функции, они 

защищают одеяла от случайных механических по-

вреждений. Плиты закреплены шайбами, которые 

утоплены внутрь плиты и сверху закрыты дополни-
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тельной изоляцией, для сокращения потерь теп-

лоты через шпильки. Под плитами, на термостой-

кий клей КФФГ , установлены стальные подложки, 

на которые приварены крюки для крепления 

настенных нагревательный элементов. Крюки про-

ходят через стыки плит и не связаны с другими 

стальными элементами стены. Наружная часть обе-

чайки изолирована сыпучим гранулированным вер-

микулитом. Он обладает крайне низким показате-

лем теплопроводности, не содержит элементов 

креплений и является замыкающим слоем, который 

не позволяет теплу покидать пространство печи. 

Внутренняя изоляция удерживает тепловой 

поток от воздействия на несущую стальную обе-

чайку, однако, так как к обечайке крепятся сталь-

ные шпильки и обечайка изолирована с двух сто-

рон, что не позволяет теплу свободно проходить че-

рез стальную стенку, обечайка выполнена из 

жаропрочной стали марки 08Х18Н10Т, которая 

способна работать при температурах до 650°С. 

Крышка печи представлена в виде внешнего 

купола, в котором находятся ещё 500 мм рабочей 

высоты печи. Несущая конструкция крышки вы-

полнена в виде каркаса с опорами, который уста-

навливается на пол цеха поверх печи, тем самым 

снимая нагрузку со стен печи. На каркас с внутрен-

ней стороны закреплены изоляционные одеяла в 

два ряда с перекрытием швов и плиты КТПУ. 

Плиты закрепляются с помощью стальных шпилек. 

За счёт расположения каркаса вне рабочей зоны 

печи и свободного его обтекания воздухом, каркас 

подвергается незначительным температурным вли-

яниям и изготовлен из недорогой стали марки 

09Г2С. 

Описанная конструкция обладает крайне низ-

ким показателем теплопроводности и имеет низкую 

теплоёмкость, а значит, прогревается значительно 

быстрее. При этом в закрытом состоянии печь бу-

дет длительное время удерживать тепло внутри, а 

при открытии крышки быстро остынет. 

Недостатком конструкции является низкая, по 

сравнению с кирпичной футеровкой, устойчивость 

к механическим повреждениям. При неправильном 

закреплении термообрабатываемого изделия, оно 

может удариться и стенки печи при подъёме или 

опускании, что может привести к деформации плит 

и нарушению изоляции. 

Сравнительный тепловой расчёт. 

Для обоснования описанной конструкции, 

нами был проведён сравнительный тепловой расчёт 

для футеровки печи, аналогичный приведённому 

ранее. 

Подставив в формулу полного количества теп-

лоты необходимые величины, получаем: 

Q = Q1 + Q2 

Откуда: 

Q2 = Qп.из. + Qо.из. + Qст.о. + Qв 

где Qп.из. – количество теплоты, необходимое 

на прогрев изоляционных плит; Qо.из. – количество 

теплоты, необходимое на прогрев изоляционных 

одеял; Qст.о. – количество теплоты, необходимое на 

прогрев стальной обечайки; Qв – количество теп-

лоты, необходимое на прогрев слоя вермикулита. 

Удельная теплоёмкость изоляционных плит 

сп.из. = 840 (Дж/кг*К). Для изоляции стен необхо-

димо 70 плит, их общая масса mп.из. = 600 (кг). Ко-

эффициент прогрева материала kп.из. = 0,8. 

Удельная теплоёмкость изоляционных одеял 

со.из. = 840 (Дж/кг*К). Для изоляции стен в два слоя 

необходимо 50 одеял, их общая масса mо.из. = 650 

(кг). Коэффициент прогрева материала kо.из. = 0,5. 

Удельная теплоёмкость стальной обечайки 

сст.о. = 500 (Дж/кг*К). Масса несущей обечайки тол-

щиной 8 (мм), диаметром 4000 (мм) и высотой 2500 

(мм) mст.о. = 2000 (кг). Коэффициент прогрева мате-

риала kст.о. = 0,5. 

Удельная теплоёмкость сыпучего вермикулита 

св = 800 (Дж/кг*К). Для изоляции необходимо 7 (м3), 

его масса mв = 560 (кг). Коэффициент прогрева ма-

териала kв = 0,2. 

Из имеющихся данных нашли количество теп-

лоты, необходимое для прогрева печи с изделием Q 

= 3254174 кДж. Потери на прогрев стен составили 

в таком исполнении составили Q2 = 1430354 кДж, 

что почти втрое меньше, чем на прогрев несущих 

стен из шамотного кирпича. 

Так же нами было рассчитано общее термиче-

ское сопротивление изолированной стенки печи. 

Формула для расчёта: 

𝑅 =  
𝛿п.из.
𝜆п.из.

+
𝛿о.из.
𝜆о.из.

+
𝛿ст.о.
𝜆ст.о.

+
𝛿в
𝜆в

 

где 𝛿п.из., 𝛿о.из., 𝛿ст.о., 𝛿в – толщины соответству-

ющих слоёв (м); 𝜆п.из., 𝜆о.из., 𝜆ст.о., 𝜆в – коэффици-

енты теплопроводности соответствующего матери-

ала (Вт/(м*К)). 

Толщина слоя плит изоляции – 50 мм, одеял 

изоляции – 100 мм, толщина стальной обечайки – 8 

мм, толщина слоя сыпучего вермикулита – 200 мм. 

Коэффициенты теплопроводности: для плит 

изоляции – 0,19 Вт/(м*К); для одеял изоляции – 0,13 

Вт/(м*К); для стальной обечайки – 24 Вт/(м*К); для 

сыпучего вермикулита – 0,07 Вт/(м*К). 

Исходя из этих данных получили термическое 

сопротивление стенки печи R = 3,89 Вт/(м*К). 

Заключение 

При проведении научной работы нами разра-

ботана конструкция шахтной печи с уменьшенной 

теплоёмкостью несущих стен. Расчётная теплоём-

кость вышла в 2,826 раз ниже относительно класси-

ческой конструкции футеровки печи из шамотного 

кирпича, благодаря чему большая часть тепла будет 

расходоваться на полезный нагрев изделия. Коэф-

фициент теплопередачи через стенку описанной 

конструкции составил K = 1/R, К = 0,257 (м*К)/Вт, 

что существенно снижает потери теплоты через 

стены печи. 
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Многие города России славятся своим куль-

турным наследием. Большое количество произве-

дений архитектурны и инженерного искусства, до-

стопримечательностей, ансамблей и связанных с 

ними территорий, водных объектов, которые вы-

держали испытание временем, передаются поколе-

ниями и транслируют во времени материальную и 

духовную культуру общества. Но, не смотря на зна-

чимую ценность таких сооружений, в силу соци-

ально-экономических перемен многие из них нахо-

дятся в плачевном техническом состоянии, с боль-

шим физическим износом. К причинам такого 

исхода можно отнести недостаточное внимание со 

стороны эксплуатирующих организаций, несвое-

временный ремонт, а порой даже и вовсе не прове-

дение никаких реставрационных мероприятий. Так 

же одним из факторов низкой заинтересованности 

к восстановлению объектов относится моральное 

устаревание зданий памятников архитектуры с 

функциональной точки зрения. Ведь здания проек-

тировались и строились по потребностям людей 

непосредственно того времени, сейчас же многие 

из них не удовлетворяют потребности современ-

ного человека, а именно потребностям инвесторов, 

предпринимателей и горожан. В совокупности эти 

факторы оказывают значительное влияние на со-

оружения и комплексы, постепенно превращая их в 

руины функциональной деградации. 

Одним из ярких примеров является разруше-

ние «визитной карточки» г. Твери здания речного 

вокзала, вследствие череды обрушений. Речной 

вокзал Твери стоит на возвышении, в устье слияния 

двух рек Волги и Тверцы. Он был построен в 1938 г. 

и до конца 1980-х гг. эксплуатировался по назначе-

нию. В последние годы речной вокзал не функцио-

нировал, хотя его причалы облюбовали владельцы 

небольших теплоходов и экскурсионных судов. 7 

августа 2017 произошло обрушение стены второго 

этажа. Утром следующего дня рухнула юго-восточ-

ная часть верхней террасы. После обрушения были 

организованны противоаварийные работы, с целью 
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разбора полуразрушенных конструкций и последу-

ющего дальнейшего восстановления памятника ар-

хитектурны. На рис. 1 показано состояние объекта 

в октябре 2019 года. Уже более двух лет ротонда 

тверского вокзала полностью разобрана, оставша-

яся часть здания задекорирована специальным бан-

нером и находится в аварийном состоянии. Бюд-

жетные средства и частные инвестиции на рестав-

рацинно-восстановленые работы не выделены. 

Фактически, здание, не так давно выполняющее 

свои функции, на глазах у одного поколения пере-

шло в разряд «современных» руин, как результат 

ошибок технической эксплуатации [1]. 

 

 
Рис. 1 – Речной вокзал в г. Твери, дата съемки 05.10.2019 г. 

(фото из личного архива автора) 

 

Подобная проблематика наблюдаются на 

только в малых и средних поселениях, но даже в 

крупных культурных центрах. Рыночная экономика 

предлагает единственный путь решения данной 

проблемы: наделение здания новым функциональ-

ным назначением, при этом доходы после восста-

новления должны выйти на уровень не ниже само-

окупаемости. Сложность заключается в сохранении 

публичной интерпретации объекта социумом как 

целостного многозначного семиотического про-

странства. С одной стороны, обрушение здания 

оставило неизгладимый след в создании тверитян, 

с другой стороны, появление нового современного 

здания на месте речного вокзала вызовет широкий 

общественный резонанс, разорвет сложившиеся 

пространства визуальной семиотики и нанесет зна-

чительный ущерб культурному наследию города. 

Острая проблема ревитализации архитектур-

ной среды стоит перед профессиональным сообще-

ством. Причем раньше в таком качественном и ко-

личественном выражении с ней не сталкивались. 

Непродолжительный срок эксплуатации ранее ис-

пользуемых материалов и войны заставляли пере-

страивать и восстанавливать поселения, подобно 

«естественному отбору», нивелируя возраст по-

строек. Решением современной проблемы может 

являться создание нового симбиозного направле-

ния архитектуры, основанного на частичном, упро-

щенном сохранении образов и знаков, обеспечива-

ющих устоявшуюся семиотическую целостность 

антропогенных пространств с одновременным 

наделением объекта актуальным функциональным 

назначением, возможности реконструкции внут-

реннего функционального пространства во вре-

мени. 

В этой связи предлагается прибегнуть к ис-

пользованию методов и способов «призрачной» ар-

хитектуры итальянского скульптора Эдоардо Тре-

сольди. Данный подход одновременно «лишает 

предмет осязаемости и помещает его в меняющу-

юся среду», при этом позволяет сохранить исход-

ный «культурный код», минимально «трансформи-

ровать пространство при помощи «метафизический 

руин». Одной из наиболее известной работой Тре-

сольди является реконструкция- инсталляция Хри-

стианской базилики 6 века в археологическом 

парке Санта Мария ди Сипонто в Фоджи, Италия 

(рис. 2). Призрачность заключается в применении 

обычной проволоки во всех конструкциях. Точное 

исполнение архитектурных элементов, включая 

многоуровневую систему колонн, куполов и статуй 

из сетки детально передает утраченное временем 

[2]. 
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Рис. 2 - Базилика в дневное (а) и вечернее (б) время в парке Санта Мария ди Сипонто 

в Фоджи, Италия 

 

Альтернативный способ «реновации» на при-

мере речного вокзала г. Твери подразумевает пол-

ноценный демонтаж всех существующих конструк-

ций и создание нового несущего остова здания из 

монолитного железобетонного каркаса, покрытого 

светопрозрачной оболочкой (рис. 3). Безусловно, 

новая светопрозрачная оболочка внесет «искаже-

ние» в исходный семиотический код, особенно в 

дневное время. В темное время суток применение 

современной подсветки и выделение образа здания 

может полноценно воссоздать первозданный вид 

архитектурной среды. Проектом предусматрива-

ется выполнение фасада из арматурной проволоки, 

отстающей от основного железобетонного остова и 

в точности повторяющей облик Речного вокзала. 

Размеры ячеек подобраны из расчета обеспечения 

нормируемой инсоляции, горизонтальная плос-

кость сетке над зданием подразумевает крупную 

перфорацию для предотвращения скопления атмо-

сферных осадков. 

 

 
Рис. 3 - Схема симбиоза «призрачной» архитектуры и объема с функциональным назначением здания на 

примере Речного вокзала в г. Твери: 

 

1 – светопрозрачная оболочка из арматурной проволоки; 2 – объем здания с остовом из железобетона; 

3 – светопрозрачная оболочка и объем здания в сборе 

 

Основные достоинства предложенного спо-

соба реновации в сравнении с реставрацией: 

1. Внутреннее пространство со свободной пла-

нировочной структурой и минимальным количе-

ством внутренних вертикальных несущих элемен-

тов (вариативность использования здания и его 

функционального назначения во времени); 

2. Применение современных унифицирован-

ных материалов и методов строительно-монтажных 

работ (позволяют значительно снизить капиталь-

ные вложения в момент строительства и эксплуата-

ции); 

3. Простота в обслуживании (простые прямо-

угольные формы внутреннего объема не требуют 
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специального ухода и трудоемких работ по поддер-

жанию архитектурных элементов); 

4. Сохранение архитектурного кода здания и 

ансамбля в целом («призрачная» оболочка трансли-

руют во времени культурно-смысловое ценности 

социума). 

К недостаткам относятся: 

1. Необходимость пересмотра здания речного 

вокзала как объекта культурного наследия (объ-

екты культурного наследия не предусматривают 

возможность реновации); 

2. Безвозвратная утеря первозданного облика 

здания; 

3. Такой способ применим только для уникаль-

ных отдельно стоящих зданий (не вписывается в 

сплошную городскую застройку). 

Местоположение речного вокзала в централь-

ной исторической части города всегда будет при-

влекательно для горожан и туристов. Реновация, а 

как следствие устранение морального и физиче-

ского износов, позволит сформировать реальные 

перспективы для привлечения сторонних инвесто-

ров, предпринимателей и административных струк-

тур регионального и федерального уровней. Функ-

циональное использование здания будет ограни-

чено пропускной способностью транспортной ин-

фраструктуры и благоустройством прилегающей 

территории, поэтому в нем целесообразно размеще-

ние структур и подразделений городской админи-

страции, учреждений культуры, искусства или об-

разования. 

Данный способ реновации позволит сохранить 

культурное наследие, историю городов, при этом 

следовать динамике социального бытия. 
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Аннотация.  
Рекуперацией тепла является процесс, основанный на возврате тепла, получении назад. В данном же 

случае рекуперацией тепла является процесс подогрева выходящим из помещения теплым воздухом хо-
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пользования этого процесса, выявлены достоинства и обозначены недостатки. 

Abstract.  
Heat recovery is a process based on the return of heat, receiving back. In this case, heat recovery is the 

process of heating the warm air coming out of the room with the cold incoming air that enters the house for the 

purpose of ventilation and ventilation. In this article, the basic concepts related to heat recovery are analyzed, the 
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Человек производит энергию и тепло везде, 

куда бы он не пошел. Происходит данное действие 

практически постоянно - в домах, в офисе, в школе, 

в повседневной жизни и на производстве. Происхо-

дит это в случаях, когда включается котел или 

нагревается отопление, когда фабрики начинают 

работать, чтобы производить продукты, которые 

человек использует ежедневно, когда включает ду-

ховку или же стирает, большое количество тепла 

теряется, исчезая через вентиляционные отверстия 

или через неэффективные промышленные дымо-

ходы в атмосферу. 

Создание новых и ультраэффективных техно-

логий использования возобновляемых источников 

энергии - это не просто использование солнца или 

ветра и их использование в наших домах и офисных 

зданиях. Использование того, что уже есть, также 

помогает уменьшить наше коллективное воздей-

ствие на окружающую среду, и это включает коли-

чество тепла, которое мы теряем для окружающей 
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среды ежедневно. Ниже мы рассмотрим иерархию 

природных источников (рис. 1). 

Системы рекуперации тепла работают, исполь-

зуя этот потенциально ценный теплый воздух или 

воду в доме, и заставляя его работать для нас не-

много тяжелее. 

 
Рисунок 1 – Схема основных природных источников 

 

В мире без зеленой технологии, такой как ре-

куперация тепла, воздух циркулирует по офису, 

становится устаревшим и заменяется более холод-

ным воздухом, который нагревается системой вен-

тиляции. Что происходит с этим и без того теплым, 

несвежим воздухом? Он просто выбрасывается в 

атмосферу. Системы рекуперации тепла не заме-

няют необходимость в котле или другой техноло-

гии для обогрева радиаторов, но они помогают им 

работать более эффективно за счет рециркуляции 

этого теплого воздуха и обеспечения максимальной 

отдачи от него. 

Для бытовых помещений система восстанов-

ления может помочь сэкономить на счетах за элек-

троэнергию и сохранить дом в тепле в зимние ме-

сяцы. В наших домах легче потерять ценное тепло, 

мы просто открываем окно, и этот теплый воздух 

просто поднимается в атмосферу. С системой вен-

тиляции получается свежий, теплый воздух, посто-

янно циркулирующий по дому. Для предприятий и 

промышленности рекуперация тепла лежит в ос-

нове превращения рабочего места и производствен-

ного цеха в гораздо более эффективное место. 

Система рекуперации тепла может работать 

через систему вентиляции, которая расположена в 

верхней части здания. Вместо того, чтобы просто 

вытягивать несвежий воздух и заменять его новым 

материалом, она, прежде всего, работает для отвода 

тепла от выходящего воздуха и передачи его посту-

пающему воздуху. 

Вентиляция с рекуперацией тепла работает 

независимо от обычной системы отопления. В каж-

дой комнате есть вентиляционные каналы с филь-

трами, которые подают воздух в пространство и из 

него, все это ведет к теплообменнику, который раз-

мещается либо на чердаке, либо на крыше здания. 

Этот теплообменник - это мозг системы рекупера-

ции тепла, который перемещает несвежий воздух 

через сотни маленьких труб, в то же время втягивая 

холодный воздух снаружи в другие воздухо-

воды. Они проходят мимо друг друга, не смешива-

ясь физически, но тепло передается от спертого воз-

духа к холодному воздуху, который затем подается 

обратно в трубы и в помещения. Несвежий воздух 

минус его тепло затем выбрасывается в атмосферу 

(рис. 2). 

 

Основные природные источники энергии

Невозобновляемые 

Традиционные

Нетрадиционные

Возобновляемые

(альтернативные)
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Рисунок 2 – Схема использования рекуперации тепла в жилом помещении 

 

За последние годы технология для систем ре-

куперации тепла значительно улучшилась, и теперь 

существуют системы, которые позволяют извле-

кать до 90% тепла из несвежего воздуха и возвра-

щать его на свежий воздух, который циркулирует 

обратно в систему. 

Мир рекуперации тепла, конечно, гораздо 

сложнее и находит применение во всех аспектах 

нашей жизни, а не только через систему вентиля-

ции, хотя принципы сбора тепла в основном одина-

ковы. 

Различные системы необходимы, чтобы мак-

симизировать ценность ненужной энергии, превра-

щая ее в нечто полезное, что может снизить затраты 

и уменьшить воздействие на окружающую среду. С 

другой стороны, рекуперация тепла может осу-

ществляться с помощью тепловых колес, техноло-

гии пластинчатого тепла, тепловых насосов или бо-

лее сложных промышленных процессов. 

Тепловое колесо. Благодаря наибольшей эф-

фективности рекуперации воздуха из всех систем 

вентиляции, тепловые колесные блоки также 

имеют тенденцию быть значительно большего раз-

мера. Они состоят из двух больших колес с сотовой 

решеткой, одна из которых втягивает несвежий / 

вытяжной воздух, а другая половина - свежий воз-

дух снаружи. Колеса вращаются в противополож-

ных направлениях друг к другу, и энергия отрабо-

танного воздуха передается поступающему воз-

духу, нагревая его. 

 

 
Рисунок 3 – Тепловое колесо 

 

Колеса теплообменника обычно изготавлива-

ются из алюминия, но на самом деле могут быть из-

готовлены из широкого спектра материалов, вклю-

чая пластик и даже бумагу. Преимущество тепло-

вого колеса в том, что оно высокоэффективно 

(максимум до 80%) по сравнению с другими систе-

мами и, при правильной настройке, может обеспе-

чить более быстрый возврат инвестиций. В каче-

стве системы рекуперации тепла скорость враще-

ния колес и количество передаваемой энергии 

можно регулировать для повышения или пониже-

ния температуры воздуха, который подается об-

ратно в здание. 
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Пластинчатое тепло или технология рекупера-

ции. Более распространенным, чем у теплового ре-

куператора тепла, поскольку его можно использо-

вать в меньших масштабах, является пластинчатое 

тепло или технология рекуперации. Он состоит из 

коробки с рядом параллельных пластин, выполнен-

ных из металла или пластика, которые позволяют 

отработанному воздуху проходить над входящим 

воздухом, передавая энергию и нагревая ее. Воз-

душные потоки разделены пластинами и никогда не 

соприкасаются, поэтому одним из ключевых факто-

ров эффективности любой системы является то, 

насколько тонкими и проводящими являются от-

дельные пластины. Системы рекуперации тепла 

в пластинках обычно имеют КПД около 70%. 

 

 
Рисунок 4 – Технология рекуперации 

 

Некоторые системы требуют большего обслу-

живания, чем другие. Например, самое простое и 

дешевое решение для рекуперации тепла - это пла-

стинчатый теплообменник, который, хотя и имеет 

низкую эффективность, также довольно прост в об-

служивании. Система с обтеканием катушки тре-

бует немного больше обслуживания с течением 

времени, но является более эффективным методом 

рекуперации тепла. Вращающиеся колеса, как пра-

вило, не используются для большинства систем из-

за их размера, и к ним также прилагается высокая 

стоимость обслуживания.  

В таблице ниже приведен расчет экономиче-

ской эффективности использования системы реку-

перации тепла, отходящего от бойлера по нагреву 

термального масла. 

В этом проекте рекуперация тепла составила 65%.  

Во время непрерывного производственного 

процесса экономия на подогреве воздуха состав-

ляет 26,5 млн. руб. Таким образом, срок окупаемо-

сти системы рекуперации тепла составит около 2,5 

месяцев. 

 

Таблица 1  

Расчет экономической эффективности системы рекуперации тепла 

Объем воздуха, м^3 в час 50 000 

Температура выходящего воздуха 15 

Температура наружного воздуха 13,3 

Длительность рабочего дня в часах 24 

Количество рабочих дней в месяце 30 

Температура наружного воздуха после рекупера-

тора 
139,4 

Рекуперация, % 65 

Средняя мощность по рекуперации 1538 

Стоимость 1кВ 2,0 

Экономия за год 26 576 640,00 

 

Тепловые насосы. Тепловые насосы отбирают 

тепло из одной области и переносят его в другую 

область. Они работают аналогично холодильной 

установке и могут использоваться как для охлажде-

ния, так и для подогрева воздуха. Существует мно-

жество различных разновидностей, и они могут по-

лучать тепло как из наружного воздуха, так и из 

земли с помощью сети труб.  

 Стоимость обслуживания систем рекуперации 

тепла и вентиляции, очевидно, зависит от обстоя-

тельств, а также от размера или сложности мас-

сива.  

Подводя итоги, требуется обозначить основ-

ные преимущества рекуперации тепла: постоянная 

подача свежего, здорового, фильтрованного воз-

духа в помещение, доступная система вентиляции 

для новых или существующих помещений, не тре-

буется вентиляционные отверстия или вытяжные 
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вентиляторы, устраняет плесень и борется с кон-

денсатом, восстанавливает до 95% тепла, выделяе-

мого из влажных помещений, естественное охла-

ждение без открывания окон, сбалансированное 

распределение тепла по всему дому, сокращение 

расходов на отопление до 25%. 
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Аннотация 

Статья посвящена проведению инженерно–изыскательной деятельности, а именно инженерно–гео-

логических изысканий, при проектировании новых жилых микрорайонов. Обозначена основная задача ком-

плексности изучения геологической среды и изучение геологических, техногенных, геоморфологических 

факторов строения земельного участка для того, чтобы получить обоснования перед строительством, 

а так же прогнозирование взаимодействия объектов строительства с окружающей природной средой, 

обоснований инженерной защиты и безопасных условий жизни граждан. 

Abstract 

The article is devoted to engineering and survey works, as well as design and geological surveys. The overall 

objective is a comprehensive study of the geological environment and the study of geological, technogenic, geo-

morphological factors, as well as forecasting the interaction between builders and objects of the natural environ-

ment and safe living conditions of citizens. 
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Инженерно–изыскательная деятельность – это 

вид строительной деятельности, который обеспечи-

вает комплексное изучение техногенных и природ-

ных ресурсов территории объектов строительства, 

а так же прогнозирование взаимодействия объектов 

строительства с окружающей природной средой, 

обоснований инженерной защиты и безопасных 

условий жизни граждан. 

На основе материалов инженерных изысканий 

осуществляется разработка проектной градострои-

тельной документации и инвестиционных обосно-

ваний в строительство новых жилых микрорайо-

нов, а так же производится подготовка проектов и 

рабочей документации на строительство, включая 

расширение и эксплуатацию объекта строитель-

ства, и рекомендации для принятия технических, 

экономических, экологических и социальных обос-

нования для проектных решений. 

В процессе подготовки проекта специалистами 

производится сбор исходных данных. Важной их 

частью можно выделить результаты инженерных 

изысканий, направленных на изучение природных 

https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=549068732&fam=%D0%9C%D0%B0%D1%80%D1%82%D1%8B%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE&init=%D0%9E+%D0%93
https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=549068732&fam=%D0%9C%D0%B0%D1%80%D1%82%D1%8B%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE&init=%D0%9E+%D0%93
https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=549068732&fam=%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87&init=%D0%90+%D0%90
http://http/www.daikin.ru
http://http/www.ecotherm.ru
http://http/klivent.net/ventilyacionnyesistemy/rekuperativnaya-ventilyaciya.html
http://http/klivent.net/ventilyacionnyesistemy/rekuperativnaya-ventilyaciya.html
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условий строительства. Задачи изысканий, требова-

ния к результатам, исходные данные устанавлива-

ются в техническом задании. Техническое задание 

на проведение изысканий составляется застройщи-

ком. Содержание его регламентируется нормами на 

проведение инженерных изысканий. Оно должно 

включать цели и задачи инженерных изысканий, 

данные о местоположении и границах трассы, ос-

новные сведения о проектируемом объекте, требо-

вания к составу, содержанию, форме ожидаемых 

результатов, требования к срокам представления 

этих результатов и ряд других указаний, конкрети-

зирующих потребности застройщика. 

Проведение инженерно–изыскательной дея-

тельности для строительства новых жилых микро-

районах основывается на положении региональных 

и территориальных строительных норм субъектов 

РФ, а так же требованиях ведомственных норма-

тивных документов, которые установлены СНиП 

11–02–96. 

В состав изыскательной деятельности для 

строительства новых жилых микрорайонов входят 

следующие виды работ: 

 
 

В данном случае для проектирования нового 

жилого микрорайона в первую очередь необходимо 

использовать инженерно–геологические изыска-

тельные работы. Данные работы служат для изуче-

ния рельефа местности, состава, состояния и осви-

детельствования грунтов дна котлована на началь-

ном этапе строительства, а также 

освидетельствование грунтов оснований, и прове-

дение геордиолокационных работ. Инженерные 

изыскания проводятся с целью получения необхо-

димо важных материалов для проектирования но-

вых жилых микрорайонов, которые буду взаимо-

действовать с геологической средой, что в дальней-

шем потребуется для составления прогноза 

возможных изменений инженерно–геологических 

условий. 

Состав инженерно–геологических изысканий 

представлен на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Состав инженерно–геологических изысканий 

 

Инженерно–геологические изыскания, без-

условно, необходимы в случаях строительства но-

вых жилых районов. Для этого необходимо изучить 

геологические, техногенные геоморфологические 

факторы строения земельного участка для того, 

чтобы получить обоснования перед строитель-

ством. Определение опасных геологических про-

цессов, которые соответствуют высоко располо-

женным грунтовым водам, а так же наличие поло-

стей на участке и подземных пустот. 

На следующих этапах инженерно–геологиче-

ских изысканиях составляется детальный проект 

планировки микрорайона и строительства отдель-

ных зданий и сооружений. 

После утверждения проектов планировки вы-

даются технические задания на проведение инже-

нерно–геологических изысканий для обоснования 

проекта первоочередной застройки нового жилого 

микрорайона, а так же строительства отдельных 

зданий и сооружений. 

Таким образом, при проведении данных инже-

нерных изысканий для проектирования новых жи-

лых микрорайонов уточняется сейсмическая актив-

ность выбранного земельного участка с помощью 

инструментальных наблюдений, а в дальнейшем 

составляется крупномасштабная карта 1:500 сей-

смического микрорайонирования. 
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Инженерные изыскания в строительстве – это 

комплексный производственный процесс, в резуль-

тате которого строительное проектирование обес-

печивается необходимыми данными о природных 

условиях района или его отдельного участка пред-

полагаемого строительства. 

После выполнения таких изысканий проекти-

ровщик получает: 

– топографический план, в котором описы-

вается вся информация о рельефе данной террито-

рии и существующих на ней коммуникациях; 

– инженерно-геологический отчет, он вклю-

чает в себя геологическое строение района, геомор-

фологические и гидрогеологические условия пло-

щади, его состав, состояние и свойства грунтов, 

прогноз возможных инженерно-геологических и 

гидрогеологических процессов; 

– отчет с экологической оценкой природной 

среды на участке, где расположен проектируемый 

объект. 

 Основные виды инженерных изысканий: 

– Инженерно-геологические; 

– Инженерно-экологические; 

– Инженерно-геодезические. 

На данный момент очень большое внимание 

уделяют инженерно-экологическим изысканиям. В 

связи со сложной сложившейся экологической об-

становкой, вопрос экологии стал одним из основ-

ных. Он включает в себя: 

–  радиометрическую съемку площади для 

строительства; 

– санитарно-химическое обследование. 

Инженерно-экологические изыскания выпол-

няются в соответствии с установленными требова-

ниями проведения проектно-изыскательских работ, 

для того, чтобы поэтапно обосновать намечаемую 

хозяйственную деятельность и для разработки сле-

дующих видов документов: 

– прединвестиционный — различные про-

граммы, концепции, схемы отраслевого и террито-

риального развития, комплексное использование, 

охрана природных ресурсов, схемы инженерной за-

щиты и районных планировок;  

– градостроительный — генеральные планы 

городов и поселений, проекты детальной плани-

ровки, различных проектов застройки функцио-

нальных зон, кварталов и участков города; 

– проектный — проекты сооружений и зда-

ний, а так же рабочих документов для строитель-

ства предприятий. 

Инженерно-экологические изыскания выпол-

няются по заданию заказчика для того чтобы уста-
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новить оценку экологической обстановки земель-

ного участка, чтобы в дальнейшем ликвидировать 

негативные экологические последствия хозяй-

ственной и иной деятельности. Но так же могут вы-

полняться в комплексе и с другими видами изыска-

ний, такими как инженерно - геодезические, инже-

нерно-геологические и инженерно-

гидрометеорологические. 

Инженерно-экологические изыскания явля-

ются одними из главных для прохождения строи-

тельной экспертизы. Отчет о таких изысканиях вхо-

дит в состав документации, необходимой для полу-

чения разрешения на строительство. 

В период строительства, эксплуатации и лик-

видации каких-либо строительных объектов, инже-

нерно-экологические исследования и изыскания 

должны быть при необходимости проведены орга-

низацией экологического мониторинга, которая 

следит за природно-техническим состоянием си-

стем. 

Главной задачей инженерно-экологических 

изысканий является проведение осмотра техноген-

ных и природных условий различной территории, а 

так же оценка ее возможности хозяйственного ис-

пользования. 

Инженерно-экологические изыскания, кото-

рые проводят для строительства, должны быть вы-

полнены проектно-изыскательскими и другими ор-

ганизациями, независимо от их формы собственно-

сти и должны иметь лицензию для проведения 

таких работ. Работы, которые раньше не входили в 

состав инженерных исследований и изысканий 

должны проводиться с привлечением квалифици-

рованных специалистов и организаций. 
После проведения инженерно-экологических 

изысканий составляется технический отчет (заклю-

чение) или раздел в отчете по комплексным инже-

нерным изысканиям, в котором обязательно 

должны быть текстовые и графические приложе-

ния, заключение метеорологической службы. 

Обычно состав и содержание отчета устанавлива-

ются в зависимости от стадии проектно-изыска-

тельских работ, вида строительства и природно-

техногенных условий территории. Но в основном, в 

технический отчет по инженерно-экологическим 

изысканиям включают следующие разделы: 

– введение. В нем описываются выполнен-

ные инженерные изыскания, задачи, некоторые 

данные об объекте, который проектируется, объ-

емы и виды выполненных изыскательских работ и 

др; 

– изученность экологических условий. В 

данном разделе описывается наличие материалов 

специально уполномоченных государственных ор-

ганов в сфере охраны окружающей среды; 

– хозяйственное использование территории. 

В раздел входит структура земельного фонда, при-

родопользование, различные виды мелиораций, 

данные об источниках загрязнения; 

– почвенно-растительные условия. В данном 

разделе описываются данные о типах и подтипах 

почв и их распространении; 

– климатические условия; 

– геологические условия; 

– опасные геологические процессы; 

– гидрогеологические условия; 

– санитарно-эпидемиологический анализ по-

верхностного слоя почвы; 

– животный мир; 

– рекреационная сфера; 

– строительство; 

– промышленность; 

– транспорт; 

– социально-экономические условия. 
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В настоящее время наблюдается активная тен-

денция внедрения автоматизированных информа-

ционных систем в бизнес-процессы не только боль-

ших предприятий, но и малого и среднего бизнеса. 

Вступление в силу закона о применении кон-

трольно-кассовой техники с функцией обязатель-

ной связи с оператором фискальных данных [3] вы-

вело современный бизнес в новый век информати-

зации, заставив отказаться от примитивного учета 

«в тетрадку» и использования электронных таблиц.  

Снижение объёма производства полиграфиче-

ской продукции, растущая популярность печати по 

требованию и спрос на продукцию в единичных эк-

земплярах — актуальные тенденции рынка коммер-

ческой цифровой печати. Когда рынок офсетной 

печати начинает стремительно замедляться, что от-

ражается на малом объёме тиражей газет и журна-

лов, а вот штучные экземпляры, такие как визитные 

карточки, буклеты, плакаты, имеют огромный 

спрос [1]. 

Очередная волна кризиса в России заставила 

полиграфический рынок ориентироваться на потре-

бителя и при этом снижать затраты на персонал. 

Внедрение информационных систем в сферу поли-

графии значительно помогло компаниям сэконо-

мить ресурс, там, где присутствие человека не тре-

бовалось.  

Автоматизация приёма заказа, дальнейшее 

распределение информации для выполнения пе-

чати и сборки конечного полиграфического про-

дукта – все это было бы невозможно без внедрения 

информационной системы. 

В настоящий момент в сфере полиграфии ис-

пользуют два вида таких систем: web-to-print и SaaS 

решения [2].  

Однако, для многих полиграфических пред-

приятий просто не под силу создать свою информа-

ционную систему, учитывающую все технические 

аспекты отрасли. Огромные затраты на разработку, 

поддержание работоспособности продукта, а также 
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большие сроки внедрения, отладки и апробации ко-

нечного ПО на реальных пользователях просто сде-

лали невозможным использование таких техноло-

гий малым бизнесом. 

Представим модель обработки информацион-

ных потоков в работе предприятия «Студсовет» (за-

регистрировано в г. Новороссийске, работает в те-

чение четырех лет, сайт организации - 

http://stydsovet.ru/). 

На рассматриваемом предприятии входящие 

заявки от клиентов компании поступают несколь-

кими способами: по телефону, через электронную 

почту, через менеджера клиентского зала. 

Схематично работа предприятия представлена 

на рисунке 1. 

 
Рисунок 1. Процесс обработки входящей заявки 

 

Совершенно очевидно, что сайт компании иг-

рает в этом огромную роль, но сбор заявок техни-

чески не поддерживает. Руководство компании 

нацелено на реновацию сайта, чтобы этот канал 

продаж приносил дополнительные заявки. 

Решающим фактором стали частые потери 

входящих заявок от клиентов. Менеджер компании 

попросту не успевал регистрировать или забывал 

перезвонить клиенту, когда в торговом зале у него 

был другой клиент.  

Автоматизация рабочего места менеджера поз-

волит уравнять все входящие заявки путем унифи-

кации формы приема, так чтобы это можно было 

сделать с любого рабочего места где доступна сеть 

интернет. 

На начальном этапе проектирования информа-

ционной системы предприятия нам был доступен 

сайт на платном хостинге с выделенным дисковым 

пространством 5 Ггб. Уже имеющийся сайт компа-

нии, с точки зрения юзабилити, устарел и требует 

обновления программных компонентов и реди-

зайна. Руководство компании выдвинуло одно 

условие – разработку производить на текущей плат-

форме CMS Joomla!.  

Итак, что из себя представляли разработка и 

анализ модели бизнес-процесса «КАК ЕСТЬ» (мо-

дель AS-IS)? 

Модель AS-IS процесса «Формирование и об-

работка заявок» в нотации IDEF0, выполненная с 

использованием on-line CASE-средства Diagramed-

itor, представлена на рисунке 2. На контекстной мо-

дели отражен бизнес-процесс основной деятельно-

сти менеджера компании «Студсовет». 

 
Рисунок 2. Контекстная модель AS-IS  
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На вход процесса «Формирование и обработка 

заявок» поступают данные клиента и его файл для 

печати. На выходе из процесса А0 клиент получает 

нужные документы.  

Ниже мы рассмотрим модель бизнес-процесса 

«КАК ДОЛЖНО БЫТЬ». 

При создании контекстной диаграммы «КАК 

ДОЛЖНО БЫТЬ» (модель TO-BE), представлен-

ной на рисунке 3, внедряется механизм «Автомати-

зированная информационная система», который от-

вечает за автоматизацию бизнес-процессов форми-

рования и обработки заявок. 

 
Рисунок 3. Контекстная модель TO-BE 

 

С помощью автоматизированной информаци-

онной системы, внедряемой на web-сайте компании 

клиенты оставляют заявку и прикрепляют необхо-

димые к печати файлы, сотрудники компании мо-

гут организовать, создавать и управлять запросами 

клиентов, а также отслеживать все заявки. 

Для работы с системой клиенту совсем не обя-

зательно регистрироваться на сайте. Он должен 

максимально быстро суметь оставить свой заказ, 

указав только те контактные данные, которые счи-

тает нужным. 

Управлять и просматривать заказами могут 

только зарегистрированные в системе менеджеры 

справами администратора или редактора.  

Добавлять новых сотрудников может только 

руководитель компании «Студсовет».  

Автоматизированный сбор заявок через сайт 

позволит сотрудникам сократить время на прием и 

обработку заказа, и исключить возможность упу-

стить или потерять заявку. Кроме того, можно в лю-

бой момент просматривать документы, хранящиеся 

в базе данных. 

Таким образом, система поможет эффективно 

справиться со сложной и обширной процедурой 

продаж, повысит скорость работы сотрудников и 

сократит количество допускаемых ошибок.  

Далее рассмотрим логическую и концептуаль-

ную модели информационной системы.  

Разработка логической модели предполагает 

переход от структурной диаграммы «КАК 

ДОЛЖНО БЫТЬ» к диаграмме вариантов исполь-

зования, отражающей функциональный аспект ло-

гической модели системы, а также разработку диа-

граммы классов предметной области рассматрива-

ющая элементный аспект логической модели 

системы. Разработанная диаграмма вариантов ис-

пользования представлена на рисунке 2.1.  
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Рисунок 2.1. Диаграмма вариантов использования 

 

Концептуальная модель данных предполагает 

описание главных сущностей и их отношения.  

Построение этой модели, изображенной на ри-

сунке 2.2, является важной частью при проектиро-

вании. Концептуальная модель данных имеет 

шесть сущностей: «Заявка», «Сотрудники», «Лист 

услуг», «Документы», «Услуги» и «Клиенты». Да-

лее построим логическую модель данных, которая 

расширяет концептуальную, определяя атрибуты 

для сущностей.  

 
Рисунок 2.2. Концептуальная модель данных  
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 Логическая модель изображена на рисунке 2.3.  

 
Рисунок 2.3. Логическая модель данных  

 

Так как имеющийся web-сайт разработан на 

CMS Joomla!, рассмотрим готовые программные 

приложения из репозитория разработчиков. Предъ-

являемые требования: 

- версия пакета приложений должна поддержи-

вать CMS не ниже 3,9,4. 

- наличие стабильной версии; 

- распространяться по лицензии GNU/GPL; 

- иметь открытый исходный код, чтобы можно 

было вносить свои доработки; 

- иметь русифицированные ini файлы (опцио-

нально); 

- уметь принимать и хранить файлы, загружае-

мые пользователем; 

- поддерживать все штатные библиотеки CMS. 

Для сравнения возьмём три компонента гене-

рации форм, заполняемых пользователем:  

- BreezingForms - усовершенствованный ком-

понент позволяет юзеру создавать современные и, 

параллельно, различные по сложности наборы ре-

гистрационных полей регистрации, авторизации, 

оплаты, заполнения личных данных, опросы, кон-

курсы и другие. Благодаря возможности работы в 

разных режимах QuickMode, EasyMode и 

ClassicMode, можно легко создать нужные формы.  

- RS Form! – это универсальный многофункци-

ональный инструмент, предназначенный для созда-

ния форм, практически неограниченного функцио-

нала. При этом для создания форм предусмотрена 

удобная и интуитивно понятная панель управления. 

Основные возможности компонента - создание 

форм с неограниченным количеством разнообраз-

ных полей, валидация данных, защита от спама, с 

использованием различных плагинов, интеграция с 

наиболее популярными компонентами CMS 

Joomla, многостраничные формы, экспорт добав-

ленных данных в CSV, Excel, OpenOffice, XML и 

PDF. 

- QuickForm 3 – это расширение для создания 

веб форм. Конструктор, написанный для дизайне-

ров, вебмастеров, простых пользователей и опыт-

ных разработчиков, которые работают с популяр-

ным движком Joomla! Компонент превосходит ана-

логи по возможностям, но имеет простой 

интерфейс и высокую скорость отрисовки кода. 

Предлагается как инструмент к разработке быст-

рых сайтов с низкой нагрузкой на сервер. Благодаря 

гибкости и нестандартной архитектуре, QuickForm 

3 позволяет делать уникальные формы, заявки, 

калькуляторы, определители, разветвлённые тесты, 

опросы, модули динамического контента. Сразу 

стоит оговориться, что для полноценной работы 

желательны базовые знания HTML и CSS. 

Сравним технические параметры в таблице 1. 
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Таблица 1  

Сравнительный анализ показателей приложений 

 BreezingForms RS Form! QuickForm 3 

Стоимость 
Платная и бесплатная 

версии 
Платно 

Распространяется бес-

платно (при условии 

ссылки на разработ-

чика) 

Достоинства 

Очень маленький функ-

ционал у бесплатной 

версии. 

Стабильная работа при-

ложения 

Гибкая настройка и воз-

можность правки 

HTML и CSS, русско-

язычная поддержка. 

Недостатки 

Только англоязычная 

поддержка, сложность 

внедрения 

Наличие только плат-

ной версии. Бесплатная 

для Joomla! 1.5 

Отсутствуют  

Дата выпуска послед-

ней версии 
Сентябрь 2019 

Бесплатная версия не 

поддерживается 

Ежемесячные обновле-

ния 

Техподдержка Только платные версии Только платные версии 

Только платные версии 

в срочном прядке, бес-

платные – в порядке 

очереди 

Работа в связке с БД 
Да, создает таблицы в 

БД 

Да, создает таблицы в 

БД 

Да, создает таблицы в 

БД 

Поддержка SMTP 
Да, работает с почто-

выми серверами 

Да, работает с почто-

выми серверами 

Да, работает с почто-

выми серверами 

Поддержка платежных 

шлюзов 

Да, работает с собствен-

ным платёжным шлю-

зом (США) 

Не известно 

Да, позволяет внедрять 

расширения банков и 

платежных брокеров 

Из всего вышеизложенного стоит сделать вы-

вод, что наиболее привлекательным компонентом 

для внедрения станет QuickForm 3. Только этот па-

кет приложения бесплатно распространяется в пол-

ном функционале и имеет русскоязычную под-

держку. Немаловажно, что компонент позволяет 

внедрять свои разработки – платежные шлюзы и 

приложения банка, css-стили сайта и многое дру-

гое. 
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EVALUATION OF ENERGY EFFICIENCY OF USE OF PUMPING STATIONS. 

 

Аннотация:  

В данной статье освещается вопросы энергоэффективности мелиоративно-насосных станций, об-

суждаются способы регулирования режима работы насосных агрегатов, предложен новый способ управ-

ления электродвигателем насоса.  

Аbstract: 

This article highlights the energy efficiency of reclamation-pumping stations, discusses ways to regulate the 

mode of operation of pumping units, proposed a new way to control the pump motor. 

 

Ключевые слова : энергоэффективность, насосная станция, дроселлирования трубопровода, гидрав-

лическая характеристика, коэффициенты сопротивления трубопроводов. 

Key words: energy efficiency, pumping station, pipeline dosing, hydraulic characteristics, pipeline resistance 

coefficients. 

 

 Эффективность работы мелиоративных 

насосных станций Республики Узбекистан напря-

мую влияет на надёжность работы ирригационных 

сетей, себестоимость подаваемой воды и урожай-

ность выращиваемых сельхозяйственных культур. 

Поэтому решение вопросов  улучшения энер-

гоэффективности эксплуатации сооружений и обо-

рудования насосных станций является очень важ-

ной и безотлагательной задачей. 

Сегодня насосные станции оросительных си-

стем страны ежегодно расходуют около 7,5 - 8,0 

млрд. кВтч электроэнергии, т.е. примерно 12 -13 % 

всей электроэнергии, вырабатываемой в респуб-

лике. Высокое энергопотребление этих объектов 
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придает важное общегосударственное значение 

проблеме экономии электроэнергии в насосных 

станциях. К сожалению, большинство насосных 

установок работает не самым экономичным обра-

зом. Так, например, в результате работы в неэконо-

мичных режимах и отсутствия эффективных спосо-

бов регулирования режимов работы насосных агре-

гатов, теряется 5—10 % потребляемой 

электроэнергии, а в некоторых из них потери дости-

гают 10 - 25 %.  

Одним из показателей энергоэффективности 

насосной станции является количество потрачен-

ной при подъёме на 1 м3 высоты электроэнергии. 

Данный показатель определяется по следую-

щей зависимости. Расчёт индивидуальной обще-

производственной нормы расхода электроэнергии 

рассчитывается по формуле: Где Э- количество 

электроэнергии кВт час, V-количество 

перекачанной воды, м3, Н-высота подъёма м, Q-про-

изводительность насосной станции, м3/с, Т- время 

работы насосной станции. 

Определить данный показатель для однотип-

ных насосных агрегатов и сопоставляя их с норми-

рованными значениями можно судить об эффектив-

ности работы насосной станции. 

 В настоящее время для регулирования режи-

мов работы насосных агрегатов обычно применяют 

способ дросселлирования трубопровода или способ 

пуска и отключения агрегатов (ступенчатое регули-

рование), достигается путём переключения одно-

временно работающих насосов. Как известно, ос-

новная часть агрегатов, установленных на насос-

ных станциях приводятся в движение 

электроприводами у которых не регулируется ско-

рость. Установленная мощность электроприводов в 

силу обеспечения пусковых режимов в среднем 1,5 

– 3 раза больше реально необходимой мощности, а 

средняя их загрузка имеет величину в пределах 30 

– 60 %. [1].За счёт данных условий разница между 

потребляемой и полезной мощностей электропри-

водов велика, кроме этого, для регулирования по-

дачи воды насосами данные способы приводят к до-

полнительным потерям электрической энергии.  

Для насосных станций с центробежными насо-

сами применяются в основном следующие виды ре-

гулирования расхода жидкости:  

1. Дросселирование напорного трубопровода;  

2. Отключение и подключение насосов (пря-

мой пуск);  

 3. Изменение скорости вращения вала насоса.  

 Дросселирование трубопровода является ши-

роко применяемым способом регулирования давле-

ния и подачи воды. Дроссельные задвижки вызы-

вают дополнительное гидравлическое сопротивле-

ние и этим создают стабильное давление в 

напорном трубопроводе. При дроссельном регули-

ровании для изменения расхода воды необходимо 

менять гидравлическое сопротивление дросселиру-

ющей арматуры на напорном трубопроводе. Гид-

равлическая характеристика в этом случае будет 

более крутой. При этом потери напора на дроссель-

ной задвижке будут увеличиваться и на их значение 

кроме этого на величину потерь влияет то, что 

насосный агрегат выбирают с некоторым запасом 

по напору и всвязи с этим двигатель будет работать 

с увеличенным моментом на валу. 

 Этот способ регулирования имеет несколько 

недостатков: теряется энергия, потраченная на до-

полнительное сопротивление регулирующего 

устройства, вследствие этого уменьшается КПД 

насоса, что понижает энергоэффективность дан-

ного регулирования. Кроме того, повышение давле-

ния на выходной части насоса при закрытии запор-

ного устройства значительно уменьшает срок 

службы, а также ведёт к утечкам воды через стыки 

и соединения. Применение способа дросселирова-

ния можно иллюстрировать на примере графика, 

приведенного на рис. 1. 

 

 
Рис.1.  Рабочая характеристика насоса при использовании способа дросселирования для регулирования 

водоподачи. 

 

Рабочий режим до применения способа дрос-

селирования можно характеризовать координат-

ным положением точки 1, полученной пересече-

нием напорной характеристики насоса H – Q с 

напорной характеристикой трубопроводной си-

стемы H1 – Q. При этом производительность насоса 

соответствует величине Q1, а напор имеет значение 

Н1. При регулировании подачи воды до величины 
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Q2 путем закрытия запорного устройства до опреде-

ленной степени координатная точка занимает поло-

жение 2, вследствие увеличения напора до Н2, вы-

званного повышением потери напора ∆hЗ за счет до-

полнительного гидравлического сопротивления. 

При этом величина ∆hЗ определяется по зависимости 

∆hЗ = ∆h - ∆h1 

где ∆h = к · Q2 ∆h1 = к1 ·Q2 , к, к1 – коэффици-

енты сопротивления трубопроводов. 

Потери мощности на величину ∆hЗ можно вы-

числить по формуле 

N = ρ N ·g·Q2 ·∆hЗ /ηн 

где ηн – КПД насоса. 

Утерянная электрическая энергия за время ра-

боты насосного агрегата t определяется как,  

Э = N · t 

Результаты расчёта показывают, что при ис-

пользовании способа дросселирования со степенью 

закрытия трубопровода до 40%, насос, имеющий 

производительность 1 м3/с в течение работы 2000 

часов теряет электроэнергию 14000 – 16000 кВт 

·час. 

 Одним из простых способов управлением по-

дачи воды на насосных станциях является ступен-

чатое регулирование. При этом виде регулирования 

не требуется дополнительных регулирующих 

устройств. Но этот способ не обеспечивает полно-

ценного графика потребления регулирования, это 

приводит к частым пускам и остановкам электро-

приводов и приводит к сокращению срока службы 

оборудования. Кроме того, электродвигатели рабо-

тают не в оптимальном режиме, особенно при сов-

местной работе насосов в общий напорный трубо-

провод, что приводит к снижению КПД всей насос-

ной станции. 

 Данные способы регулирования насосов не 

обеспечивают нужную эффективность регулирова-

ния и имеют ограниченную область применения. 

Более высокую эффективность обеспечивают спо-

собы регулирования, основанные на изменении ча-

стоты вращения рабочих колёс насосов. Один из та-

ких способов, эффективность которого была дока-

зана экспериментами, был предложен нами в 

работе [2]. Данная система в автоматическом ре-

жиме определяет реальные параметры работы ра-

боты насосной установки и при несоответствии их 

с оптимальными параметрами подаёт команду на 

изменение частоты вращения вала насоса, соответ-

ствующей искомому режиму его работы.  
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APPLICATION OF THE MARKOV MODEL TO STUDY THE POSSIBILITIES OF IMPROVING 

THE SAFETY OF THE AVIATION TRANSPORT SYSTEM 

 

Аннотация.  

В работе проводится анализ функционирования авиационной транспортной системы с целью иссле-

дования возможностей предотвращения авиационных происшествий и инцидентов, а также аварий и 

катастроф воздушных судов. Описание переходов авиационной транспортной системы из одного стаци-

онарного состояния в другое осуществляется с помощью марковской модели в виде системы линейных 
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дифференциальных уравнений первого порядка. По результатам решения системы линейных дифферен-

циальных уравнений задаются требования безотказности составных частей авиационной транспортной 

системы. 

Abstract.  

The paper analyzes the functioning of the aviation transport system in order to study the possibilities of pre-

venting accidents and incidents, as well as accidents and catastrophes of aircraft. The description of the transitions 

of the aviation transport system from one stationary state to another is carried out using the Markov model in the 

form of a system of linear differential equations of the first order. According to the results of solving the system of 

linear differential equations, the requirements of reliability of components of the aviation transport system are set. 

 

Ключевые слова: авиационная транспортная система, авиационное происшествие, инцидент, мар-

ковская модель, эффективность функционирования авиационной транспортной системы, общее решение 

системы линейных дифференциальных уравнений, начальные и граничные условия, геометрическое место 

точек, требования безотказности. 

Keywords: aviation transport system, aviation accident, incident, Markov model, efficiency of functioning of 

aviation transport system, General solution of system of linear differential equations, initial and boundary condi-

tions, geometrical place of points, reliability requirements. 

 

Введение. Обеспечение безопасности полётов 

воздушных судов (ВС) – одна из приоритетных по 

степени важности стоящих в настоящее время пе-

ред Росавиацией задач. Исходы авиационных про-

исшествий являются, как правило, тяжёлыми и свя-

занны с гибелью людей, утратой или разрушением 

ВС, а также крупными финансовыми затратами, не-

обходимыми для ликвидации последствий аварий 

или катастроф. В данном научном труде предлага-

ется подход к оценке возможных рисков, связанных 

безопасностью полётов ВС, а также рассматрива-

ется возможность минимизации таких рисков. 

Поскольку риски носят случайный характер, 

то для их оценки предлагается использование мето-

дов марковской теории оценивания случайных про-

цессов, описывающей переходы формализованной 

модели авиационной транспортной системы (АТС) 

из одного стационарного состояния в другие стаци-

онарные состояния [1, с. 134]. 

Постановка задачи. Под АТС понимается со-

вокупность совместно действующих ВС, ком-

плекса наземных средств по подготовке и обеспече-

нию полетов, персонала, занятого эксплуатацией и 

ремонтом ВС, наземных средств и системы управ-

ления процессом эксплуатации. Рассматриваемая 

система имеет признаки сложной системы, которая 

может находиться как в переходных, так и в стаци-

онарных состояниях. 

Считается, что АТС нормально функциони-

рует, если нормально функционируют все её эле-

менты. При нарушении нормального функциониро-

вания хотя бы одного из её элементов возможно 

возникновение следующих ситуаций: 

 отказ или снижение эффективности функ-

ционирования (ЭФ) АТС из-за ошибок лётного со-

става; 

 отказ или снижение ЭФ АТС из-за отказов 

ВС; 

 отказ или снижение ЭФ АТС из-за ошибок 

наземного персонала, занимающегося подготовкой 

и обеспечением полётов, а также управлением по-

лётами ВС. 

Процессы переходов АТС из одного стацио-

нарного состояния в другие стационарные состоя-

ния обладают свойством марковских процессов. 

Модель возможных переходов АТС из одного ста-

ционарного состояния в другие представлена на ри-

сунке 1. 

На рисунке 1 обозначено: 

 состояние «1» – желаемое состояние АТС, 

при котором обеспечивается нормальное функцио-

нирование всех её элементов; 

 состояние «2» – состояние АТС, при кото-

ром наблюдается снижение её ЭФ по вине лётных 

экипажей; 

 состояние «3» – состояние, когда нарушено 

нормальное функционирование АТС по причине, 

связанной с ошибками лётных экипажей; 
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Рис. 1 – Модель переходов АТС из состояния в состояние 

 

 состояние «4» – состояние АТС, при кото-

ром происходит задержка вылета по причине, свя-

занной техническим состоянием ВС; 

 состояние «5» – состояние, когда нарушено 

нормальное функционирование АТС по причине 

связанной с возникновением в полёте отказа на 

борту ВС; 

 состояние «6» – состояние АТС, при кото-

ром наблюдается снижение её ЭФ по вине назем-

ного персонала, занимающегося подготовкой и 

обеспечением полётов или управлением полётами 

ВС; 

 состояние «7» – состояние, когда нарушено 

нормальное функционирование АТС из-за ошибок 

наземного персонала, занимающегося подготовкой 

и обеспечением полётов или управлением полё-

тами ВС; 

 𝜆𝑖𝑗, 𝑖, 𝑗 = 1,7̅̅ ̅̅ , – величины интенсивностей 

переходов АТС из стационарного состояния 𝑖 в ста-

ционарное состояние 𝑗. 
Формально, модель переходов АТС из одного 

стационарного состояния в другое, может описы-

ваться системой линейных дифференциальных 

уравнений (СЛДУ) вида (1) 

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
𝑑𝑝1(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜆11 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆21 ∙ 𝑝2(𝑡) + 𝜆31 ∙ 𝑝3(𝑡) + 𝜆41 ∙ 𝑝4(𝑡) + 𝜆51 ∙ 𝑝5(𝑡) + 𝜆61 ∙ 𝑝6(𝑡) + 𝜆71 ∙ 𝑝7(𝑡)

𝑑𝑝2(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜆12 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆22 ∙ 𝑝2(𝑡) + 𝜆32 ∙ 𝑝3(𝑡) + 𝜆42 ∙ 𝑝4(𝑡) + 𝜆52 ∙ 𝑝5(𝑡) + 𝜆62 ∙ 𝑝6(𝑡) + 𝜆72 ∙ 𝑝7(𝑡)

𝑑𝑝3(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜆13 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆23 ∙ 𝑝2(𝑡) + 𝜆33 ∙ 𝑝3(𝑡) + 𝜆43 ∙ 𝑝4(𝑡) + 𝜆53 ∙ 𝑝5(𝑡) + 𝜆63 ∙ 𝑝6(𝑡) + 𝜆73 ∙ 𝑝7(𝑡)

𝑑𝑝4(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜆14 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆24 ∙ 𝑝2(𝑡) + 𝜆34 ∙ 𝑝3(𝑡) + 𝜆44 ∙ 𝑝4(𝑡) + 𝜆54 ∙ 𝑝5(𝑡) + 𝜆64 ∙ 𝑝6(𝑡) + 𝜆74 ∙ 𝑝7(𝑡)

𝑑𝑝5(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜆15 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆25 ∙ 𝑝2(𝑡) + 𝜆35 ∙ 𝑝3(𝑡) + 𝜆45 ∙ 𝑝4(𝑡) + 𝜆55 ∙ 𝑝5(𝑡) + 𝜆65 ∙ 𝑝6(𝑡) + 𝜆75 ∙ 𝑝7(𝑡)

𝑑𝑝6(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜆16 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆26 ∙ 𝑝2(𝑡) + 𝜆36 ∙ 𝑝3(𝑡) + 𝜆46 ∙ 𝑝4(𝑡) + 𝜆56 ∙ 𝑝5(𝑡) + 𝜆66 ∙ 𝑝6(𝑡) + 𝜆76 ∙ 𝑝7(𝑡)

𝑑𝑝7(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜆17 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆27 ∙ 𝑝2(𝑡) + 𝜆37 ∙ 𝑝3(𝑡) + 𝜆47 ∙ 𝑝4(𝑡) + 𝜆57 ∙ 𝑝5(𝑡) + 𝜆67 ∙ 𝑝6(𝑡) + 𝜆77 ∙ 𝑝7(𝑡)

.  (1) 

Задача сводится: 

 к определению стационарных вероятно-

стей нахождения АТС в состояниях «1» – «7», а 

именно величин вероятностей 𝑝𝑖 , 𝑖 = 1,7̅̅ ̅̅ ; 

 к определению интенсивностей переходов 

АТС из одних видов стационарных состояний в 

другие 𝜆𝑖𝑗, 𝑖, 𝑗 = 1,7̅̅ ̅̅ ; 

 к определению влияния величин интенсив-

ностей переходов 𝜆𝑖𝑗 на вероятности 𝑝𝑖  нахождения 

АТС в стационарных состояниях. 

Решение задачи. 

Исходными данными для решения поставлен-

ной задачи являются: 

1. Схема возможных переходов АТС из од-

них видов состояний в другие (рисунок 1); 
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2. Исходные вероятности нахождения си-

стемы в состояниях «1» – «7»; 

3. Вероятность ошибочных действий лётного 

экипажа 𝑃ош, приведших к снижению ЭФ или нару-

шению нормального функционирования АТС в воз-

духе или на земле; 

4. Вероятность безотказной работы ВС 𝑅вс; 
5. Вероятность безотказной работы предна-

значенной для обеспечения полётов и управления 

полётами инфраструктуры 𝑅и. 

Требуется: 

1. Определить стационарные вероятности 

нахождения АТС в состояниях «1» – «7», а именно 

величин вероятностей 𝑝𝑖 , 𝑖 = 1,7̅̅ ̅̅ ; 

2. Определить интенсивности переходов 

АТС из одних видов стационарных состояний в 

другие 𝜆𝑖𝑗, 𝑖, 𝑗 = 1,7̅̅ ̅̅ ; 

3. Оценить влияние величин интенсивностей 

переходов 𝜆𝑖𝑗 на вероятности 𝑝𝑖  нахождения АТС в 

стационарных состояниях. 

Алгоритм решения поставленной задачи сво-

дится к выполнению следующей последовательно-

сти действий [2, с. 24]: 

1. На основании модели (рисунок 1) и СЛДУ 

(1) составляется в векторно-матричной форме си-

стема уравнений (2): 

(

 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑑𝑝1(𝑡)

𝑑𝑡
𝑑𝑝2(𝑡)

𝑑𝑡
𝑑𝑝3(𝑡)

𝑑𝑡
𝑑𝑝4(𝑡)

𝑑𝑡
𝑑𝑝5(𝑡)

𝑑𝑡
𝑑𝑝6(𝑡)

𝑑𝑡
𝑑𝑝7(𝑡)
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=

(

 
 
 
 
 

𝑝1(𝑡)

𝑝2(𝑡)

𝑝3(𝑡)

𝑝4(𝑡)

𝑝5(𝑡)

𝑝6(𝑡)

𝑝7(𝑡))

 
 
 
 
 

Т

×

(

 
 
 
 
 

𝜆11
𝜆21
𝜆31

𝜆12
𝜆22
𝜆32

𝜆13 𝜆14 𝜆15 𝜆16 𝜆17
𝜆23 𝜆24 𝜆25 𝜆26 𝜆27
𝜆33 𝜆34 𝜆35 𝜆36 𝜆37

𝜆41 𝜆42 𝜆43 𝜆44 𝜆45 𝜆46 𝜆47
𝜆51
𝜆61
𝜆71

𝜆52
𝜆62
𝜆72

𝜆53
𝜆63
𝜆73

𝜆54
𝜆64
𝜆74

𝜆55 𝜆56 𝜆57
𝜆65 𝜆66 𝜆67
𝜆75 𝜆76 𝜆77)

 
 
 
 
 

.  (2) 

 

2. Матрица, входящая в состав (2), является 

матрицей интенсивностей переходов АТС из стаци-

онарных состояний 𝑖 в стационарные состояния 𝑗. В 

соответствии с моделью, изображённой на рисунке 

1, матрица имеет следующий вид: 

. 

(

 
 
 
 
 

−∑ 𝜆1𝑗
7
𝑗=2  𝜆12  𝜆13 𝜆14 𝜆15  𝜆16  𝜆17

 𝜆21  −(𝜆21 + 𝜆23)  𝜆23 0 0  0  0
 𝜆31 
𝜆41 
𝜆51 
𝜆61 
𝜆71 

0
0
0
0
0

 −𝜆31
 0
 0
 0
 0

0
−(𝜆41 + 𝜆45)

0
0
0

0
𝜆45
−𝜆51
0
0

0
0
0

−(𝜆61 + 𝜆67)
0

0
0
0
𝜆67
−𝜆71)

 
 
 
 
 

 (3) 

3. С учётом предположения, что в начальный 

момент времени функционирования 𝑡0 = 0 АТС 

находится в желаемом состоянии «1», формируется 

начальное условие для решения системы уравнений 

(1) 

𝑃(𝑡0) = 𝑃(0) = 𝑝1 = 1.  (4) 

4. С учётом начального условия (4) СЛДУ (1) 

упрощается и записывается в следующем виде: 

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
𝑑𝑝1(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜆11 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆21 ∙ 𝑝2(𝑡) + 𝜆31 ∙ 𝑝3(𝑡) + 𝜆41 ∙ 𝑝4(𝑡) + 𝜆51 ∙ 𝑝5(𝑡) + 𝜆61 ∙ 𝑝6(𝑡) + 𝜆71 ∙ 𝑝7(𝑡)

𝑑𝑝2(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜆12 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆22 ∙ 𝑝2(𝑡) 

𝑑𝑝3(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜆13 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆23 ∙ 𝑝2(𝑡) + 𝜆33 ∙ 𝑝3(𝑡) 

𝑑𝑝4(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜆14 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆44 ∙ 𝑝4(𝑡) 

𝑑𝑝5(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜆15 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆45 ∙ 𝑝4(𝑡) + 𝜆55 ∙ 𝑝5(𝑡) 

𝑑𝑝6(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜆16 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆66 ∙ 𝑝6(𝑡) 

𝑑𝑝7(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜆17 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆67 ∙ 𝑝6(𝑡) + 𝜆77 ∙ 𝑝7(𝑡) 

. (5) 

5. Для нахождения стационарных вероятно-

стей 𝑝𝑖 , 𝑖 = 1,7̅̅ ̅̅ , с учётом утверждения (4), СЛДУ 

(5) преобразовывается в систему линейных алгеб-

раических уравнений (СЛАУ): 
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{
 
 
 

 
 
 
𝜆11 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆21 ∙ 𝑝2(𝑡) + 𝜆31 ∙ 𝑝3(𝑡) + 𝜆41 ∙ 𝑝4(𝑡) + 𝜆51 ∙ 𝑝5(𝑡) + 𝜆61 ∙ 𝑝6(𝑡) + 𝜆71 ∙ 𝑝7(𝑡) = 0

𝜆12 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆22 ∙ 𝑝2(𝑡) = 0 

𝜆13 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆23 ∙ 𝑝2(𝑡) + 𝜆33 ∙ 𝑝3(𝑡) = 0 

𝜆14 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆44 ∙ 𝑝4(𝑡) = 0 

𝜆15 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆45 ∙ 𝑝4(𝑡) + 𝜆55 ∙ 𝑝5(𝑡) = 0 

𝜆16 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆66 ∙ 𝑝6(𝑡) = 0 

𝜆17 ∙ 𝑝1(𝑡) + 𝜆67 ∙ 𝑝6(𝑡) + 𝜆77 ∙ 𝑝7(𝑡) = 0 

.(6) 

 

6. Решения системы уравнений (6) в момент 

времени 𝑡 = 1 [у.е.] с учётом начального условия 

(4) следующие: 

{
 
 
 

 
 
 
𝑝1 = 1 − 𝜆12 − 𝜆13 − 𝜆14 − 𝜆15 − 𝜆16 − 𝜆17

𝑝2 = 𝜆12 
𝑝3 = 𝜆13 
𝑝4 = 𝜆14 
𝑝5 = 𝜆15
𝑝6 = 𝜆16
𝑝7 = 𝜆17

  

.    (7) 

 

Для проверки правильности решения обяза-

тельно выполнение контрольного условия [3, с. 80] 

∑ 𝑝𝑖 = 1
7
𝑖=1 .   (8) 

Из приведенного алгоритма следует, что изме-

нения величин интенсивностей переходов 𝜆1𝑗, 𝑗 =

1,7̅̅ ̅̅  влияют на значение вероятности нахождения 

АТС в начальном состоянии 𝑝1. При увеличении 

значения любой из величин 𝜆1𝑗 значение вероятно-

сти 𝑝1 будет уменьшаться, что нежелательно [4, с. 

37]. Значения вероятностей нахождения АТС в том 

или ином стационарном состоянии в значительной 

степени определяется значениями вероятностей 

𝑃ош, 𝑅вс и 𝑅и. 

Интенсивности переходов АТС 𝜆1𝑗, 𝑗 = 1,7̅̅ ̅̅ , 

определяются путём решения СЛАУ: 

{

−𝜆12 − 𝜆13 − 𝜆14 − 𝜆15 − 𝜆16 − 𝜆17 = (𝑅вс + 𝑅и − 𝑃ош) − 2
𝜆12 + 𝜆13 = 𝑃ош 

𝜆14 + 𝜆15 = 1 − 𝑅вс 
𝜆16 + 𝜆17 = 1 − 𝑅и 

.   (9) 

относительно неизвестных 𝜆1𝑗, 𝑗 = 1,7̅̅ ̅̅ . 

Из системы уравнений (9) видно, что на суммы 

интенсивностей 𝜆12 + 𝜆13, 𝜆14 + 𝜆15 и 𝜆16 + 𝜆17 

накладываются определённые ограничения. 

При наличии возможностей улучшения пока-

зателей 𝑃ош, 𝑅вс или 𝑅и возможно снижение значе-

ний сумм 𝜆12 + 𝜆13, 𝜆14 + 𝜆15 и 𝜆16 + 𝜆17. Это экви-

валентно повышению вероятности 𝑝1 нахождения 

всей АТС в желаемом состоянии «1» [5, с. 11]. При 

перемене знака левой и правой части первого урав-

нения СЛАУ (9) и, учитывая, что величина интен-

сивности перехода 

𝜆11 = −∑ 𝜆1𝑗
7
𝑗=2 ,  (10) 

получается векторно-матричная форма записи 

системы уравнений (11) 

(

1 1 1 1 1 1 1
0
0
0

1
0
0

1
0
0

0
1
0

0 0 0
1
0

0
1

0
1

) ×

(

 
 
 
 

𝜆11
𝜆12
𝜆13
𝜆14
𝜆15
𝜆16
𝜆17)

 
 
 
 

= (

(𝑅вс + 𝑅и − 𝑃ош) − 1
𝑃ош

1 − 𝑅вс
1 − 𝑅и

). (11) 

 

Решениями системы (11) являются искомые 

интенсивности переходов АТС из начального со-

стояния «1» в состояния «2» – «7». 

Пример. 

Исходные данные: 

а) вероятность ошибочных действий лётного 

экипажа 𝑃ош = 0.01; 

б) вероятность безотказной работы воздуш-

ного судна 𝑅вс = 0.98; 

в) вероятность безотказной работы инфра-

структуры 𝑅и = 0.97. 

Требуется: определить стационарные вероят-

ности 𝑝𝑖 , 𝑖 = 1,7̅̅ ̅̅  нахождения АТС в состояниях «1» 

– «7» и интенсивности переходов АТС из одних ви-

дов стационарных состояний в другие 𝜆𝑖𝑗, 𝑖, 𝑗 = 1,7̅̅ ̅̅ . 

Решение: 

1. СЛАУ (9) запишется в виде: 

{

−𝜆12 − 𝜆13 − 𝜆14 − 𝜆15 − 𝜆16 − 𝜆17 = −0.06
𝜆12 + 𝜆13 = 0.01 
𝜆14 + 𝜆15 = 0.02 
𝜆16 + 𝜆17 = 0.03 

.    (12) 
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2. Из анализа (9) следует, что первое уравнение 

системы представляет собой сумму последующих 

трёх уравнений. Поэтому СЛАУ (12) удобно преоб-

разовать к виду: 

{

𝜆12 + 𝜆13 = 0.01
𝜆14 + 𝜆15 = 0.02
𝜆16 + 𝜆17 = 0.03

.  (13) 

СЛАУ (13) – это система ограничений, накла-

дываемых на суммы величин 𝜆12 + 𝜆13, 𝜆14 + 𝜆15 и 

𝜆16 + 𝜆17. Множество возможных вариантов реше-

ний для величин 𝜆12 и 𝜆13, 𝜆14 и 𝜆15, а также 𝜆16 и 

𝜆17 представлено графически на рисунках 2-4. 

 

 
Рисунок 2 – Множество решений для величин 𝜆12 и 𝜆13. 

 

 
Рисунок 3 – Множество решений для величин 𝜆14 и 𝜆15. 
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Рисунок 4 – Множество решений для величин 𝜆16 и 𝜆17. 

 

Анализ графиков, представленных на рисун-

ках 2-4, показывает, что множество приемлемых 

значений 𝜆12 и 𝜆13, 𝜆14 и 𝜆15, а также 𝜆16 и 𝜆17 удо-

влетворяющих системе уравнений (11) и ограниче-

ниям (13) представлено геометрическим местом то-

чек в виде отрезков АВ. Сумма координат каждой 

точки отрезков равна ограниченной сумме величин 

𝜆12 + 𝜆13, 𝜆14 + 𝜆15 или 𝜆16 + 𝜆17. Формально, от-

резки АВ являются множествами допустимых ре-

шений системы уравнений (11) относительно неиз-

вестных 𝜆𝑖𝑗 при условии, что 𝜆𝑖𝑗 ≥ 0. 

При решении СЛАУ (11) с использованием 

программной среды «Mathcad-15» получаются сле-

дующие результаты: 

 стационарные вероятности нахождения си-

стемы в различных состояниях: 𝑝1 = 0.94, 𝑝2 = 0, 

𝑝3 = 0.01, 𝑝4 = 0, 𝑝5 = 0.02, 𝑝6 = 0, 𝑝7 = 0.03; 

 интенсивности переходов системы из со-

стояния в состояние: 𝜆12 = 0 [у.е-1], 𝜆13 = 0.01 [у.е-

1], 𝜆14 = 0 [у.е-1], 𝜆15 = 0.02 [у.е-1], 𝜆16 = 0 [у.е-1], 

𝜆17 = 0.03 [у.е-1]. 

В силу ограничений, накладываемых на суммы 

величин 𝜆12 + 𝜆13, 𝜆14 + 𝜆15 и 𝜆16 + 𝜆17, предло-

женные программной средой «Mathcad-15» вари-

анты решения не являются единственными [6, с. 

12]. 

Выводы: 

В ходе проведённых исследований: 

1. Рассчитаны стационарные вероятности пре-

бывания АТС в различных состояниях 𝑝𝑖 , 𝑖 = 1,7̅̅ ̅̅ , и 

интенсивности переходов АТС из состояния «1» в 

другие стационарные состояния 𝜆1𝑗, 𝑗 = 2,7̅̅ ̅̅ . 

2. Выявлен факт неодинакового влияния раз-

личных пар значений 𝜆12 и 𝜆13, 𝜆14 и 𝜆15, а также 

𝜆16 и 𝜆17 из множества допустимых решений на ве-

роятность 𝑝1 нахождения системы в желаемом со-

стоянии. 

Поиск возможных вариантов минимизации 

значений интенсивностей 𝜆12, 𝜆13 𝜆14, 𝜆15, 𝜆16 и 𝜆17 

переходов АТС из желаемого состояния «1» в дру-

гие виды состояний, физически реализуемых на 

практике, авторами будет осуществляться в после-

дующих научных трудах. 
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EFFICIENCY OF THE IN-LINE LINEAR EMBANKMENT CONSTRUCTION METHOD ON THE 

EXAMPLE OF A ROAD SECTION IN THE AREA OF THE ST. PETERSBURG EXPO FORUM 

 

Аннотация 

Наиболее эффективный метод поточного строительства применяется при определенных характе-

ристиках возводимой дистанции пути. Критерий эффективности применения поточного метода, заклю-

чается в сопоставлении времени работы всех механизированных звеньев развернутого специализирован-

ного потока с общей продолжительностью работ, включающей время развертывания и свертывания по-

тока. На малых участках пути применяют последовательный метод работ, на больших- параллельно-

поточный. 

Abstract 

The most effective flow construction method is used for certain characteristics of the distance being built. The 

efficiency criterion for the application of the flow method is to compare the operating time of all mechanized links 

of the deployed specialized stream with the total duration of the work, including the time of deployment and cur-

tailment of the flow. In small sections of the track, a consistent method of work is used; in large sections, parallel-

flow.  

 

Ключевые слова: линейное земляное сооружение, насыпь, автодорога, поточный метод строитель-

ства, простой процесс, частный поток, коэффициент эффективности 

Keywords: linear earthworks, embankment, highway, in-line method of construction, simple process, private 

flow, efficiency coefficient 

 

В районе Экспо-форума Санкт-Петербурга за-

вершается строительство линейной насыпи участка 

автомобильной дороги между существующим 

шоссе и железнодорожным полотном. Основание 

насыпи представляет собой ровный рельеф местно-

сти с повышенной влажностью грунта. Строитель-

ство насыпи осуществлялось из привозимого само-

свалами песчаного грунта (рис.1). Анализируя опыт 

строительства участка линейной насыпи, авторы 

произвели оценку эффективности примененного 

поточного метода строительства. 

 

 
Рис.1. Дорожная насыпь 
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При строительстве линейных земляных соору-

жений в виде дорожных насыпей, как правило, счи-

тается априори эффективным применение поточ-

ного метода строительства, однако уровень эффек-

тивность поточного строительства зависит во 

многом от характеристик возводимого сооружения 

[1]. 

Поточный метод строительства характеризую-

щегося делением годового фронта работ по возве-

дению сооружения на захватки (участки), на кото-

рых располагаются средства производства и испол-

нители простого технологического процесса, так 

называемые механизированные звенья. Движение 

по захваткам механизированных звеньев, специа-

лизирующихся на выполнении простых технологи-

ческих процессов организуется в технологической 

последовательности. Строительная продукция про-

стого процесса производится частным потоком [2].  

Технологически связанные простые процессы 

образуют комплексный процесс, строительная про-

дукция которого производится специализирован-

ным потоком. В качестве строительной продукции 

специализированного потока выступает участок 

земляной насыпи, изготовленной путем выполне-

ния следующих простых процессов механизиро-

ванными звеньями частных потоков: 

механизированной разработки, транспортиро-

вания, укладки и распределения грунта, а также его 

уплотнения и отделки откосов насыпи [3]. 

Линейная насыпь возводится, как правило, от-

сыпкой слоев из привозимого самосвалами карьер-

ного грунта. При возведении насыпи на основаниях 

нормальной влажности и прочности отсыпка при-

везенного грунта ведется полосами (призмами) от 

краев к середине насыпи (рис.2, а), а на переувлаж-

ненных и слабых основаниях полосами, укладыва-

емыми от середины насыпи к краям до высоты 3 м, 

а затем, наоборот, – от краев к середине (рис. 2, б).  

 

 
Рис. 2. Схемы возведения линейных насыпей из карьерного грунта: 

а – в нормальных условиях; б – на переувлажненных основаниях; 1...30 – порядок отсыпки грунтовых 

призм; I...VI – очередность отсыпки слоев толщиной δсл в насыпь [4] 

 

При послойной укладке в насыпь карьерного 

грунта автосамосвалами отсыпка грунта ведется с 

движением потока в направлении «на себя». На 

первой захватке выполняется подготовка основа-

ния насыпи путем срезки растительного слоя буль-

дозером до проектной высотной отметки, на второй 

захватке автосамосвалы въезжают на отведенный 

участок и разгружают грунт в отвалы для очеред-

ного слоя грунта. На третьей захватке очередной 

слой грунта разравнивается бульдозером, на чет-

вертой – разравненный слой грунта предварительно 

уплотняется катками на пневматических шинах, на 

пятой – выполняется грейдером окончательная пла-

нировка предварительно уплотненного слоя грунта, 

на шестой – после окончательной планировки про-

изводится окончательное уплотнение очередного 

слоя грунта при помощи катков с гладкими валь-

цами (рис.2).  
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Рис. 2. Схема поточной организации работы при отсыпке линейной насыпи карьерным грунтом при по-

мощи комплекта машин комплексной механизированной бригады, состоящей из механизированных зве-

ньев: 

1 – каток с гладкими вальцами; 2 – автогрейдер; 3 – каток на пневматических шинах; 4 – бульдозер; 5 – 

автосамосвал; 6 – направление работ; I – подготовка основания; II – отсыпка грунта; III – разравнива-

ние; IV – уплотнение; V – окончательная планировка; VI – окончательное уплотнение [4]. 

 

Рассмотренный авторами поточный метод ор-

ганизации возведения линейной земляной насыпи 

на ровном участке местности из привозимого пес-

чаного грунта имеет главное преимущество, заклю-

чающееся в непрерывности и согласованности ра-

боты строительных машин.  

Однако, применение на практике поточного 

метода требует массовости производства, заключа-

ющейся в больших объемах работ, позволяющих 

развернуть поток, то есть ввести в работу все меха-

низированные звенья и достаточно долго вести та-

ким методом выпуск строительной продукции в 

виде ежедневно завершенных строительством оче-

редных участков насыпи в объеме захватки. 

Кроме поточного метода при необходимости 

применяется последовательный метод организации 

работ на коротких дистанциях (участка пути), огра-

ниченных естественными преградами в виде рек 

или оврагов. 

Применение последовательного метода на 

протяженных дистанциях ведет к значительному 

простою строительных машин.  

Параллельный (одновременный) метод на двух 

или более дистанциях применяется, как правило, в 

сочетании с поточным методом организации работ. 

Параллельный метод применяется при наличии 

большого фронта работ в виде отдельных доста-

точно протяженных дистанций и нескольких одно-

типных комплектов строительных машин, когда 

имеется возможность одновременно выполнять по-

точным методом работу на двух или более дистан-

циях [5]. 

Параллельно-поточный метод, рассмотренный 

выше, применяется на важных объектах государ-

ственной инфраструктуры с директивными сро-

ками выполнения работ. Такой метод строитель-

ства позволяет исключить простой фронта работ и 

максимально сосредоточить на строительстве ре-

сурсы с целью быстрейшего выполнения производ-

ственной задачи [6].  

Такой способ позволяет значительно ускорить 

строительство благодаря сосредоточению боль-

шого количества трудовых и материально-техниче-

ских ресурсов многих специализированных подраз-

делений. 

Количественно оценить предполагаемую целе-

сообразность применения поточного метода строи-

тельства земляной линейной насыпи авторы пред-

лагают по коэффициенту эффективности, вычисля-

емому по формуле: 

 

  ,  (1) 

где 

 А - календарная продолжительность работы 

потока в течение года (квартала) от начала работы 

первого механизированного звена до конца работы 

последнего; 

А0 - период развертывания потока, равный вре-

мени в сменах от начала работы первого специали-

зированного подразделения (звена) до начала ра-

боты последнего;  

Ас. - период свертывания потока, равный 

времени в сменах от полного окончания работы 

первого специализированного подразделения 

(звена) до полного окончания работы последнего.  

Авторы провели экспертный опрос специали-

стов в области организации строительства земля-

ных сооружений на предмет целесообразности при-

менения поточного метода строительства при от-

сыпке земляной линейной насыпи. В качестве 

критерия экспертной оценки применили коэффици-

енту эффективности, вычисляемый как соотноше-

ние периода установившегося потока Ауст (время 

одновременного действия всех механизированных 

звеньев) к периоду продолжительности работ (А). 

При чем, время одновременного действия всех 

механизированных звеньев выпуска строительной 

продукции при возведении земляной насыпи (Ауст) 

определяется как разность календарной продолжи-

тельности работы потока от начала работы первого 

механизированного звена до конца работы послед-

него (А) и суммы периодов развертывания (А0) и 

свертывания потока (Ас). 

В результате проведенной экспертной оценки 

авторы пришли к выводу, что целесообразно при-

менять поточный метод в случае значения коэффи-

циента эффективности потока не менее 0,53. И не 

целесообразно применять поточный метод, когда 

развертывание и свертывание потока происходит 

IIIIIIIVVVI
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существенно дольше, чем период установившегося 

потока (времени одновременного действия всех ме-

ханизированных звеньев), то есть при значении ко-

эффициента эффективности потока Эп < 0,33. 

При расчетном значении коэффициента эф-

фективности потока 0.33 ≤ Эп ≤ 0,53 применяется 

комбинация поточного метода с параллельным и 

последовательным методами. 
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Аннотация:  

Статья посвящена описанию базы данных, аналоги которой довольно-таки часто используются при 

разработке любого полномасштабного интернет-сервиса. Здесь рассматривается древообразный вид 

прайс-листа, который также будет присутствовать на любом интернет-сервисе, где имеют место 

быть любые денежные транзакции. 

Abstract:  

The article is devoted to the description of the database, the analogues of which are quite often used in the 

development of any full-scale Internet service. Here we consider a tree-like view of the price list, which will also 

be present on any Internet service where there are any cash transactions. 

 

Ключевые слова: разработка базы данных для интернет-сервиса, решение проблем при разработке 

интернет-сервиса. 
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Введение 
Целью заявленной работы является исследо-

вать предметную область и реализовать базу дан-

ных для интернет-сервиса строительных работ. При 

проектировании базы данных необходимо будет со-

блюдать правила проектирования, так как это обес-

печит долговременную целостность, безотказную и 

корректную взаимосвязь между данными и про-

стоту в их обслуживании. Будет приведен пример 
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базы данных на этапе моделирования данных и по-

следующей реализации самой базы данных в Sql 

Server. 

 

Исследование модели базы данных для ин-

тернет-сервиса. 
Всего существует только три уровня модели-

рования базы данных:  

– концептуальный уровень, на котором реали-

зуется концептуальная модель данных. На данном 

уровне описывается обобщённая модель предмет-

ной области;  

– логический уровень, представляющий собой 

видение данных конечным пользователем или при-

ложением;  

– физический уровень, который разрабатыва-

ется, для какой-либо конкретной базы данных, в 

данном случае это SQL Server.  

Начнем с рассмотрения предметной области. 

Так как необходимо спроектировать базу дан-

ных для интернет-сервиса строительных работ, 

необходимо сначала понять основные функции, ко-

торые будет реализовывать интернет-сервис. Сна-

чала необходимо определиться с акторами, кото-

рые будут участвовать в работе интернет-сервиса, а 

именно: гость, клиент, заказчик, подрядчик, по-

ставщик и администратор. У каждого из этик акто-

ров будет свой набор функций доступный в интер-

нет-сервисе. Актору гость будет доступно мини-

мальное количество информации на сайте. После 

того, как актор гость пройдет регистрацию, он по 

умолчанию становится актором заказчик, то есть он 

может заказывать услуги и заключать договор с 

подрядчиками и поставщиками. Если же он сам яв-

ляется поставщиком каких-либо услуг, он должен в 

личном кабинете зарегистрироваться, как постав-

щик или подрядчик и уже тогда сможет размещать 

свои услуги. Все функции акторов представлены на 

рсиунке ниже.

 
Рисунок – 1 Модель деятельности клиентов интернет-сервиса 

 

Рассмотрим логический уровень моделирова-

ния данных. 

При реализации модели учитывались основ-

ные правил разработки базы данных, то есть пы-

тался привести к существующим нормальным фор-

мам свою логическую модель.  

При реализации логической модели необхо-

димо опираться на модель деятельности, представ-

ленную на рисунке 1. На рисунке 2 приведена реа-

лизация логической модели. 
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Рисунок 2– Логическая модель 

 

А теперь перейдем к физическому уровню мо-

делирования данных. 

На физическом уровне уже разрабатываются 

таблицы под конкретную базу данных. Можно ска-

зать, что физический уровень моделирования дан-

ных – это уровень таблиц. Основополагающим эле-

ментом для этого уровня является таблица. На дан-

ном уровне выбирается, какой тип данных для каж-

дого поля будет наилучшим.  

На рисунке 3 представлена физическая модель 

интернет-сервиса, на которой уже отмечены все 

типы данных. 

 

 
Рисунок 3 – Физическая модель 

 

При переносе в БД эти значения поля так же 

перейдут туда. В скобках, рядом с типом данных, 

указывается числом, максимальная длинна данных, 

которая будет использована в данном поле. 

Основываясь на два ранее спроектированных 

уровня модели, логический и физический, была 

разработана база данных, представленная на ри-

сунке 4. 
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Рисунок 4 – База данных в SQL Server 

 

Рассмотри теперь подробнее и проанализи-

руем разработанную базу данных. Начнем с таблиц, 

отвечающих за регистрацию клиента, представлен-

ной на рисунке ниже. 

 

 
Рисунок 5– Схема таблиц для регистрации 

 

При входе на сайт, гость регистрируется как 

клиент и его основная информация попадает в таб-

лицу «Клиенты». Он вводит свой Email, пароль, Фа-

милию, Имя и Отчество. Все остальные поля при-

сваиваются по умолчанию, например, поле 

«TwoFactorEnabled». Это поле типа Boolean и в нем 

будет храниться информация о том нужна ил двух-

факторная проверка пользователя при входе на сайт 

или нет. Двухфакторную проверку пользователь 

также может настроить в личном кабинете.  

Таблица клиенты и таблицы заказчик, подряд-

чик и поставщик имеют связь один к одному. Так 

как один клиент не может быть подрядчиком два-

жды. И в то же время есть таблица ролей «Roles», 

где идет связь один ко многим. Чтобы получить та-

кую связь необходимо в таблицу «Клиенты» доба-

вить столбец «Id_roles». И связать первичный ключ 

таблицы «Roles» с данным столбцом. То есть бла-

годаря этой связи один пользователем может быть 

сразу и заказчиком, и подрядчиком, и поставщи-

ком.  

Все пользователи по умолчанию становятся 

физическими лицами. Для того, чтобы зарегистри-

роваться как юридическое лицо, пользователь дол-

жен добавить информацию о юридической фирме. 

Связь соответственно один ко многим, так как у од-

ного пользователя может быть несколько организа-

ции и потом он должен заключать договоры от лица 

разных организаций. 

Также рассмотрим рисунок 6, представленный 

ниже. 
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Рисунок 6– Заключение договора 

 

На рисунке 6 представлены таблицы, необхо-

димые для оформления договора, между заказчи-

ком и подрядчиком. Прежде чем заказчик сможет 

добавить услуги в договор, подрядчик должен бу-

дет занести данные на сайте оказываемые им 

услуги. Он может выбрать их из уже внесённых 

данных в таблицу Категории_работ, либо добавить 

новые. У каждого подрядчика свои цены за услуги, 

и в следствии этого у каждого будет своего прайса. 

Данный функционал мы получим при помощи таб-

лицы Работа_подрядчика, в которой наименования 

работ и единица их измерения берутся из таблицы 

Прайс_работ, чтобы систематизировать наименова-

ния оказываемых услуг, а стоимость в свою очередь 

будет различной для каждого подрядчика. Добе-

лённые заказчиком работы попадают в таблицу Ра-

бота_договора, которая содержит информацию и 

количестве необходимом объеме работы, и связы-

ваются с таблицей Работы_договра, которая в свою 

очередь связана с таблицей Договор_Заказ-

чика_Подрядчика связью один к одному, так к од-

ному договору может быть приложен только один 

список работ с один и тем же подрядчиком. 

Заключение 

В процессе работы была исследована предмет-

ная область и реализована база-данных для интер-

нет-сервиса строительных работ. Были подробно 

описаны два уровня моделирования данных: логи-

ческий и физический. Были приведен примеры 

базы данных на этапе моделирования данных и по-

следующей реализации самой базы данных в Sql 

Server. Все поставленные задачи были выполнены. 
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Abstract  

This article discusses the general waste management system in Russia, which includes five main areas (land-
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Introduction. According to Rosprirodnadzor [1], 

about 35–40 million tons of municipal solid waste 

(MSW) is generated annually in Russia, and the num-

ber increases every year. 

Today, the following methods for MSW utilizing 

are landfill, bio thermal composting, mechanical and 

biological treatment, incineration and pyrolysis [2]. 

The main method of MSW disposal in Russia is 

landfill, because of which the waste decomposes and 

serves as a source of environmental pollution with toxic 

elements and compounds. Thus, the need for recycling 

is of paramount importance. This is important not only 

from the environmental point of view (reducing the 

amount of waste that is disposed of at landfills, reduc-

ing the area of degraded land, reducing the load on the 

environment), but also from an economic point of view. 

Household waste contains up to 50-60% of secondary 

raw materials [3], realizing how much you can get as a 

stable income, since the flow of solid waste does not 

run out. 

It should be borne in mind that the preliminary 

sorting of garbage has not yet become widespread in 

Russia. 

The structure of the waste management system. 
The general waste management system in Russia in-

cludes five main links (Figure 1): 

- landfills, 

- waste sorting complexes, 

- waste incineration complexes, 

- waste recycling complexes, 

- plants for MSW composting. 

MSWComposting Incinerator complex

Garbage sorting complex

Garbage processing complex

Burning Power generation

Biogas production

Ground

Burial

 
Figure 1 - General waste management system 
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The strategy for the removal of MSW to landfills 

provides for their destruction by landfill with the sub-

sequent receipt of biogas produced in the process of de-

cay of garbage. The waste processing strategy provides 

in most cases a sequence of operations for the collec-

tion, sorting and final processing of MSW into second-

ary raw materials. Composting is a biochemical process 

of decomposition of the organic part of MSW by mi-

croorganisms. As a result of the interaction of organic 

substances, oxygen and bacteria, carbon dioxide, water 

and heat are released. The composting product is or-

ganic fertilizer - compost or biofuel (raw compost). 

Currently, there are several technologies for MSW 

processing in Russia. In fact, the choice of optimal 

strategies is based on the environmental, resource and 

economic requirements of the region. The best way to 

smooth out the shortcomings of each individual method 

is to build industrial technology by means of combining 

various processing methods. 

Solid waste is generated as a result of human ac-

tivities. They are capable of generating pollution and 

other hazards to the global environment. In addition, 

most solid waste can be used as secondary raw materi-

als, such as metals, plastics, glass, paper, old tires, etc. 

When processing waste, we save lot of energy, re-

sources and raw materials, which will lead to a signifi-

cant improvement in the environment and climate [4]. 

World practice of using various types of MSW 

disposal is given in table 1. 

Table-1  

Percentage of MSW disposal methods in developed countries 

Country 

Disposal method 

Combustion burn-

ing , t 
Landfills, t Composting, t Other, t 

USA 17 81 - 2 

Great Britain 7 92 1 - 

France 37 53 10 - 

Germany 21 73 6 - 

Austria 73 19 7 1 

Italy 13 84 3 - 

Russia 6 94 - - 

Japan 70 17 1 12 

South Korea 18 79 2 1 

 

Solid waste is collected and fed to the treatment 

plant in the form of a mixture of various solid materials. 

In order to separately process the various ingredients in 

the waste mixture and to reuse it, the mixture is 

crushed, classified and sorted in the waste treatment 

plants. Among these processes, sorting is the determin-

ing stage in which materials with the same recirculation 

characteristics are concentrated and cleaned of impuri-

ties [5]. When sorting waste, various streams of mate-

rials of secondary resources are formed (Figure 2). 

MSW 

sorting

Biodegradable 

composting waste

Recycled 

Materials

Recycled solid fuel 

from incineration 

waste

Hazardous waste 

disposal

Inert materials 

in construction

Fine fraction on 

composting

Remains of 

sorting for burial

MSW

 
Figure 2 - Scheme of flows generated during sorting of MSW 

 

Currently, there are three types of MSW sorting: 

manual, automated and automatic. 

In manual sorting, materials are recognized by 

personnel visually and manually selected. As a rule, 

screening class material of +200 mm, sometimes +300 

mm, is subjected to manual sorting. The productivity of 

one sorting line depends on the composition of enriched 

raw material and ranges from 3 t / h [6]. The effective-

ness of manual sorting largely depends on the organi-

zation of work at the stage of waste collection and 

transportation. 

In automated sorting, certain auxiliary operations 

(feeding material to the sorting conveyor, preliminary 
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screening by size, grinding) are mechanized, but recog-

nition is carried out by a person. 

Automatic sorting is a modern stage in the field of 

MSW management. On lines of fully automatic sorting 

of materials, the entire process of sorting waste (identi-

fication of selected materials and their allocation from 

the general flow) occurs without the participation of a 

staff. As a rule, the technology of automatic sorting is 

based on the use of sensors for the optical determina-

tion of materials by irradiating the waste stream with 

radiation with a certain wavelength and subsequent 

spectral analysis of the radiation reflected from the sur-

face of the material [7]. Recently, the method of auto-

matic sorting of MSW based on the use of neural net-

works has been actively developed abroad. 

Table 2 shows the comparative characteristics of 

the manual and automatic sorting method. 

Table-2 

Advantages and disadvantages of the manual and automatic sorting method 

Sort type Advantages Disadvantages 

Manual 

- simplicity of equipment; 

- purity of selected components 

- high safety requirements; 

- incomplete extraction of various frac-

tions of MSW; 

- the difficulty of identifying the mate-

rial based on visual inspection; 

- low selection rate, which makes the 

process of processing large volumes of 

MSW practically unfeasible 

Automatic 

- purity of the selected components; 

- high speed sorting; 

- the ability to sort by several parameters 

- high cost of equipment; 

- the appearance of new materials miss-

ing from the system database 

 

Conclusion. Foreign and domestic experience in 

the processing of municipal solid waste shows that at 

present there is practically no single universal method 

or scheme for MSW sorting, which simultaneously 

meets all economic, technological and environmental 

requirements. Each of these sorting methods has some 

advantages and disadvantages. Thus, the use of an in-

tellectual component in the MSW sorting system can 

allow increasing the efficiency of MSW processing of 

technological process. 
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Аннотация 

Рассматривая информационную систему как объект, подверженный воздействию различного рода 

негативных факторов, встает задача о некой количественной оценке комплекса неблагоприятного влия-

ния. В данной работе был рассмотрен подход с применением цепи Маркова, в рамках которой проводилась 

некая имитация поведения информационной системы, подверженной угрозам информационной безопас-

ности. 

Abstract 

Considering the information system as an object exposed to various kinds of negative factors, the problem 

arises of a certain quantitative assessment of the complex of adverse effects. In this paper, we considered an 

approach using the Markov chain, in the framework of which a certain imitation of the behavior of an information 

system that was exposed to threats to information security was carried out. 
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I. Введение 

Успешная реализация одной или некого 

набора киберугроз информационной безопасности 

может привести как к нарушению работы информа-

ционной системы, так и к выходу ее из строя вовсе. 

Эквивалентно на практике всё это соответствует 

некому ущербу, причём как материальному, так и 

имиджевому или моральному ущербу.  

В рамках же данной работы будет предложен 

математический аппарат, позволяющий еще на 

этапе проектирования выстроить систему защиты 

таким образом, дабы минимизировать теоретиче-

ски возможный ущерб информационной системы.  

Сам подход с применением математического 

моделирования имеет большое применение в рам-

ках информационной безопасности, причём приме-

няется в самых различных разделах: обнаружение 

вторжений в информационных системах [1, 2], про-

цессы распространения компьютерных вирусов [3], 

эксплуатация уязвимостей для реализации киберу-

гроз в рамках информационных систем [4].  

II. Описание модели 

Для простоты понимания воздействия угроз 

примем следующую цепь Маркова, состоящую из 

n+1 состояний, где числу n соответствует число 

теоретически возможных угроз. Каждую угрозу бу-

дем считать несовместной с остальными. Реализа-

ция каждой i-той угрозы эквивалентна вероятности 

di. Стоит отметить, что в виду их несовместности:  

∑ 𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1 ≤ 1. 

Далее будем считать, что время является дис-

кретной величиной, т.е. 𝑡 = 1,2,3… , и, что в нуле-

вой момент времени 𝑡 = 0 система находится в со-

стоянии, характеризующим отсутствие воздей-

ствия каких-либо угроз. 

Сама система будет состоять из следующих со-

стояний: 

1. Safe State (“SS”) – состояние, характеризу-

ющее отсутствие воздействия угроз. 

2. Damage State number i (“DSi”) – состояние, 

характеризующее воздействие i-той угрозы. 
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Рис.1. Представление воздействия угроз в виде Марковской цепи 

 

Если реализации каждой i-той угрозы эквива-

лентна вероятности di, т.е. вероятности перехода из 

состояния “SS” в состояние “DSi” то за вероятность 

обратного перехода примем величину si. Другими 

словами, это есть вероятность противодействия по-

действовавшей i-той угрозе. 

 

III. Определение величины ущерба 

Рассмотрим заданное время 𝑇, в рамках кото-

рого на систему могут воздействовать n угроз. За 

время 𝜏𝑖 обозначим время нахождения в опасном 

состоянии DSi. Предположим, что воздействие каж-

дой угрозы в течение времени 𝑇 наносит ущерб си-

стеме в размере 𝐿𝑖 = 𝜏𝑖𝑈𝑖, где 𝑈𝑖 – ущерб, наноси-

мый системе i-ого набора угроз в единицу времени. 

Далее будем считать, что величина 𝑈𝑖 – известная 

величина. Таким образом, для определения ущерба, 

нанесенного системе в течение времени 𝑇, необхо-

димо определить все 𝜏𝑖. Итоговое выражение для 

определения ущерба будет выглядеть следующим 

образом: 

 𝐿 = ∑ 𝜏𝑖𝑈𝑖
𝑛
𝑖=1 .   (2) 

В виду того, что величина 𝜏𝑗 является случай-

ной дискретной величиной, более целесообразно 

будет оценивать величину, численно равную ее ма-

тематическому ожиданию: 

 𝑀𝜏𝑖 = ∑ 𝜏𝑝𝜏𝑖
𝑇−1
0 .   (3) 

Тогда выражение (2) будет выглядеть следую-

щим образом: 

𝐿 = ∑ 𝑀𝜏𝑖
𝑈𝑖

𝑛
𝑖=1 . 

Для оценки значения параметра 𝑀𝜏 воспользу-

емся следующим алгоритмом: 

1. Используя матрицу переходных состояний 

(1), определить каким образом возможно попасть в 

состояния, характеризующие воздействие i-ого 

набора угроз. Таковыми состояниями являются: 

безопасное состояние – “SS” и само состояние воз-

действие i-ого набора угроз – “DSj”. 

2. В соответствии с пунктом 1, можно преоб-

разовать формулу (3): 

𝑀𝜏𝑗 = ∑ 𝜏𝑝𝜏𝑖
𝑇−1
0 = ∑ 𝜏(𝑑𝑖 + (1 − 𝑠𝑖))

𝑇−1
0 . 

3. Перемножая матрицу (1) саму на себя T раз 

мы получаем вероятности переходных состояний 

𝑑𝑖 = 𝑃𝜏(𝑆𝑆 → 𝐷𝑆𝑗) и 𝑠̅𝑖 = 𝑃𝜏(𝐷𝑆𝑗 → 𝐷𝑆𝑗) в каждый 

момент времени.  
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происшествий за период 01.01.15 год - 01.09.19 год на автомобильных дорогах федерального значения в 

Московской, Ленинградской и Архангельской областях. Проанализирован уровень автомобилизации в дан-

ных субъектах Российской Федерации, определен коэффициент смертности от 100 тыс. человек посто-

янного населения. 

Abstract 

The issues of ensuring road safety on the Russian federal highways are considered. The analysis of the num-

ber of registered traffic accidents for the period 01/01/15 - 09/09/19 on federal highways in the Moscow, Lenin-

grad and Arkhangelsk regions was carried out. The level of motorization in these constituent entities of the Russian 

Federation is analyzed, the mortality rate from 100 thousand people of the resident population is determined. 

 

Ключевые слова: федеральная автомобильная дорога, безопасность, дорожно-транспортное про-

исшествие, смертность, автомобилизация. 

Keywords: federal highway, safety, traffic accident, mortality, motorization. 

 

Автомобильные дороги федерального значе-

ния России — автомобильные дороги, соединяю-

щие: столицу Российской Федерации — Москву – 

со столицами республик и важнейшими промыш-

ленными и культурными центрами государства, 

республиканские и административные центры 

краев и областей; курорты, заповедники, историче-

ские и культурные памятники, научные центры и 

подобные объекты федерального значе-

ния со столицами республик и административными 

центрами краев и областей, с ближайшими желез-

нодорожными станциями, аэропортами, морскими 

и речными портами. 

Федеральные дороги обеспечивают транспорт-

ные связи с зарубежными государствами и стра-

нами, объединяют все другие автомобильные до-

роги в единую сеть. Автомобильные дороги общего 

пользования федерального значения явля-

ются государственной собственностью и финанси-

руются из бюджета Российской Федерации, за счет 

иных предусмотренных российским законодатель-

ством источников, а также средств юридических и 

физических лиц, в том числе привлеченных в по-

рядке и на условиях заключения концессионных со-

глашений. 

Основным документом, осуществляющим пра-

вовое регулирование в сфере обеспечения безопас-

ности дорожного движения на федеральных авто-

мобильных дорогах, является Федеральный закон 

от 10 декабря 1995 г. №196-ФЗ «О безопасности до-

рожного движения» [3]. Данный Федеральный за-

кон призван защитить и обеспечить охрану жизни, 

здоровья и имущества граждан, защиту их прав и 

законных интересов, защиту интересов общества и 

государства путём предупреждения дорожно-

транспортных происшествий, снижения тяжести их 

последствий. 

С декабря 2000 г. по декабрь 2013 г. общая про-

тяженность автомобильных дорог общего пользо-

вания выросла с 585 тыс. км до 1 млн. 398 км [1, 2]. 

Протяженность автомобильных дорог с твердым 

покрытием увеличилась примерно на 86%: с 534 

тыс. км до 987 тыс. км. Протяженность дорог феде-

рального значения составляет около 51,8 тыс. км 

(таблица 1). 

  

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82_%D1%84%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82_%D1%84%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%81%D0%BF%D1%83%D0%B1%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%81%D1%83%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BE%D0%B1%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%8E%D0%B4%D0%B6%D0%B5%D1%82_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
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Таблица-1 

Протяженность автомобильных дорог общего пользования федерального значения, находящихся в 

управлении Росавтодора 

 ( на начало 2018 г.) 

Наименование субъектов Россий-

ской федерации 

Протяженность автомобиль-

ных дорог общего пользова-

ния федерального значения, 

км 

Протяженность автомобильных 

дорог, соответствующих нор-

мативным требованиям к 

транспортно-эксплуатацион-

ным показателям, км 

Архангельская область 606,18 531,85 

Ленинградская область 1481,27 1444,48 

Московская область 1954,89 1878,76 

Диаграмма количества зарегистрированных 

дорожно-транспортных происшествий за период 

01.01.15 год - 01.09.19 год в выбранных субъектах 

на автомобильных дорогах федерального значения 

представлена на рисунке 1. 

 
Рисунок 1. Диаграмма количества зарегистрированных  

дорожно-транспортных происшествий  

 

В таблице 2 представлены данные по числу дорожно-транспортных происшествий за период 2015-

2018 год, а так же уровень автомобилизации в данных субъектах Российской Федерации [2]. 

Таблица-2 

Число дорожно-транспортных происшествий и уровень  

автомобилизации за период 2015-2018 год 

Наименование субъектов Рос-

сийской федерации 

Число ДТП / Уровень автомобилизации 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Архангельская область 371 /259,4 378/263,9 342/278,4 372/266,4 

Ленинградская область 2492/298,4 2362/322,4 2194/320,9 2212/320,8 

Московская область 5333/336,8 4978/336,4 4878/341 4353/346,3 

 

На рисунке 2 представлена диаграмма «Число дорожно-транспортных происшествий - Уровень авто-

мобилизации» в данных субъектах Российской Федерации за период 2015-2018 год. 
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Рисунок 2. Диаграмма «Число дорожно-транспортных происшествий - Уровень автомобилизации» за 

период 2015-2018 год 

 

В таблице 3 приведены данные численности населения и число погибших в дорожно-транспортных 

происшествиях за период 2015 – 2018 год. 

 

Таблица-3 

Численность населения и число погибших в дорожно-транспортных происшествиях за период 2015 

– 2018 год 

Наименование субъектов 

Российской федерации 

Численность населения / Число погибших в дорожно-транспортных 

происшествиях 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Архангельская область 1139950 / 145 1130240 / 147 1121813 / 125 1111031 / 123 

Ленинградская область 1775540 / 611 1778857 / 493 1791916 / 429 
1813816 / 

 438 

Московская область 7231038 / 1389 7318647 / 1181 7423470 / 1064 
7503385 /  

938 

 

На рисунке 3 представлена динамика коэффициента смертности от дорожно-транспортных происше-

ствий (число погибших на 100 тысяч жителей) и на 1 тысяч автомобилей. 
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Рисунок 3. Динамика коэффициента смертности за период 2015–2018 г.  

 

Любое дорожно-транспортное происшествие 

приводит к производственным потерям, медицин-

ским расходам, административным расходам, по-

вреждению имущества, травмам, гибели людей. Ги-

бель людей, инвалидизация, получение травм в ре-

зультате дорожно-транспортного происшествия 

приводит к социальным потерям государства. Со-

хранение жизней участникам дорожного движения 

и предотвращение социально-экономического и де-

мографического ущерба от дорожно-транспортных 

происшествий и их последствий является важной 

задачей повышения безопасности дорожного дви-

жения. 
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MODELING OF APPROACH TO EVALUATION OF RESULTS OF SCIENTIFIC COMPETITION 

 

Аннотация 

В настоящее время одной из главных задач современного образования является повышение уровня 

профессиональной подготовки студентов: для этого проводятся научные конкурсы и конференции. Дан-

ный подход позволяет выявить наиболее работоспособных и одаренных студентов, способных на новые 

научные идеи и открытия. Кроме того, именно с помощью исследовательской деятельности комплексно 

формируются различные компетенции, необходимые выпускникам высших учебных заведений и заложен-

ные в ОПОП ВО. Не менее важной является система оценивания и формирования критериев для научных 

работ, так как они являются важным инструментом сравнения достижений участников. Существую-

щие методы оценивания необходимо совершенствовать, чтобы предлагать современный и удобный ва-

риант для обеих сторон: участников и экспертов. Критерии оценивания несовершенны. Данная работа 

предлагает взглянуть на разработку новой концепции оценивания студенческих научных работ.  

Abstract 

Currently, one of the main tasks of modern education is to increase the level of professional training of stu-

dents: for this, scientific competitions and conferences are held. This approach allows us to identify the most 

capable and gifted students, capable of new scientific ideas and discoveries. In addition, it is with the help of 

research activities that the various competencies necessary for graduates of higher educational institutions and 

embodied in the OPOP VO are comprehensively formed. Equally important is the system for assessing and forming 

criteria for scientific work, as they are an important tool for comparing the achievements of participants. Existing 

assessment methods need to be improved in order to offer a modern and convenient option for both parties: par-

ticipants and experts. Evaluation criteria are imperfect. This work offers a look at the development of a new con-

cept for evaluating student research papers. 

 

Ключевые слова: научная конференция, концепции оценивания, система оценивания, радиальная диа-

грамма, критерии, баллы, график, диаграмма. 

Key words: scientific conference, assessment concepts, assessment system, radial chart, criteria, points, 

graph, chart. 

 

Научные работы студентов становятся все бо-

лее важными для развития творческого мышления. 

Они учат осуществлять поиск и приобретение но-

вых знаний независимо от изучаемых дисциплин и 

применять их при решении актуальных задач. По-

этому становится понятно, что главной задачей лю-

бого учебного заведения становится подготовка 

выпускников, способных выдерживать конкурен-

цию, а также готовых к самообразованию в течение 

всей жизни. Для того чтобы научные мероприятия 

имели актуальность, необходимо правильно опре-

делить методику их оценивания, которая была бы 

удобна и студентам, и экспертам. Обоснованность 

и справедливость оценки сильно влияет на осознан-

ное восприятие участниками всей ситуации. Очень 

важно, чтобы система оценивания была корректной 

и адекватной. Предоставление баллов по каждому 

критерию позволит участникам максимально по-

лезно организовать свою деятельность, чтобы соот-

ветствовать требованиям оценивания и претендо-

вать на самые высокие баллы. Следовательно, уме-

лое применение различных средств измерения 

результатов является основой для справедливого 

оценивания результатов участников и формирова-

ния их дальнейшего развития. 

Для совершенствования существующего ме-

тода оценки участников можно применить радиаль-

ную диаграмму. Она позволит наглядно увидеть 
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обучающемуся баллы, которые он набрал по каж-

дому критерию, а так же подготовиться к следую-

щему этапу. 

Для того чтобы оценивание было беспри-

страстным, заочный этап нужно сделать обезличен-

ным. Каждому студенту будет приставлен личный 

код участника. Эксперты будут видеть таблицу с 

шифром участника и наименованиями критериев. 

Каждому студенту они должны будут выставить 

баллы по всем критериям. Данный способ поможет 

обеспечить уверенность каждого участника в объ-

ективности оценивания работ экспертами. 

Критерии делят работу на отдельные оценива-

емые части. В заочном этапе большую роль для 

оценивания играет степень научности работы, пол-

ноценность решения всех задач, а также корректное 

оформление работы, ее актуальность и аргументи-

рованность.  

Примерные критерии оценивания заочного 

этапа и соответствующие им баллы представлены в 

таблице 1.  

Таблица – 1 

Критерии оценивания заочного этапа 

№ 

п/п 
Наименование критерия Баллы 

1 Соблюдение требований по оформлению научной статьи - 

1.1 Оформлено правильно; соблюдены все условия 1 

1.2 Оформлено неправильно; не соблюдены/соблюдены не все условия 0 

2 Качество изложения - 

2.1 
Полностью отсутствуют логические ошибки; орфографические ошибки; текст аргу-

ментирован 
2 

2.2 
Присутствуют незначительные логические ошибки; орфографические ошибки; 

текст аргументирован слабо 
1 

2.3 
Присутствуют логические ошибки; орфографические ошибки; текст не аргументи-

рован/аргументирован слабо 
0 

3 Актуальность научной/конкурсной работы - 

3.1 Актуальна повсеместно 3 

3.2 Актуальна для определенной отрасли, региона 2 

3.3 Актуальна для малого предприятия, организации 1 

3.4 Низкий уровень востребованности темы 0 

4 Степень научности - 

4.1 
Разработано новое устройство на уровне физического изобретения/решена новая за-

дача 
3 

4.2 Задача не новая, но усовершенствован интерфейс/форм-фактор 2 

4.3 Задача избита; реализация не является инновационной 1 

4.4 Научный и технический интерес отсутствует 0 

5 В работе содержатся все решения для обозначенных задач - 

5.1 Задача полностью решена 2 

5.2 Задача решена частично, реализованы не все функции, описанные в работе 1 

5.3 
Задача не выполнена, результат не связан/слабо связан с поставленной задачей, 

устройство не работает/не реализовано 
0 

 

Для определения порогового минимума по за-

очному этапу целесообразно взять сумму мини-

мальных баллов по каждому критерию. Тогда, ми-

нимальное количество баллов для прохода в очный 

этап – 5. Таким образом произойдет отсеивание из-

начально плохо подготовленных работ. 

Таким образом, совершенствование концеп-

ции оценивания для оптимизации процесса прове-

дения научных конкурсов, конференций и иных ме-

роприятий является актуальной задачей современ-

ного образования. Эта проблема и является 

предметом данной статьи. 

Для того чтобы оценить сразу несколько кри-

териев, можно использовать радиальную диа-

грамму, в силу ее обладания следующими необхо-

димыми качествами: 

 наглядность; 

 отражение динамичности процесса; 

 возможность оценить сразу несколько па-

раметров. 

Радиальная диаграмма представляет собой 

график, похожий на паутину, где каждый набор пе-

ременных изображается на отдельных линиях, сле-

довательно, для каждого критерия существует своя 

ось. Система координат в данном типе диаграммы 

полярная. 

Для очного и заочного этапа проведения он мо-

жет выглядеть следующим образом: 
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Рисунок 1 – Визуализация баллов каждого участника с помощью радиальной диаграммы 

 

На рисунке представлены максимальные 

баллы по еще не начавшемуся очному этапу и за-

служенные баллы участников по пройденному за-

очному этапу. Это позволит студентам понять, 

сколько баллов им необходимо набрать для победы 

и лучше подготовиться к очному этапу. 

Диаграмма строится на основе таблицы, кото-

рую заполняют эксперты. Таблица полностью обез-

личена. Пример заполненной таблицы с шифром 

участника и выставленными баллами по каждому 

критерию представлен в таблице 2. 

Таблица – 2 

Пример обезличенной таблицы 

 Участник № 

Критерий 
1 2 3 

Соблюдение требований по оформлению научной статьи 1 1 1 

Качество изложения 2 2 2 

Актуальность научной/конкурсной работы 2 1 1 

Степень научности 2 1 2 

В работе содержатся все решения для обозначенных задач 2 2 2 

Критерий 1(очный этап) 3 3 3 

Критерий 2(очный этап) 3 3 3 

Критерий 3(очный этап) 4 4 4 

Критерий 4(очный этап) 5 5 5 

Критерий 5(очный этап) 3 3 3 

Итог по заочному этапу 9 7 8 

 

Для того чтобы понять, прошел участник в 

следующий этап или нет, в таблице 2 посчитан итог 

по заочному этапу. Когда участник набрал 

минимальное количество баллов он может 

участвовать в очном этапе, иначе выбывает. 

Таким образом, предлагаемый метод является 

универсальным для конкурсов, конференций и 

научных мероприятий, а также наглядно показы-

вает перспективы участника поэтапно. 
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Abstract 

A solution to the spatial problem of the theory of elasticity is proposed for a composite consisting of a half-

space with a longitudinal thick-walled circular cylindrical tube and a layer rigidly attached to the surface of the 

half-space. Layer, half-space and pipe - elastic homogeneous isotropic materials different from each other. 

The stresses are set on the free surface of the layer and the inner surface of the pipe. At the boundary of the 

layer and half-space, as well as at the boundary of half-space and the outer surface of the pipe, the matching 

conditions are coupling. It is necessary to evaluate the stress state of a given composite. 

The solution of the spatial problem of the theory of elasticity is obtained on the basis of the generalized 

Fourier method in cylindrical coordinates associated with the pipe and Cartesian coordinates associated with the 

layer and half-space. Satisfying the boundary and coupling conditions, we obtain infinite systems of linear 

algebraic equations that are solved by the reduction method. As a result, displacements and stresses were obtained 

at various points of the layer, half-space, and pipe. 

 

Keywords: thick-walled pipe in half-space, composite, coupling conditions, generalized Fourier method 

 

Introduction 

When designing building structures, underground 

structures and communications, as well as in 

mechanical engineering, one has to deal with design 

schemes in which a composite medium is present. 

However, effective methods for calculating structures 

with several boundary surfaces (more than three) are 

practically absent. 

For such problems, the generalized Fourier 

method is used, which was supplemented by the theo-

rems of addition of basic solutions [1]. 

Based on this method, problems are solved for a 

space with cylindrical cavities and various boundary 

conditions [2], half-spaces with a cylindrical cavity or 

inclusion [3–8], for a cylinder with cylindrical cavities 

or inclusions [9], for a layer with a cylindrical cavity, 

inclusion or tube [10–13]. 
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Formulation of the Problem 

An elastic homogeneous layer of height h1 is rigidly connected with an elastic homogeneous half-space. In a 

half-space, parallel to its surface, there is a circular cylindrical thick-walled pipe with an outer radius R1, and an 

inner one - R2. 

We will consider the pipe in a cylindrical coordinate system (ρ, φ, z), the half-space in the Cartesian coordi-

nate system (x2, y2, z2), which is identically oriented and combined with the coordinate system of the pipe. The 

half-space boundary is located at y2=h2. The layer will be considered in the Cartesian coordinate system (x1, y1, z1) 

located on the lower surface of the layer (the interface between the half-space and, accordingly, shifted relative to 

the half-space coordinate system by y2=h2). 

It is necessary to find a solution to the Lame equation   021
1




jjj UdivU


 , where j – Poisson's 

ratio of the layer (j=1), half spaces (j=2) or pipes (j=3). 

Stresses are set on the upper boundary of the layer    zxFzxUF hhy ,, 0
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, the stresses on the inner surface 

of the pipe    zFzUF RR ,, 0

33  


 , where 1U


 — displacement in the layer; 3U


— displacement in the 

pipe; )](
2

1
div

σ21

σ
[2 jjj

j

j

jjj UrotnU
n

UnGUF









 ; 

)1(2 j

j

j

E
G


 ; jσ , jE  – Poisson's 

ratio and modulus of elasticity of the layer (j = 1), half-space (j = 2) or pipe (j = 3);  
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are known functions; 
 k
je


, j = 1, 2, 3 – are the unit vectors of the Cartesian (k = 1) and cylindrical (k = 2) 

coordinate systems. 

On the boundary of the layer and half-space, coupling conditions are given 
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at the boundary of the half-space and the pipe, the coupling conditions are given 

   
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where 2U


— - displacement in half space. 

All known vectors and functions will be considered as fast falling to zero at great distances from the origin 

of the coordinate z for the tube and the coordinates x and z for the boundaries of the layer. 

 

Solving the Problem 

We take the basic solutions of the Lame equation in the form [1] 
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where  xIm ,  xKm  – are the modified Bessel functions; mkmk SR ,, ,


, k=1, 2, 3 – are, respectively, 

the internal and external solutions to the Lamé equation for the cylinder; 
   

kk uu


,  – are the solutions to the 

Lamé equation for the layer and half-space 
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The solution to the problem will be presented in the form 
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where   ;,,, zS mk
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 and 
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 – are the basic 

solutions given by formulas (6), and the unknown functions 
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~
 must be found from boundary conditions (1) and coupling conditions (2 – 5). 

To transfer the main solutions between coordinate systems, we use the formulas [11]. 

To fulfill the boundary conditions at the upper boundary of the layer, we find the stresses for (7) and, for 

y1=h1, we equate the given  11

0 , zxFh
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 one represented by the double Fourier integral. So we get three equations 

(one for each projection) with six unknowns 
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To satisfy the conjugation conditions at the boundary of the layer and half-space in displacements, we sub-

stitute the right-hand sides (7) and (8) in (2). In this case, writing down expression  
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necessary to use the formulas for the transition from solutions mkS ,


 of the cylinder to solutions 
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formula (7)]. In a similar way, we can write three additional equations for stresses (3). 

So we get nine infinite systems of equations with unknown functions 
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The determinant  of this system has the form 
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the function, for > 0, has only positive values and does not vanish, it follows from this that this system of equa-

tions has a unique solution. 

We find the functions 
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To satisfy the coupling conditions at the boundary of the half-space and the pipe, we then equate ρ=R1 in (8) 

and (9). In (8) we decompose the basic solutions 
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ku


 using [12, formula (8)], turning them into solutions 

mkR ,


. The resulting vector, as well as vector (9), for ρ=R1, we substitute in (4). So we get three infinite sys-

tems of equations for the coupling of half-space and the pipe in displacements. This will fulfill condition (5). 

To fulfill the boundary conditions on the inner surface of the pipe, we find the stresses for (9) and equate, at 

ρ=R2, the given  zFR ,0 


, represented by the integral and the Fourier series. 

Having received 9 infinite equations, instead of 
  ,2

kH , we substitute the previously expressed func-

tions through  mkB , , free ourselves from the series in m and the integrals in . As a result, we get a set of 

nine infinite systems of linear algebraic equations for determining unknowns  mkB , ,  mkA ,  and 

 mkA ,

~
. These infinite systems have the properties of equations of the second kind and, as a consequence, the 

reduction method can be applied to them. 

Having solved this system of equations, we find the unknowns  mkA , ,  mkA ,

~
 and  mkB , . 
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Found from the infinite system of equations  mkB , , we substitute in the expressions for 
  ,1
kH , 

  ,
~ 1

kH  and 
   ,2

kH . This will determine all unknown problems. 

 

Numerical Studies of the Stressed State  

Имеется упругое изотропное полупространство, в котором, параллельно его поверхности, располо-

жена круглая цилиндрическая толстостенная труба. С поверхностью полупространства жестко сцеплен 

слой. Материал слоя – асфальтобетон, коэффициент Пуассона 1 = 0.1, модуль упругости E1=140 кН/см2. 

Полупространство – щебень и гравий укрепленные цементом, коэффициент Пуассона 2 = 0.25, модуль 

упругости E2=90 кН/см2. Труба – сталь, коэффициент Пуассона 3 = 0.25, модуль упругости E3=20000 

кН/см2. Наружный радиус трубы R1=30см., внутренний R2=20 см. Расстояние от верхней границы слоя к 

центру трубы h2=45см. Толщина слоя h1=10см.  

With the weight of the processing equipment taken into account, on the upper boundary of the layer, the 

stresses 
       2222228 101010,
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y   are given. On the inner surface of 

the tube, there are no stresses 
      0 

p
z

pp
. 

A finite system of equations of order m = 8 was solved. The accuracy of the fulfillment of the boundary 

conditions for the indicated values of geometric parameters was equal to 10-3. 

In Fig. 1. stresses are presented on the upper and lower boundary of the layer along the x axis, at z = 0 in 

kN/cm2.  
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a      b 

Fig. 1. Stresses at the boundaries of the layer, at z = 0: a - at the upper boundary (y1 = h1); b - at the lower 

boundary (y1 =0); 1 – x ; 2 – z ; 3 – y ; 4 – xy  

 

For given tangential stresses xy  (Fig. 1a, line 4), significant normal stresses x  arise at the upper boundary 

(Fig. 1a, line 1), which decrease at the lower boundary, while remaining maximum. Stresses y  also appear at 

the lower boundary of the layer (Fig. 1b, line 4), although they are set equal to zero at the upper boundary. Stresses 

z  at the upper and lower boundary of the layer do not differ significantly.  

In fig. Figure 2 shows the stresses on the pipe surfaces along the radii R1 and R2, at z = 0 in kN/cm2.  

The largest stresses that occur on the outer surface of the pipe are normal stresses   (Fig. 2a, line 1), which 

at ϕ=0.98 have a negative extreme value  = –0.084 kN/cm2, at ϕ = 2.16 a positive extreme value  = +0.084 

kN/cm2. Small stresses   also appear on the outer surface of the pipe in the upper zone (Fig. 2a, line 3).  
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a       b 

Fig. 2. Stresses on the pipe surfaces, at z = 0: a –on the outer surface; b - on the inner surface; 1 –  ; 2 – z ; 

3 –   

 

On the inner surface, the stresses partially decrease (Fig. 2b). 

 

Conclusions 

The three-dimensional problem of the theory of 

elasticity for a multilayer medium consisting of a layer, 

half-space and a thick-walled pipe, which are intercon-

nected by conjugation conditions, is solved. At the free 

boundary of the layer and the inner surface of the pipe, 

stresses are specified. 

The proposed solution method is based on the gen-

eralized Fourier method and allows determining the 

stress-strain state of the medium under study with a pre-

determined accuracy. 

Numerical studies were carried out for given non-

zero tangential stresses on the layer surface. The analy-

sis showed that the greatest attention should be paid to 

the normal stresses x  in the layer and   in the 

pipe. 

The presented stress state graphs can be used to 

select geometric characteristics during the design of 

tunnels and underground utilities. 

Further research is relevant for more pipes. 
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Аннотация 

 В данной статье представлена программа на языке С++ для вывода универсального календаря, ре-

ализованная в виде консольного приложения. Проиллюстрированы и пошагово объяснены все части кода. 

Представлен результат корректно работающей программы.  

Abstract 

This article presents a C ++ program for displaying a universal calendar, implemented as a console appli-

cation. All parts of the code are illustrated and step by step explained. The result of a correctly working program 

is presented. 
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Согласно историческим источникам, первые 

календари появились в Египте еще до нашей эры 

для отслеживания разливов рек. Позднее и другие 

народы создали различные приборы и сооружения 

для систематизации времени. На сегодняшний день 

календарь является встроенной по умолчанию про-

граммой в любом устройстве: компьютер, телефон, 

планшет и пр.  

В данной статье представлена программная ре-

ализация универсального календаря, позволяющая 

выводить на экран календарь на произвольно вы-

бранный год. Программа выполнена на языке С++ 

в среде программирования Visual Studio от компа-

нии Microsoft.  

Сам код можно разделить на несколько частей: 

1. Сначала производим подключение библио-

тек и описание используемых переменных. Мас-

сивы типа char будут необходимы для хранения 

вводимого пользователем года и отслеживания пра-

вильности выводимого результата. Переменные 

типа char в строках 13 и 14 обозначают ASCII-коды 

символов, с помощью которых в дальнейшем будет 

сформирована рамка для каждого месяца кален-

даря. Массив month содержит названия месяцев. 

Массивом KolDay обозначим количество дней в 

каждом месяце (по умолчанию присваиваем фев-

ралю 28 дней, при вводе високосного года значение 

будет изменяться). Последняя переменная нужна 

для того, чтобы определить день недели первого ян-

варя. 

Объявления и инициализация всех перемен-

ных программы представлены на рис. 1. 

https://doi.org/10.32347/2410-2547.2019.102.77-90
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/MSF.968.413
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/MSF.968.413
https://doi.org/10.15407/pmach2019.02.044
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Рис. 1. Объявление используемых переменных. 

 

2. Поскольку результат программы выводится в консольном окне, для удобства изменены настройки 

видимости курсора (см. рис. 2). 

 
Рис. 2. Изменение видимости курсора. 

 

3. Вывод заголовка программы. В этой части также выводятся специальные символы для построения 

рамки вокруг текста (см. рис. 3). 

 
Рис. 3. Главный заголовок. 

 

4. Ввод пользователем произвольного года и возвращение заголовка для заданного значения. Вве-

денное пользователем значение помещаем в созданные ранее переменные для последующих проверок и 

корректности работы программы. Также, как и в предыдущем пункте, строим рамку вокруг заголовка (см. 

рис. 4). 

 
Рис. 4. Ввод года. 

 

5. Определяем какой день недели будет первого февраля с помощью формулы в строчке номер 39 и 

проверяем введенный год на високосность. В случае, когда проверка возвращает истину, изменяем коли-

чество дней для февраля в созданном ранее массиве (см. рис. 5). 

 
Рис. 5. Определение дня недели первого января. 

 

6. Строим макет для будущего календаря, используя специальные символы ASCII. Заранее преду-

смотрено, что в результате в одной строке будут находиться три месяца. Разбиваем консольное окошко на 

примерно одинаковые участки и помещаем курсор в нужные нам координаты. Выход из цикла осуществ-

ляем, когда будут построены рамки для всех двенадцати месяцев (см. рис. 6). 
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Рис. 6. Макет календаря. 

 

7. Заполняем календарь и выводим его на экран. Зная координаты построенной рамки, можно вы-

числить координаты для записи чисел. Внешний цикл for отвечает за вывод всего календаря. Выход из 

цикла осуществляется после того, как будет заполнен месяц декабрь. Во внутреннем цикле происходит 

непосредственное занесение чисел в каждый месяц. В условии производится проверка координат для кор-

ректности последующего вывода (см. рис. 7). 

 
Рис. 7. Заполнение календаря. 

 

Для проверки работы программы вводим 2016 год, который является високосным. Результат работы 

программы представлен на рис. 8. 
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Рис. 8. Результат работы программы. 
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