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Рассматриваются специфика гостиничного хозяйства как объекта инвестиций, особенности формирования денежных потоков 
по таким инвестиционным проектам и их влияние на экономику региона. 
Наметившееся оживление экономики в настоящее время сопровождается повышением инвестиционной активности. На уровне отдельных экономических районов, субъектов Федерации для привлечения инвесторов и более эффективного использования бюджетных средств разрабатываются перспективные направления развития и под них формируются инвестиционные программы.
В такие программы целесообразно включать привлечение и поддержку инвесторов и инвестиционных проектов в те сферы деятельности, которые дают наивысшую отдачу для экономики региона, обеспечивают его эффективное социально-экономическое развитие. 
В настоящей статье авторы попытались рассмотреть и систематизировать специфику инвестиционных проектов в сфере туризма и гостиничного хозяйства и их роль для региональной экономики. 
Туризм стал одним из самых прибыльных видов бизнеса в мире. Как межотраслевой комплекс социально-бытовой инфраструктуры он играет одну из главных ролей в мировой экономике, обеспечивая десятую часть мирового валового национального продукта. Международный туризм оказывает мощное воздействие на занятость населения. В настоящее время каждый 
15-й работник в мире занят в сфере гостиничного и туристского бизнеса. На долю туризма приходится около 7% мирового капитала, 5% всех мировых налоговых преступлений, 11% мировых потребительских расходов. Число туристских поездок во всем мире приближается к 600 млн, и, по прогнозам Всемирной туристской организации, их число скоро достигнет миллиарда. Эти цифры характеризуют прямой экономический эффект функционирования индустрии туризма [1].
Туризм как сфера деятельности обладает мультипликативным эффектом. Одним из приоритетных направлений развития отдельных регионов и страны в целом является развитие туризма. В этом случае мультипликативный эффект возникнет за счет вклада туризма в валовой национальный продукт. Туристский рынок как мультипликатор непосредственно связан и активно содействует развитию предприятий гостиничного и туристского комплекса, что создает благоприятный для туризма имидж регионов и стран. Активно развивается и инфраструктура туризма, большой составляющей частью которой является гостиничное хозяйство [2, с. 76].
Туризм становится индустрией досуга, и крупнейшие предприниматели делают ставку на получение доходов от развития массовых форм туризма, основанного на внедрении достижений технического прогресса на транспорте, в средствах размещения, связи, организации питания, сфере рекреации и других видах обслуживания. Туризм превращается в массовую и преобладающую форму путешествий. Но для эффективного ведения туристского бизнеса предприниматель должен хорошо разбираться в вопросах экономики туризма и, прежде всего, гостиничного хозяйства как основы материально-технической базы туристской индустрии [1].
Туристский бизнес и связанная с ним инфраструктура (гостиничное хозяйство) привлекательны как для крупных, так и для мелких инвесторов (предпринимателей с небольшим стартовым капиталом). Инвестируя средства в гостиничное хозяйство, кроме общих принципов и характеристик выбора объектов инвестиций, предприниматель должен учитывать специфику данного бизнеса. 
Рассмотрим основные принципы, важные для организации инвестиционного процесса, которыми считают [3]:
· ориентации на рост капитала;
· учет альтернатив;
· синтез долгосрочных и оперативных планов инвестирования;
· детальное планирование процесса инвестирования;
· информационный мониторинг;
· своевременное принятие корректирующих решений.
К основным характеристикам инвестиций, которые рекомендуется учитывать при выборе любых объектов инвестирования, относят [4]:
1)	доходность: каждый инвестор должен с самого начала задать себе вопрос: «Сколько на этом можно заработать?» Правда, полагаться лишь на доходность не стоит; 
2)	ликвидность: следует спросить себя: «Как быстро в случае необходимости я смогу перевести свои активы (акции, облигации, ценные металлы и т.д.) в денежную форму?» – и: «Сколько я потеряю, если срочно продам свои активы?»;
3)	риски: в инвестировании рисков очень много, опасность потерять часть или все свои средства существует всегда. С этим нужно смириться. Однако риски можно предсказать с определенной долей вероятности и управлять ими. В инвестировании действует следующее правило: чем выше риск, тем выше должна быть инвестиционная доходность;
4)	конфиденциальность: информация о владельце актива не должна быть доступна третьим лицам. Хороший инвестор всегда старается скрыть свои активы. Это позволяет избежать множества проблем с преступностью и властями;
5) прозрачность: перед вложением своих денег следует задать себе еще и такой вопрос: «Смогу ли я оперативно получать информацию о делах в компании и о стоимости своих активов?» Во многих случаях получить информацию о деятельности компании почти невозможно, от такого объекта инвестирования лучше отказаться;
6)	трудоемкость: эта характеристика определяет, какие трудозатраты понесет инвестор, чтобы продать свои активы или получить доходы. Не всегда инвестирование предоставляет возможность получить пассивный доход, во многих случаях еще надо приложить множество усилий. 
Рассмотрим проявление этих общих характеристик при инвестировании в объекты туризма и гостиничного хозяйства (см. таблицу). В последней графе данной таблицы мы привели особенности, выявленные в ходе систематизации специальной литературы по вопросам инвестиций в туризм и гостиничное хозяйство.

Таблица
Особенности проявления отдельных характеристик 
инвестиций при вложении в объекты гостиничного хозяйства
	Название
характеристики 
объекта 
инвестиций
	Краткое
содержание
характеристик
	Особенности
проявления 
при вложении 
в объекты туризма 
и гостиничного хозяйства

	1
	2
	3

	1. Доходность
	Размер денежного притока на каждый вложенный рубль
	Относительно высокая и стабильная доходность за счет клиентурных отношений, сдачи в аренду, развития сервиса

	2. Ликвидность
	Способность объекта инвестиций продаваться – превращаться в наличность
	Необходимо соответствие между предложением гостиничной продукции и спросом на гостиничные услуги в данном районе



Окончание табл.
	1
	2
	3

	3. Риски
	Вероятность неполучения доходов и потери вложенных средств
	Возможность инвестиций в небольшие гостиницы, прогнозируемость доходов и расходов. Специфичность гостиничных услуг, необходимость их диверсификации

	4. Конфиденциальность
	Защищенность информации об инвесторе от несанкционированного доступа
	Принципиальных отличий от других объектов инвестиций не выявлено

	5. Прозрачность
	Возможность оперативно получать информацию о ходе реализации инвестиций
	Есть возможность прогноза ожидаемого уровня дохода, оптимизации будущих затрат, управления расходами, получения оперативной информации

	6. Трудоемкость
	Необходимость личного участия инвестора в инвестиционном процессе
	Принципиальных отличий от других объектов инвестиций не выявлено. Зависит от ожиданий инвестора



Первая характеристика – доходность. Она в гостиничном бизнесе достаточно высока и стабильна. Особенностью гостиничного хозяйства как объекта инвестиций является расширение собственной востребованности через создание клиентурных отношений с предприятиями сферы туризма и региональными предприятиями инфраструктуры досуга и бизнеса. В условиях рыночной экономики гостиницы могут оказывать и услуги по проживанию, то есть их можно рассматривать как арендное жилье для отдельных категорий граждан, что обеспечивает заполнение гостиниц при сезонности туризма. 
Кроме того, в гостиничном хозяйстве развивается «сервис» – система мер, обеспечивающих высокий уровень комфорта, удовлетворяющих самые разнообразные бытовые, хозяйственные и культурные запросы гостей. Все это привело к тому, что к основным видам услуг добавляются новые, при этом гостиничное хозяйство предоставляет услуги не только собственные, но и других отраслей экономики. И чем выше культура и качество услуг обслуживания гостей, – тем выше имидж гостиницы, тем привлекательнее она для клиентов и, что не менее важно сегодня, – тем больше доходов она приносит собственникам (инвесторам). Имидж гостиницы обеспечивает стабильность ее доходов [5].
Вторая характеристика – ликвидность. Чтобы достичь соответствия между предложением гостиничной продукции и рынками, необходимо тщательное изучение источников спроса на гостиничные услуги в географическом районе рынка, обслуживаемом гостиницей, и понимание того, как гостиничные услуги покупаются и оплачиваются [5].
При оценке эффективности инвестиций следует учитывать, что каждая гостиница должна достичь соответствия между своей продукцией и конкретными сегментами рынка, т.е. группами потребителей с более или менее схожими характеристиками и требованиями к гостиничным услугам. 
Третья характеристика – риски. Выбирая для инвестиций гостиничный бизнес, следует учитывать, что для начинающих бизнесменов легче и правильнее начинать работать в небольшом отеле. Принцип построения структурной организации одинаков для отелей разных масштабов, но управлять маленьким хозяйством легче. Самое главное – определение направленности гостиницы: летний отдых, проживание людей, приехавших в деловые командировки, место встреч и проведения семинаров с проживанием в гостинице во время тренингов, предоставление эксклюзивных дорогих номеров для обеспеченных людей и т.д. Практика показывает, что гостиница не должна содержать номера, которые в значительной степени отличаются по ценам, это приводит к появлению разных классов, что усложняет обстановку и работу младшего персонала гостиниц. Прогнозируя доходы, следует создавать такие условия, чтобы были заполнены все номера, причем не в определенный сезон, а в течение всего года. Придется предусмотреть значительные средства на маркетинг проекта, организацию рекламы, заключение договоров с туристическими фирмами, которые будут направлять своих клиентов в этот отель [6].
И еще один момент, который следует понимать, выбирая для инвестиций гостиничный бизнес, – это специфика продукта. Гостиничную услугу нельзя произвести впрок, сохранить, законсервировав. Услугу нельзя измерить. Ее можно только оценить после предоставления (иногда через определенное время). Гостиничная услуга удовлетворяет сиюминутный спрос клиента. И если она не оказана, то потенциальный доход гостиницы теряется, не может быть выполнен. Более того, не оказанная вовремя услуга может обернуться в будущем ущербом для гостиницы. Спрос на гостиничные продукты (услуги) непостоянный, зависит от времени года, подвержен сезонным колебаниям. Производство гостиничного продукта требует высоких материальных (ежегодных, постоянных) затрат при существенно меньших переменных затратах [1].
В наше время гостиничная индустрия представляет собой отрасль с высоким уровнем конкуренции. И для снижения рисков чаще всего одновременно открывается новый ресторан, гостиница или целый сервисный комплекс. Новые гостиницы, как правило, создаются, имея целью наиболее полное удовлетворение потребностей определенных групп потребителей, то есть они представляют собой многопрофильные диверсифицированные производства.
Пятая характеристика – прозрачность. Прогнозируя денежные потоки от операционной деятельности при инвестициях в гостиничный бизнес, необходимо учитывать рекомендации специалистов [7]. Прогноз – это путь к пониманию рынка, на котором будет работать отель. Прогноз позволяет не только оценить ожидаемый уровень дохода, но и оптимизировать затраты, которые предстоят в будущих периодах, управляя расходами, например, при оснащении номерного фонда раcходниками или планировании штатного расписания персонала (особенно если часть персонала, например, горничные, находятся на сдельной оплате). На основании предполагаемой загрузки отеля можно оценить ожидаемое количество гостей, оперировать объемом затрат по службе номерного фонда, планировать количество завтраков в ресторане и т.п. [7]. Все денежные потоки по таким проектам достаточно прозрачны и прогнозируемы.
Необходимо также учитывать характер инвестиций в гостиничное производство и ожидания со стороны инвесторов. Инвестиции в гостиницы производятся обычно в землю, здания и основные фонды. Основная часть капитала инвестируется в основные средства гостиницы, связанные с ее долговременной деятельностью, что повышает постоянные издержки, которые необходимо покрывать независимо от объема деятельности, от того, продается гостиничный продукт или нет. Кроме того, в маркетинговом плане инвестиционного проекта необходимо учитывать такие факторы, как расположение отеля, оптимальность мощности, зависящей от расположения и целевого рынка [1].
Специфика гостиничного хозяйства состоит в том, что отель – это не только источник прибыли, как любой другой бизнес, но и выгодное помещение капитала, конкурирующее с такими общепринятыми методами, как банковский депозит или приобретение ценных бумаг. Дело в том, что удачно расположенное гостиничное хозяйство – достаточно надежный источник прибыли, редко подверженный банкротству. Кроме того, участок земли под гостиничным предприятием, обычно расположенный недалеко от центра города, часто дорожает с течением времени, тем самым увеличивая рыночную стоимость гостиничного предприятия. Отсюда разнообразие форм взаимодействия собственника гостиницы и управляющего ею. Часто собственник рассматривает гостиничное хозяйство лишь как выгодное и надежное помещение капитала, довольствуясь относительно небольшой прибылью, и не стремится активно участвовать в управлении своей собственностью [5].
Именно эта двойственность вложений в объекты гостиничного хозяйства (получение дохода от бизнеса и (или) приобретение недвижимости) может оказывать влияние на трудоемкость (последняя из рассматриваемых характеристик) таких инвестиций для инвестора.
В конечном итоге, если объекты туризма и гостиничного хозяйства сравнивать с другими объектами инвестиций с учетом общих принципов и характеристик, можно отметить, что, в отличие от других объектов реальных инвестиций, вложения в туризм и гостиничное хозяйство характеризуются сравнительно быстрым сроком окупаемости, постоянным спросом на услуги туризма, высоким уровнем рентабельности произведенных затрат, достаточной прозрачностью, средними управляемыми рисками и относительно небольшой трудоемкостью.
Все перечисленные выше моменты следует учитывать частным инвесторам. Но, поскольку экономика многих регионов ориентируется на развитие туризма, при разработке региональных инвестиционных программ и поддержке отдельных инвестиционных проектов на уровне региона целесообразно принимать во внимание последствия инвестиций в объекты туризма и гостиничного хозяйства. 
Авторы на основе систематизации специальной литературы [2, 5, 8 и др.] и проведенных опросов участников данной сферы попытались систематизировать некоторые последствия развития туризма и гостиничного хозяйства для региональной экономики, а именно:
· сфера туризма и гостиничного хозяйства – часто важнейший источник бюджетных поступлений региона, которые зависят от структуры въезда-выезда, числа прибытий, туристского оборота и т.д., что не в последнюю очередь предопределяется инвестициями в развитие таких объектов и поддержкой связанных с этим инвестиционных проектов на уровне региона; 
· особенность туризма – его мультипликативный эффект, т.е. сильное экономическое и социальное влияние на развитие других отраслей национальной экономики, таких как транспорт, торговля, связь, производство товаров народного потребления, сельское хозяйство и др. Поддерживая туризм, региональные органы управления обеспечивают значительный прирост валового дохода за счет смежных отраслей;
· туризм является одним из рисковых видов деятельности, так как зависит от экономической, политической и социальной стабильности в стране и регионе, а также от наличия развитой инфраструктуры индустрии туризма, туристских ресурсов, квалифицированных кадров и т.д. Это положение выдвигает особые требования недопустимости однобокой ориентации региональной экономики на данную сферу деятельности; 
· сезонный характер спроса на туристические услуги, зависящий от изменения характерных условий регионов, сезона отпусков, традиций и др., ограничивает доходы от въездного туризма, поэтому на уровне региона целесообразно поддерживать такие инвестиционные проекты, которые бы обеспечивали стабильные поступления от сферы туризма и гостиничного хозяйства, – проекты с диверсифицированными услугами.
Таким образом, учитывая специфику инвестиций в объекты туризма и гостиничного хозяйства, частный инвестор может найти для себя приемлемый вариант вложения капитала по степени сочетания доходности и рисковости, а для региональной экономики за счет грамотной поддержки инвестиционных проектов, связанных с этой сферой деятельности, могут быть обеспечены наивысшие результаты при ограниченных финансовых возможностях.
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Критически рассматриваются теоретические и исторические аспекты концепции «новой экономики».
Возникновение и активное распространение информационных технологий привело к повсеместному использованию термина новая экономика.
Имеющиеся в российской и зарубежной литературе представления о «новой экономике» довольно разнообразны.
Большинство подходов в определении новой экономики вращаются вокруг информационно-коммуникационных технологий и, прежде всего, Интернета. Для многих специалистов новая экономика – это пространство Интернета, его механизмы и возможности в осуществлении бизнеса, вся инфраструктура, обеспечивающая его существование и развитие, а также иные сегменты телекоммуникационного сектора. При этом новая экономика становится синонимом понятия «сеть», т.е. интернет-экономикой.
В данной трактовке новая экономика предстает как система экономических отношений, основанная на информационно-коммуникационных технологиях и, прежде всего, оперирующая в рамках виртуальной среды – в сети Интернет. Помимо хозяйственных отношений, складывающихся в рамках самой сети, а также по обеспечению ее работы, существует ряд коммуникаций, связывающих ее функционирование с традиционной экономикой. 
Новая экономика основывается на информационно-коммуникационной системе, где знания становятся конституирующим элементом, а потому объектом присвоения. Доступ к знаниям и информации, а также управление ими являются одним из основных источников создания новых материальных ценностей. Работник на основе широкого использования ИКТ развивает и изменяет навыки к труду, накапливает новые технико-технологические знания, производственный опыт. Овеществленная сила знания Интернет и информационные технологии способствуют росту производительных сил новой экономики, активно развивающейся и воздействующей на традиционную индустриальную экономику.
Важной составляющей новой экономики является так называемая электронная коммерция. Она включает в себя онлайновые сделки в сфере производства, прямое инвестирование, электронную торговлю (оптовую и розничную), сделки в сфере финансов, маркетинговые услуги, организацию документооборота, поддержание связей с поставщиками и потребителями, программное обеспечение и некоторые другие виды коммерческой деятельности.
Значительная часть экономистов рассматривает новую экономику как экономику знаний. Для них «новая экономика» – это экономика, производящая в возрастающем количестве информацию, знания и основанная на них. Новой ее делают именно информация, знания, технологии, а не какие-либо другие факторы производства. Данная трактовка новой экономики оставляет в стороне целый ряд существенных характеристик.
К комплексным характеристикам новой экономики относится определение М. Кастельса.
Новую экономику он определяет как информационную экономику, обладающую следующими специфическими чертами:
1. Производительность все в большей степени зависит от использования достижений науки и техники, а также от качества информации и менеджмента.
1. В развитых капиталистических странах внимание производителей и потребителей смещается от материального производства в сторону информационной деятельности.
1. Происходит глубокая трансформация организации производственного процесса (от стандартизированного массового в сторону «костомизированного» производства и от вертикально интегрированной организации в сторону горизонтальных сетевых взаимоотношений и взаимосвязей между подразделениями).
1. Экономика становится все более глобальной, вследствие чего капитал, производство, менеджмент, рынки, труд, информация и технологии организованы вне зависимости от национальных границ.
1. Технологические изменения, в основе которых лежат информационные технологии, преобразующие материальную основу современного мира, приобретают все более революционный характер 1, с. 174.
Ряд зарубежных и отечественных исследователей под новой экономикой понимают не столько экономику новых высокотехнологических отраслей, сколько такое влияние высоких технологий на экономическое окружение, которое ведет к существенному изменению отдельных макроэкономических параметров.
Предпосылками перехода к новой экономике, по их мнению, являются: либерализация рынков, усиление мобильности капитала, глобализация рынков и появление цифрового пространства как единой коммуникационной сети.
Новые технологии оказывают неоднозначное влияние на рынок.
Традиционная экономическая теория исходит из действия закона убывающей доходности. Многие информационные продукты не подчиняются этому закону или, во всяком случае, демонстрируют возрастающую доходность в долгосрочной перспективе. Информация отличается высокими постоянными затратами и низкими переменными: достаточно дорого создать первоначальный продукт, но относительно дешево его воспроизводить в возрастающем объеме. Соответственно отрасли, занятые производством информационного продукта, получают огромные возможности для эксплуатации эффекта масштаба. Особенность информационных продуктов состоит в том, что их растущая доходность проявляется более интенсивно и явно, что связано со структурой издержек производства.
В случае информационных продуктов эффект масштаба проявляется не только в традиционном виде – со стороны предложения, – но и со стороны спроса. Возникают так называемые сетевые внешние факторы: полезность нарастает по мере роста числа участников.
Монопольные тенденции проявляются иначе, чем в условиях традиционной экономики. Обычно считается, что монополия завышает цену и занижает объем производства по сравнению с их конкурентным уровнем. При монополии на рынке информационных товаров складывается иная ситуация: увеличивается объем производства и снижаются цены. Более того, происходит беспрецедентное снижение цен на товары и услуги, связанные с современными технологиями. Рост производительности благодаря информационным технологиям приводит к росту нормы прибыли, но лишь в краткосрочном периоде, поскольку затем жесткая конкуренция ведет к ее сокращению.
Налицо двойственность модели рынка в условиях распространения информационных технологий. С одной стороны, рынок неизбежно монополизируется, с другой стороны, монополии в большей степени ведут себя как совершенные конкуренты.
В условиях новой экономики меняется природа собственности. Интеллектуальная фирма сегодня может вообще не располагать фондами в их традиционном понимании. Материальные активы начинают вытесняться интеллектуальными, а текущие активы – информацией. При оценке фирмы все чаще отходят от ее материальных активов. Интеллектуальная форма больше не нуждается в больших активах, стоимость ее основных фондов снижается.
В международном аспекте информационные технологии создают гораздо большие возможности для общения между удаленными друг от друга субъектами. Расстояние перестает быть препятствием для общения, коммуникации между дистанцированными друг от друга территориями упрощаются.
Информационные технологии способствуют росту производительности в самом секторе соответствующих товаров.
На традиционные отрасли современная информационная революция оказывает косвенное воздействие. Оно в большей степени распространяется на управление и маркетинговую деятельность.
Статистические данные свидетельствуют о позитивном воздействии информационных технологий на экономику в целом.
Анализ различных подходов к трактовке термина «новая экономика» позволяет выделить основные признаки, отличающие «новую экономику» от традиционной экономической системы. Это:
· возрастающий темп прироста объема информации (превышающий темп роста ВВП);
· давление финансовой сферы на другие секторы экономики;
· транснациональный характер глобализации мировой экономики, определяемый распространением информации и развитием сети Интернет;
· резкое обострение экологических проблем.
Несмотря на многочисленные попытки российских и зарубежных исследователей дать комплексную характеристику новой экономики, общепризнанного ее определения пока не выработано. Это связано со сложностью самого явления, его многомерностью.
Не способствовало решению проблемы также то обстоятельство, что «новая экономика», по мнению некоторых специалистов, возникла в конце 1990-х годов в конкретной стране – США.
Концепцию новой экономики США нельзя считать продуктом научных разработок экономистов. Она, скорее, является идеологемой классического вида, оформленной экономистами, близкими к администрации Клинтона и выполнявшими ее политический заказ. Аналитикам было поручено оформить в наукообразную форму достижения и итоги экономической политики администрации Клинтона. Новая экономика должна была рассматриваться как противопоставление «экономике предложения» времен «рейганомики».
Научные, политические, экономические и идейные аспекты «новой экономики» воплотились в итоговом Экономическом докладе президента, который Клинтон направил Конгрессу США в январе 2001 г.
По мнению составителей доклада, «новая экономика» характеризуется необычайными изменениями и приростом в экономических показателях, включая быстрый рост производительности труда, повышение доходов, низкий уровень безработицы и умеренную инфляцию, которые являются следствием комбинации взаимно усиливающих друг друга достижений научно-технического прогресса, методов ведения бизнеса и совершенствования экономической политики» 2, р. 23.
Нетрудно заметить, что основной акцент в данном определении сделан на то, что «новая экономика» возникла не только в результате научно-технического прогресса, но также благодаря экономической политике, направленной на достижение высоких и устойчивых макроэкономических показателей.
Составители Экономического доклада не смогли дать четкого ответа на вопрос, является ли «новая экономика» случайным результатом совпадения функционально разрозненных статистических показателей или закономерным итогом устойчивых экономических отношений.
Эра новой экономики в США была недолгой. Новая экономика тихо «скончалась» в ходе экономической рецессии 2001 г., явившись, по сути, не более чем эфемерным продуктом пиковых показателей фазы экономического подъема 1990-х годов.
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Рассмотрен способ обращения волновых сейсмических данных в импульсную реакцию среды с помощью информационной матрицы локальных волновых пакетов. Применение компьютерной реализации этого способа на модельных инженерно-сейсмических данных, имитирующих возбуждение упругих колебаний в грунте строительной площадки до глубины 150 м, показало высокую точность восстановления годографов волн и амплитудных реакций модельной геосреды.
Введение
Основной целью инженерно-геологических исследований является изучение строения и геомеханических свойств верхней части геологического разреза до глубины 100–150 м, состава и свойств слагающих его горных пород, их распространения, условий залегания, наличия разрывных нарушений, установление уровня грунтовых вод, глубины залегания коренных пород фундамента. По результатам исследований намечают рациональные способы использования геологической среды; выбирают места, наиболее благоприятные для размещения строительных площадок под здания или транспортные сооружения; определяют типы их конструкций; планируют мероприятия по охране геологической среды от развития неблагоприятных внутренних и внешних процессов.
Строительная промышленность часто использует прямые методы исследования, такие как бурение скважин, рытье колодцев и ям для испытания, поскольку они дают достоверные и легко проверяемые результаты. Однако эти традиционные методы являются, очевидно, разрушительными и не во всех случаях возможными. Кроме того, прямые методы характеризуют только малый объем пород под точкой исследования земли, оставляя потенциальную возможность не заметить важные проблемные области в пределах площади строительства. В последнее время при изучении свойств грунтов в процессе индустриальной деятельности человека широкое распространение получили дистанционные методы исследований, а именно сейсмические. Сейсмический метод является экологически чистым, энергосберегающим и экономически эффективным. Однако на практике успех его применения зависит не только от сложности строения верхней части разреза, но и от способности специалистов собрать, обработать и проинтерпретировать данные сейсмического эксперимента наиболее точным способом с помощью современной компьютерной технологии.

Дистанционный сейсмический метод
Дистанционные методы упругого воздействия на грунт при проведении инженерных изысканий используют сейсмический диапазон частот колебаний от 0 до 100 Гц и акустический – свыше 100 Гц. Схема возбуждения упругих волн в грунте и регистрация их с помощью фланговой системы приемников показана на рис. 1. Она используется сейсмическим методом для получения сейсмограммы «общей точки возбуждения» (ОТВ).

Рис. 1. Схема сейсмических наблюдений фланговой системой 
приемников с общей точкой возбуждения колебаний
Результаты наблюдений записываются в сейсмограмму, каждая трасса которой фиксирует смещения частиц среды во времени под действием ударного импульса. Пример реальной сейсмограммы ОТВ приведен на рис. 2.

Рис. 2. Пример реальной сейсмограммы 
общей точки возбуждения колебаний (ОТВ)
На ней зафиксированы различные волны, формирующиеся в геосреде под действием одиночного источника возбуждения и различающиеся как по характеру распространения: рефрагированные волны, преломленные волны, отраженные волны, – так и по типу деформации: прямая звуковая волна, волна Релея. Кроме того, каждая из волн обладает собственной динамической характеристикой.

Модель данных сейсмического эксперимента
Для корректной постановки задачи обработки и интерпретации данных сейсмических наблюдений необходимо определить модель, которая установила бы связь между зафиксированным волновым полем и неизвестными параметрами, характеризующими свойства изучаемого геологического разреза. Основными параметрами в сейсморазведке, характеризующими «архитектуру» геологического разреза, являются: времена вступления  полезных волн τμ и их амплитуды Aμ, μ = 1, …, М.
Для описания результатов сейсмического эксперимента используем модель косвенных М измерений [1]: Ui = fi(ρ1, …, ρs) + ni, где fi(ρ1, ..., ρS) – известные функции (решения прямых задач), устанавливающие связи между искомыми и измеряемыми величинами, а ni – неконтролируемое расхождение реальных измерений Ui и модельных значений fi в i-м опыте. Необходимо определить неизвестные параметры среды ρ1, ..., ρS по измерениям U1, ..., UM . Любую из величин fi(ρ1, ..., ρS) и ni в правой части модели можно рассматривать двояко: либо как случайную, либо как неслучайную. Выбор между этими двумя возможностями производится интерпретатором и определяется сущностью и характером имеющейся информации об этих величинах. В настоящее время принято учитывать существующие факторы неопределенности при постановке задачи и, следовательно, ее решение вести в рамках вероятностно-статистической теории. В простейших случаях неопределенность считается присущей слагаемым ni. Такие модели называются аддитивными [1].
Опираясь на широко используемый [1, 2, 3, 4 и др.] аддитивный подход к сейсмограмме, представим волновое поле в виде суммы детерминированных сигналов с неизвестными амплитудно-кинематическими параметрами и случайного шума. В этом случае сейсмограмма ukl, зарегистрированная на поверхности земли в точках xk (k = 1, 2, …, К) линейного профиля от источника с координатой xl(l = 0, 1, …, L) в дискретные моменты времени ti = iΔt (i = 1, 2, …, J – число отсчетов в трассе; Δt – шаг дискретизации по времени), будет являться суммой, детерминированной fkl и случайной nkl компонентами: ukl = fkl(ρ) + nkl, где ρ = {ρ1, …, ρs} – вектор неизвестных параметров сигнала.
Случайная компонента nkl сейсмограммы условно разбивается на следующие основные составляющие: а) шум, связанный с прохождением сигнала через сейсмический канал; б) поверхностные волны-помехи (микросейсмы) – слабые колебания почвы, обусловленные состоянием окружающей среды. Они зависят от метеорологических условий, движения транспорта, а также от внутренних геологических факторов; в) волны, вызванные неоднородностью среды, включениями, шероховатостью сейсмических границ, создающие сложное нерегулярное поле сейсмограммы.
С учетом физической природы сейсмического шума можно, опираясь на Центральную предельную теорему математической статистики, устанавливающую асимптотическую нормальность суммы независимых случайных величин, сделать предположение о нормальности случайной компоненты. При увеличении числа наблюдений большинство распределений случайных величин стремится к нормальному. При фиксированных первых двух моментах распределения (среднее значение и ковариационная матрица) нормальное распределение имеет максимум энтропии, то есть является распределением, обладающим наибольшей свободой выбора [3].
Таким образом, если случайная компонента распределена по нормальному закону, с нулевым математическим ожиданием и ковариационной матрицей помех (), тогда совместную плотность функции распределения помехи на k-й трассе от l-го взрыва длиной J отсчетов можно представить в виде [4]:
P(nkl) = ,
где  – определитель ковариационной матрицы помех .
Детерминированная компонента fkl(ρ) является суперпозицией M регулярных волн, по которым ведется интерпретация, их часто называют полезными. Как правило, для изучения свойств среды используются отраженные и преломленные волны 
(см. рис. 2).
В наиболее простом случае можно явно задать форму φ(ti) изучаемых регулярных волн. Тогда детерминированная компонента fkl(ρ) волнового поля, как суперпозиция M регулярных волн, запишется в виде
fμkli = Aμφ(ti – τμkl), 
где τμkl – годограф волны, характеризующий время ее прихода на трассу с номером k от взрыва с номером l; Aμ – амплитуда сигнала, пропорциональная коэффициенту отражения волны. 
В этом случае оценки неизвестных параметров ρ = {τμkl, Aμ} волн, естественно, будут зависеть от «удачи» при выборе формы волны φ(ti). Кроме того, автоматически сопутствующее предположение о неизменности формы волны при ее распространении в глубину грунта и вдоль его поверхности, как правило, не выполняется на практике из-за явления поглощения или, напротив, резонанса амплитуд в определенных частотных интервалах полного спектра волны.

Алгоритм расчета информационной матрицы 
для нерегулярных волн
В статистической теории интерпретации наблюдений матрицу сигналов называют информационной матрицей Фишера [1]. Она полностью определяется моделью детерминированной компонентой сейсмограммы. В классическом случае, если форма волны постоянна и задана формулой φ(ti), то матрица не зависит от результатов измерений, ее диагональные элементы представляют собой энергию нормированной волны, а внедиагональные элементы описываются свертками волн с разными моментами вступления и характеризуют степень интерференции их по времени.
Эвристический алгоритм определения локальной формы волны по экспериментальным сейсмическим данным [5] направлен на вычисление нерегулярной информационной матрицы и тем самым призван повысить точность соответствующего решения в конкретном инженерно-сейсмическом эксперименте. 
Алгоритм позволяет в пределах некоторого передвигающегося окна на сейсмограмме, используя множественность находящихся в нем волн, статистически вычислить осредненную локальную форму µ-й волны φµkl(ti), привязанную к данному участку сейсмограммы по координате T (мс) времени пробега в грунте и координате X (м) удаления от источника kl. Таким способом удается зафиксировать изменения, происходящие в форме волны вместе с распространением ее в глубину грунта и по горизонтали, и учесть их при вычислении неизвестных параметров ρ = {τμkl, Aμ}.
Основные положения алгоритма состоят в следующем:
· локальная форма волны вычисляется в пределах некоторого окна D со средним размером L и текущей позицией центра (µ, kl) на сейсмограмме;
· признаком для выделения отдельной волны на сейсмической трассе является наличие глобального максимума амплитуды (максимума второго порядка);
· последующее синфазное суммирование всех волн, выделенных в пределах области D, является регуляризирующей процедурой, вычисляющей статистически осредненную локальную форму волны;
· применение алгоритма в «бегущем окне» позволяет получить информационную матрицу нерегулярных (локальных) форм волны в координатах (µ, kl) сейсмограммы и использовать ее для нахождения неизвестных параметров среды.
Для нахождения вектора параметров ρ = {τμkl, Aμ} из сейсмограммы со случайной компонентой nkl необходимо построить меру на множестве всех сейсмограмм ukl. В качестве меры L(ρ) (помня о том, что первое слагаемое в аддитивной модели сейсмограммы – детерминированная компонента fkl(ρ)) используем плотность распределения вероятностей случайной компоненты сейсмограммы nkl [6]. В предположении о нормальном законе ее распределения заданную меру можно записать в виде:

.
С целью последующих вычислений прологарифмируем эту функцию и отбросим члены перед экспонентой, которые не зависят от искомых параметров. В результате получим новую функцию:
.
Экстремум функции Q(ρ) наступает при том же значении вектора параметров ρ, что и у меры L(ρ). 
Далее задача сводится к нахождению значений вектора параметров ρ = {τμkl, Aμ}, минимизирующего функцию Q(ρ), с помощью вычисленной информационной матрицы локальных волновых пакетов. Для решения используется метод наименьших квадратов (МНК). Его решающая функция эвристически принимается равной среднеквадратическому взвешенному (с весами 1/σi2) отклонению экспериментального и модельного полей в точках измерений [6]. В нашем случае мера Q(ρ) совпадает с этим критерием. В качестве оценок неизвестных параметров ρ в МНК принимают значения, являющиеся решением системы уравнений , s = 1, 2. Найденные таким образом значения параметров ρs, s = 1, 2 зависят от случайного экспериментального материала  и также являются случайными. Однако полученные по МНК оценки значений эффективны, состоятельны и не смещены [6].
В случае, когда моменты прихода волн τμkl можно трассировать визуально по наблюдаемой сейсмограмме, они могут считаться известными. Тогда вектор неизвестных параметров ρ будет содержать только одну неизвестную компоненту Aμ – амплитуду µ-й волны. Такая модель отражает прохождение сейсмического импульса в среде, которая рассматривается как линейный фильтр. Амплитуды представляют собой импульсную реакцию этого фильтра и характеризуют коэффициенты отражения от границ в среде. Последовательность найденных амплитуд образует импульсную сейсмограмму, которая, будучи «свернута» с формой волны, дает регистрируемую трассу. 
Если, кроме определенности моментов вступления волн τμkl, принять предположение о некоррелированности помехи по пространству и времени (ковариационная матрица помех Rkl = E), то решающее правило можно записать для отдельной трассы в сейсмограмме в виде:
, kl = сonst, 
а условия нахождения амплитуд  для М волн, содержащихся в одной трассе, после преобразований будут следующими:
 
для μ'= 1, …, M.
Полученная система из M уравнений линейна и в матричной форме записывается как С · А = b. Нами предлагается в решающем правиле и системе уравнений для нахождения амплитуд волн использовать изменяющуюся форму волны φµ(ti), вычисленную рассмотренным выше способом и приуроченную к определенному моменту времени µ на трассе:
 
для μ'= 1, …, M.
Соответственно, информационная матрица Фишера С будет состоять из сверток различных форм волны, присутствующих на отдельно взятой трассе сейсмограммы и интерферирующих между собой согласно времени вступления. Диагональные элементы матрицы С будут равняться энергии нормированной волны с номером μ, а внедиагональные элементы – характеризовать степень интерференции различных волн по времени.
Таким образом, эвристический алгоритм [6] открывает возможность решить систему уравнений для нахождения неизвестных амплитуд волн с помощью нерегулярной информационной матрицы Фишера и тем самым получить оценки амплитуд волн изменяющейся формы.

Оценивание точности восстановления импульсной 
реакции инженерной геосреды на модельной 
сейсмограмме
С помощью разработанной нами компьютерной технологии для моделирования сейсмических данных была создана искусственная сейсмограмма фланговых сейсмических наблюдений системой из 32 приемников, расположенных через 1 м. Возбуждение колебаний моделировалось в одной точке, находящейся на трассе № 1. 
Модельная сейсмограмма (рис. 3) имитирует типичные малоглубинные инженерно-сейсмические наблюдения по просвечиванию грунта строительной площадки для выявления особенностей строения верхней части разреза до глубины 100–150 м. Она содержит шесть волн, различных по амплитудам и линиям годографов в плоскости сейсмограммы. Опишем эти волны, располагая их в порядке увеличения времени вступления каждой волны.
Две параллельные прямые волны с различными частотными составами и амплитудами. Первая – минимально-фазовая волна с частотой 50 Гц и условной амплитудой 10. Вторая волна имеет частоту 125 Гц и переменную по простиранию амплитуду от 0 на трассе № 3 до 7 на трассе № 1 и до 5 на трассе № 32. 
Преломленная нульфазовая волна начинается с отметки 100 мс по времени, имеет частоту 250 Гц и условную амплитуду 3 единицы. Ниже нее на отметках 150 и 250 мс смоделированы две отраженные нульфазовые волны с частотами 125 и 250 Гц и амплитудами, варьирующими свое значение от 1 до 5 усл. ед. 
Пересекает эти волны боковая нульфазовая волна с частотой 280 Гц и переменной амплитудой от 1 до 7 усл. ед.



Рис. 3. Модельная сейсмограмма ОТВ

Чтобы оценить точность восстановленной импульсной реакции с помощью нерегулярной информационной матрицы волн, на созданной модели инженерной сейсмограммы были проделаны следующие операции. Суммированием волн в окне размером 5 трасс × 50 мс с шагом смещения по горизонтали 2 трассы и по вертикали 20 мс была вычислена информационная матрица Фишера локальных форм волн. Составлена модифицированная система уравнений, которая решена методом наименьших квадратов. Полученная оценка импульсной реакции в моделируемой инженерной геосреде приведена на рис. 4.



Рис. 4. Результат восстановления импульсной реакции 
инженерной геосреды по модельной сейсмограмме 
с помощью нерегулярной информационной матрицы волн

Сравнение исходных параметров волн, заданных в модельной сейсмограмме, и соответствующих вычисленных значений времен их вступления и амплитуд говорит о практически точном их соответствии. Однако выявлены и неоднозначные ситуации, возникшие при существующей компьютерной реализации способа.
Для некоторых волн характерна длительная многофазная форма, которая при существующем технологическом воплощении алгоритма приводит к возникновению двух параллельных линий импульсных решений. Так выглядят импульсные решения для первой прямой, первой отраженной и боковой волн. При интерпретации это явление легко распознать по параллельности линий импульсов и принимать в расчет первую из них. Кроме того, можно заметить некоторую смещенность решения в зоне интерференции трех волн в интервале между 15-й и 30-й трассами на отметке 110 мс. 

Выводы
Качество интерпретации реальных сейсмограмм, полученных при малоглубинных инженерно-сейсмических исследованиях, чрезвычайно важно. При проведении изыскательских работ для целей строительства требуется повышенная точность, детальность интерпретации сейсмических данных.
В условиях волновой интерференции по сейсмограмме необходимо определить точное время вступления целевой волны и ее динамическую реакцию – амплитуду смещения частиц среды. Кинематически-динамическое «прочтение» сейсмограммы, то есть установление времени вступления µ-й волны τμkl и ее амплитуды Aμ, открывает возможность расчета скоростной и энергетической характеристик среды. Анализ аномального частотно-зависимого затухания амплитуд волн или, напротив, их резонансного возрастания позволяет добавить количественную основу для обнаружения ослабленных зон, разрывных нарушений, установления уровня грунтовых вод и глубины залегания крепких коренных пород.
Рассмотренный способ восстановления двух количественных параметров некоторого слоя в геологической среде: времени вступления τμkl µ-й волны и ее амплитуды Aμ – в модельном эксперименте позволил рассчитать их точные значения. Этот результат открывает возможность применения способа к реальным геологическим средам для восстановления кинематических и динамических параметров геологических слоев с последующим прогнозом геомеханических свойств грунта в инженерных целях.
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Описывается опыт использования системы трехмерного моделирования КОМПАС в процессе обучения начертательной геометрии и инженерной графике студентов строительного университета.
Современный образовательный процесс уже невозможно представить без применения информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) как для его организации, так и для формирования информационной компетентности выпускника. Развитие аппаратных и программных средств работы с графической информацией привело к тому, что основным инструментом создания, хранения и обработки изображения стал компьютер. Если проанализировать виды графической информации, которые используются в инженерной деятельности для реализации информационной поддержки жизненного цикла изделия от замысла до утилизации, то на каждом этапе актуальными будут различные виды электронных документов. Среди них можно выделить традиционную проектную документацию, информационную виртуальную модель изделия и презентационную информацию. В связи с этим графическое образование в техническом университете должно быть направлено на формирование специалиста, владеющего современными средствами представления информации. В связи с этим должен меняться и подход к использованию ИКТ в образовательной области инженерно-графических дисциплин, к которой относятся начертательная геометрия и инженерная графика, в направлении активного использования систем автоматизированного проектирования (САПР) не только как средств представления учебной информации, но и инструментов для выполнения графических заданий.
Содержание дисциплин «начертательная геометрия» и «инженерная графика» можно обобщенно структурировать как изучение методов построения плоской геометрической модели объекта и правил оформления конструкторской документации машиностроительной отрасли и проектной – строительства. Инструментальные возможности и прикладные библиотеки машиностроительной и строительной конфигурации КОМПАС полностью обеспечивают решение данных задач.
Для выполнения графических построений на плоскости целесообразно использовать КОМПАС-График, представляющий собой систему для автоматизации чертежных работ в их традиционном понимании. Бумагу заменяет двухмерное рабочее пространство, а вместо чертежных инструментов используется набор команд, предназначенных для выполнения графических построений. При этом на начальном этапе инженерной графической подготовки, при изучении начертательной геометрии студент приобщается к использованию современных информационных технологий для решения учебных задач [1].
КОМПАС изначально создавалась как машиностроительная САПР, и основные инструменты были направлены на создание именно этого типа чертежей. При изучении разделов инженерной графики, связанных с оформлением конструкторской документации в соответствии с ЕСКД, КОМПАС позволяет использовать полноценно как 2D, так и 3D модули, применяя технологию ассоциативного чертежа. Проектирование детали или сборочной единицы в режиме трехмерного твердотельного моделирования облегчает восприятие геометрических форм объекта, а сопоставление с ассоциативным чертежом делает его содержание более понятным для студента. 
Применение системы трехмерного твердотельного моделирования КОМПАС для оформления проектной документации строительства на уровне инженерной графической подготовки пока несколько ограничено в направлении 3D. Сейчас наиболее развит так называемый модуль «плоского» черчения, реализованный в конфигурации КОМПАС-СПДС (система проектной документации для строительства), а трехмерное моделирование строительных объектов и реализация информационной модели здания находятся в стадии доработки и отладки. 
В НГАСУ (Сибстрин) обучение графическим дисциплинам в среде КОМПАС проводится на вечернем отделении и для направления 221700 «Стандартизация и метрология» очной формы обучения в течение последних трех лет. Студентам предлагается выполнять все индивидуальные графические задания на компьютере, так как времени на обучение работы с графическим пакетом в учебных планах не предусмотрено. Знакомство с интерфейсом и инструментальными возможностями системы происходит в процессе объяснения преподавателем теоретических основ начертательной геометрии и алгоритмов решения задач в среде КОМПАС с использованием мультимедийного проектора и интерактивной доски. Свидетельством наглядности демонстрации приемов работы является тот факт, что ни один студент не отказался от предложенной возможности. Повысилась мотивация к обучению дисциплине, и к концу первого семестра все студенты овладели инструментами плоского черчения, повысилась точность решения задач, а возможность сопоставления трехмерной модели с эпюром сделала учебный материал гораздо более доступным. Демонстрация алгоритмов образования поверхностей начертательной геометрии инструментами КОМПАС-3D и появляющейся возможности для проверки правильности построения эпюра воспользоваться ассоциативным чертежом, полученным из трехмерной модели изучаемого объекта, способствует освоению студентами приемов трехмерного моделирования. 
Индивидуальные задания по инженерной графике формировались с учетом приобретенных навыков работы с программой. Так, при выполнении проекционных заданий оценивалась только правильность оформления чертежа, без учета способа его получения – из модели или плоским черчением. 
На этапе оформления чертежа детали сборочной единицы студентами обязательно осваивается инструментарий создания трехмерных твердотельных моделей и построения на их основе ассоциативных чертежей. Ошибки, допущенные при моделировании деталей, наглядно проявляются во время их соединения в сборочную единицу и при оформлении ассоциативного чертежа. Исправление неточностей модели детали приводит к автоматическому исправлению модели сборочной единицы и чертежей, демонстрируя преимущества конструирования изделий в режиме трехмерного твердотельного моделирования. На рис. 1 и 2 приведен пример выполнения задания по проектированию резьбового соединения деталей.

Рис. 1. Модель резьбового соединения деталей

Завершающей темой изучения дисциплины является ознакомление с правилами подготовки проектной документации для строительства. Содержание индивидуальных графических заданий направлено на ознакомление с особенностями построения архитектурно-строительного чертежа, содержащего план этажа, фасад, разрез здания и чертежи железобетонных и металлических конструкций. Для выполнения задания в режиме плоского чертежа достаточно использовать КОМПАС-СПДС, чтобы все конструктивные элементы здания, такие как двери, окна, стены и лестницы выбирать из соответствующих библиотек. При этом последовательность формирования чертежа в электронном режиме полностью соответствует рекомендациям по построению чертежа в ручном варианте.


Рис. 2. Ассоциативный чертеж резьбового соединения
В последних версиях КОМПАС строительная конфигурация приобрела новый инструмент – менеджер строительства, предназначенный для создания трехмерной твердотельной модели здания, представляющей собой сборочную единицу, состоящую из использованных в плане объектов. Переход от плана к модели осуществляется автоматически, требуется только предварительно задать высотные параметры этажа и вертикального расположения объектов (рис. 3). Сегодня уже имеются возможности использования менеджера строительства для создания трехмерных моделей систем водоснабжения, отопления и вентиляции, железобетонных и металлических конструкций и т.д. Таким образом, инструментальные возможности строительной конфигурации КОМПАС отражают все темы, изучаемые в процессе инженерной графической подготовки в строительном вузе.

Рис. 3. Модель здания


Полученная модель позволяет оформлять архитектурно-строительный чертеж в ассоциативном режиме. Корректировка плана приводит к изменению модели, а внесение изменений в модель меняет содержание ассоциативного чертежа. Пример архитектурно-строительного чертежа, построенного с использованием модели здания, приведен на рис. 4.



Рис. 4. Ассоциативный архитектурно-строительный чертеж

Описанный опыт использования КОМПАС в преподавании графических дисциплин, по мнению авторов, показывает целесообразность компьютеризации графического образования. 
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В статье описан реализованный алгоритм численного решения трехмерных уравнений Навье–Стокса на неструктурированных сетках построенный на основе метода конечных объемов и процедуры коррекции давления SIMPLEC. Описанный метод применен для моделирования течений в зазоре между двумя цилиндрами. Проведено сопоставление с аналитическим решением для этой задачи. 
Введение
Как известно, движение жидкости описывается системой уравнений в частных производных (или интегро-дифференциальных уравнений) Навье – Стокса, которые не могут быть решены аналитически, за исключением некоторых специальных случаев. В методах дискретизации для получения приближенного численного решения исходные уравнения заменяются приближенной системой линейных алгебраических уравнений, связывающих значения зависимых переменных в некоторых точках, которая затем может быть решена численно. В методе конечных объемов вычислительная область разбивается на множество достаточно мелких ячеек, значения физических величин внутри которых принимаются неизменными, а алгебраические соотношения для неизвестных получаются из интегральных законов сохранения в предположении постоянства величины по объему ячейки. Точность метода зависит при этом от форм и размеров ячеек, а также способа аппроксимации интегральных выражений. Одним из преимуществ метода конечных объемов является возможность его реализации на неструктурированных сетках, где ячейки имеют форму выпуклого многогранника. 
Сложность численного решения системы уравнений гидродинамики для несжимаемой жидкости связана с тем, что она, во-первых, не линейна, а во-вторых, не содержит производной давления по времени, и давление не выражается явно. В связи с этим широко используется подход [1–4], в котором в ходе итераций находятся компоненты скорости путем решения линеаризованных динамических уравнений, а выполнение условия неразрывности и связь полей скорости и давления достигаются с помощью специальной процедуры коррекции SIMPLEC, основанной на концепции расщепления по физическим процессам. Однако существующие коммерческие пакеты программ (FLUENT, CFX) не позволяют решать ряд практических задач, например, моделировать течения с заданным расходом и установившимся профилем скорости на входе. Кроме того, такие пакеты не предназначены для прямого численного моделирования турбулентных течений. Для этих целей, как правило, используется исследовательское программное обеспечение, обладающее широкими возможностями настройки параметров, а также позволяющее вносить изменения в численный алгоритм. Цель этой работы – создание алгоритма для моделирования течения жидкости в различных каналах, в том числе для прямого численного моделирования турбулентных течений.
В реализованном алгоритме в ходе итераций решаются линеаризованные динамические уравнения системы Навье – Стокса, которые в декартовых координатах имеют вид обобщенных уравнений переноса для компонент скорости. Поэтому ниже приведено подробное описание метода решения обобщенного уравнения переноса. 

1. Метод численного решения уравнения переноса

Уравнение переноса некоторой скалярной величины  имеет следующий вид:

	 	(1)




где  – плотность;  – вектор скорости;  – коэффициент диффузии для величины . Если проинтегрировать это уравнение по объему ячейки  и перейти от объемных интегралов к поверхностным, получим закон сохранения в интегральной форме для величины :

 	(2)
Численная методика для решения этого уравнения основана на использовании теоремы о среднем. Так, принимая в качестве среднего значения по объему значения в центре ячейки, а в качестве среднего значения на грани – значение в центре грани, можно записать дискретный аналог выражения (2):

   (3)

Здесь индекс f означает, что значение вычисляется в центре грани, а P соответствует значению в центре ячейки, суммирование ведется по всем граням ячейки;  – вектор внешней нормали к грани ячейки, длина которого равна площади грани. 
Дискретизация нестационарного члена. При использовании схемы аппроксимации первого порядка для первого члена в уравнении (3) получим 

		(4)

где индекс сверху означает номер временного слоя, с которого взято значение;  – шаг по времени.

Дискретизация конвективного члена. Конвективный поток величины  через грань f определяется с помощью противопоточных схем:



		(5)






где  – поток массы через грань f ячейки;  – значение в центре рассматриваемой ячейки,  – значение в центре ячейки, смежной с рассматриваемой и имеющей с ней общую грань f;  – функция, ограничивающая решение. Величина  зависит от того, втекает или вытекает поток из ячейки, и одинакова для смежных ячеек с общей гранью f. Для ее определения на неструктурированных сетках использован следующий подход [3]. Пусть поток через грань f направлен из ячейки с центром в точке P в ячейку с центром в точке F;  – орт, направленный по потоку вдоль линии, соединяющей центры этих точек; точка f* симметрична точке f относительно точки P (рис. 1).


Рис. 1. К определению величины 





Тогда  Производная в знаменателе вычисляется по формуле  а производную в числителе можно определить, предположив, что производная в точке P есть среднее между производными в точках f и f*. А поскольку  то для  получим выражение

			 (6)





Возможность выбирать схему аппроксимации определяет выбор соответствующей функции  Например, при  получим противопоточную схему первого порядка, а при  получим схему Леонарда. Однако наиболее универсальными схемами считаются построенные на основе применения TVD подхода с использованием функций, ограничивающих решение. Они обеспечивают устойчивость и второй порядок аппроксимации. В литературе описано множество функций-ограничителей [5], например, схема Umist  схема MinMod  схема Van Albada  и прочие.





Дискретизация диффузионного члена. При вычислении диффузионного потока через грань достаточно определить нормальную производную в центре грани   В [2] это сделано на основе значений в точках  и  лежащих на перпендикуляре к плоскости грани, проведенном через ее центр, на том же расстоянии, что и центры ячеек (рис. 2),  Координаты этих точек 

   (7)
а значения в этих точках могут быть вычислены с помощью следующих выражений:

  	(8)

Рис. 2. К определению нормальной производной

Таким образом, для аппроксимации диффузионного потока получаем выражение



		 (9)
Дискретизация источникового члена. Как и при дискретизации нестационарного члена, в качестве среднего значения по объему берется значение в центре ячейки: 

  			  (10)
Нахождение геометрических характеристик ячейки. Из сказанного выше видно, что для численной реализации алгоритма необходимо знать объем и центр ячейки, а также площадь и центры граней. Простейший способ численного нахождения площади грани, представляющей собой выпуклый многоугольник, – разделение ее на треугольники с одной общей для всех вершиной в одной из вершин многоугольника и суммирование их площадей [2]:

		(11)

Центр грани  – ее центр тяжести – вычисляется по аналогии как центр масс составляющей ее системы треугольников. 
Для вычисления объема многогранника можно воспользоваться теоремой Гаусса – Остроградского:

	   (12)
Каждое из слагаемых в правой части выражения (12) по модулю представляет собой объем пирамиды с вершиной в начале координат, основание которой является гранью ячейки. Объемы этих пирамид суммируются с разными знаками, в зависимости от направления внешней нормали к грани ячейки. Поэтому центр многогранника – его центр тяжести – можно вычислить как центр тяжести этой системы пирамид с учетом знака.
Вычисление градиентов и значений на гранях ячеек. При дискретизации уравнения переноса используются значения градиентов в центрах ячеек и значения переменных величин на гранях. Эти значения могут находиться совместно в итерационной процедуре [2]. Так, по теореме Гаусса – Остроградского

		     (13)
а значение на грани вычисляется на основе значений в центрах смежных ячеек с учетом расстояния до них от центра грани:



 	(14)


Численная реализация алгоритма для решения уравнения переноса. Подставив аппроксимированные выражения для потоков (5), (9), а также аппроксимацию нестационарного и источникового членов (4), (10) в закон сохранения для ячейки (3), получим нелинейное уравнение, связывающее значение в ячейке, для которой это уравнение записано,  со значениями в смежных ячейках :



   (15)



    (16)



В правой части (15) собраны члены (16), которые в ходе внутренних итераций вычисляются явно, а в левую часть входят неизвестные на текущей (m + 1)-й итерации значения  и  Коэффициенты при этих значениях рассчитываются явно, то есть на m-й итерации, на что указывает верхний индекс. Значение первого члена в правой части (15) берется с предыдущего слоя по времени. На первой внутренней итерации значение переменной  берется с предыдущего слоя. 

В системе из уравнений вида (15), записанных для каждой ячейки, не гарантируется диагональное преобладание матрицы, что является необходимым условием устойчивости итерационных методов. Чтобы обеспечить диагональное преобладание, добавим в левую часть уравнения величину  что допустимо, поскольку при сходимости итерационного процесса она должна стремиться к нулю. Таким образом, в получаемой системе уравнения будут иметь следующий вид:

		(17)
где 


    	    (18)

	         (19)
Для повышения устойчивости при решении системы (17) итерационным методом может быть применен механизм нижней релаксации [4]. Тогда коэффициенты уравнения (17) и правая часть изменятся следующим образом:

		(20)

где  – коэффициент нижней релаксации. Для решения этого уравнения может быть применен, например, метод верхней релаксации. 

2. Процедура коррекции скорости и давления SIMPLEC
Аппроксимация динамических уравнений. Динамические уравнения системы Навье – Стокса в компонентной записи имеют вид:



			 (21)

где – компоненты скорости. Нестационарный, конвективный, источниковый и первая часть диффузионного членов по форме совпадают с соответствующими членами уравнения переноса. Таким образом, помимо них, дискретизации подлежат второе слагаемое диффузионного члена, обусловленное переменной вязкостью, и член с давлением. Последний дискретизуется как

	      (22)

Дополнительный вязкий член обычно трактуется явным образом, а входящие в него производные на грани можно аппроксимировать как среднее значений, вычисленных в центрах смежных ячеек. Эти производные, в свою очередь, вычисляются аналогично производным давления (22). Таким образом, дискретный аналог динамических уравнений для определения в каждой ячейке сетки i-й компоненты скорости  будет иметь вид, аналогичный (20):

		   (23)





где   и  определяются аналогично (18), а в правой части учтены член с давлением и член, обусловленный переменной вязкостью. Будем считать, что при этом используются одинаковые коэффициенты нижней релаксации для компонент скорости, а значит, матрицы СЛАУ для всех компонент скорости также одинаковы  где  
Уравнение поправки давления. Для решения уравнений Навье – Стокса, помимо решения динамических уравнений, необходимо подобрать поле давления, обеспечивающее выполнение условия неразрывности для поля скорости. В SIMPLE-подобных алгоритмах это делается итерационно. В ходе итераций по заданному полю давления, решая динамические уравнения (23), находится поле скорости, которое затем вместе с полем давления корректируется для устранения невязки уравнения неразрывности в каждой ячейке:

   (24)






Скорректированное поле скорости теперь удовлетворяет уравнению неразрывности, но может не соответствовать динамическим уравнениям с новым полем давления, поэтому необходимо их решать вновь и т.д. Корректирующие значения для скорости  и давления  в каждой ячейке связаны. Связь между поправками скорости  и давления  в каждой ячейке можно найти, подставив в динамическое уравнение (23) скорректированные значения скорости  и давления :

.		(25)


В алгоритме SIMPLEC к обеим частям этого уравнения добавляют  и пренебрегают  в правой части, в итоге получая явное выражение, связывающее поправки давления и скорости в центрах ячеек:

,			 (26)
где 

.			 (27)
Отметим, что знаменатель в последнем выражении (27) может обратиться в ноль (в частности при решении стационарной задачи). Чтобы этого избежать, при решении динамических уравнений необходимо вводить нижнюю релаксацию. 
Коррекции подлежат также значения нормальной составляющей скорости на гранях ячеек:

.	 	   (28)




Будем аппроксимировать нормальную производную на грани как , «объем» грани определим как , а значение величины  на грани находится путем интерполяции как среднее значений в центрах смежных ячеек с учетом расстояния до них от центра грани. Поскольку для скорректированных значений скорости на гранях  должен выполняться закон сохранения массы, то из (24) и (28) получаем уравнение на поправку давления:

,	 	  (29)


где . Граничное условие для него следует из условия нулевой поправки потока массы на границах. Для его реализации  достаточно принять  на граничных гранях. Поскольку матрица СЛАУ симметрична, возможно применение, например, метода сопряженных градиентов для ее решения.
Поправка Рхи – Чоу. Использование совмещенных сеток (то есть когда сетки для полей скорости и давления совпадают) требует специального подхода к расчету массового потока через грани контрольных объемов при вычислении невязки уравнения неразрывности (24) [2]. В противном случае возможно появление «шахматных» осцилляций в полях скорости и давления. Поэтому в значение потока массы на грани вводится поправка, определяемая разностью между градиентом давления на грани и интерполированным градиентом в центрах ячеек:

,    (30)


где  – коэффициент, позволяющий контролировать долю поправки Рхи – Чоу в общей величине скорости, значение величины  на грани находится путем интерполяции как среднее значений в центрах смежных ячеек с учетом расстояния до них от центра грани.

3. Структура алгоритма численного решения уравнений гидродинамики 
Приведем последовательность основных шагов алгоритма. 
1. Нахождение значений компонент скорости и давления на гранях, а также градиентов в центрах ячеек с помощью (13), (14). На этом же шаге, исходя из гранусловий, пересчитываются значения на граничных гранях.
2. Составление матрицы СЛАУ с помощью (15) для определения компонент скорости на основе решения уравнений переноса. Поскольку эта матрица одинакова для всех компонент скорости, ее элементы можно вычислять лишь один раз.
3. Вычисление правых частей СЛАУ для каждой компоненты скорости по формуле (16).
4. Введение релаксации и пересчет коэффициентов матрицы как в (20).
5. 
Вычисление коэффициентов  с помощью (27) в центрах ячеек и интерполяция этих значений на грани.
6. Решение СЛАУ для определения компонент скорости на основе решения уравнений переноса.
7. Вычисление невязки уравнения неразрывности (24) в каждой ячейке с учетом (30).
8. Расчет коэффициентов уравнения на поправку давления (29).
9. Решение СЛАУ для нахождения поправки давления.
10. Коррекция давления на основе найденных значений поправки. Если значение давления не входит в граничные условия, тогда поле давления определяется с точностью до некоторой постоянной. Однако в этом случае, чтобы достичь сходимости поля давления, необходимо удерживать в какой-либо точке фиксированное значение при коррекции.
11. Коррекция значений компонент скорости в центрах ячеек и граней на основе (26) и (28).
12. Проверка условий сходимости внутренних итераций и переход к следующему шагу по времени, если они выполнены, в противном случае – повторение шагов 1–12.

4. Тестирование алгоритма
Установившееся течение в круглой трубе. Верификация алгоритма проводилась на основе моделирования установившегося течения в круглой трубе, для которого существует точное аналитическое решение. При этом задавался расход жидкости через сечение, а перепад давления вдоль трубы – вычислялся. Расчеты проводились на последовательности пятиблочных сеток, каждый блок которой имел размеры 9×9×2, 19×19×2, 39×39×2. Их результаты представлены в табл. 1.
Таблица 1
	Сетка
	Число итераций
	Погрешность 
определения 
перепада 
давления
	Погрешность 
определения поля 
скорости

	9×9×2
	120
	1.96%
	1.12%

	19×19×2
	270
	0.92%
	0.35%

	39×39×2
	780
	0.37%
	0.12%



Спиральное течение в зазоре между двумя цилиндрами. Моделировалось течение ньютоновской жидкости между двумя концентричными цилиндрами. Внутренний цилиндр вращался с заданной угловой скоростью, а также задан был расход жидкости через сечение зазора. Результаты тестирования на сетках 20×80×2, 40×160×2, 80×160×2 представлены в табл. 2.

Таблица 2
	Сетка
	Погрешность определения перепада 
давления
	Погрешность 
определения 
аксиальной компоненты скорости
	Погрешность 
определения 
азимутальной компоненты 
скорости

	20×80×2
	0.9%
	0.3%
	0.5%

	40×160×2
	0.4%
	0.1%
	0.2%

	80×160×2
	0.2%
	0.06%
	0.1%



Выводы
Реализованный алгоритм позволяет с хорошей точностью описывать течение жидкости даже на достаточно грубой сетке. На основе результатов тестирования можно сделать вывод о сходимости получаемого численного решения на последовательности вложенных сеток с первым порядком. Порядок аппроксимации можно увеличить, изменив на более точную процедуру вычисления градиентов в центрах ячеек и значений величин на гранях ячеек. К другим недостаткам алгоритма можно отнести не самые быстрые решатели СЛАУ. Тем не менее, время расчета описанных выше задач на самых детальных сетках составило порядка десяти минут на современном компьютере, что говорит о достаточно высокой скорости сходимости.
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В статье рассмотрены вопросы реконструкции жилых домов первых массовых серий, выявлены актуальность и особенности работ при реконструкции, возникающие проблемы и пути их решения.
Реконструкция жилых домов первых массовых серий в настоящее время является одним из актуальных направлений жилищно-гражданского строительства в связи со значительным физическим и моральным износом зданий, ограниченностью городских территорий и возможностями их расширения, а также ростом стоимости земельных участков. Основными целями реконструкции жилищного фонда являются обеспечение сохранности основных фондов непроизводственной сферы, предотвращение их преждевременного износа, переустройство с целью улучшения потребительских качеств, создание лучших планировочных решений и удобство проживания. Объемы такого жилищного фонда в масштабах страны составляют 250 млн кв. м, 4–5-этажные типовые дома размещаются практически по всей территории страны, в них проживают около 15 миллионов граждан [1]. Жилые дома первых массовых серий имеют невысокий архитектурно-планировочный стандарт малометражных квартир, низкое качество строительно-отделочных работ, невыразительную архитектуру и однообразный внешний облик зданий и всей застройки в целом. Низкий уровень теплозащиты является причиной высоких затрат на их отопление, особенно в сибирском климате, система горячего водоснабжения, как правило, выполнена по «открытому» типу, т.е. в качестве горячей воды используется теплоноситель, что не соответствует стандартам водоснабжения. По оценкам специалистов, средний нормативный физический износ жилых домов первых массовых серий составляет 29.3%, однако в связи с хроническим невыполнением планово-предупредительных и капитальных ремонтов фактический физический износ по многим зданиям значительно выше нормативного и составляет более 30%. Технические обследования жилых домов первых массовых серий показали, что капитальные конструкции зданий далеко не исчерпали свой физический ресурс [2]. Здания имеют запасы несущей способности оснований и фундаментов 12–30%, 5–50% – запасы несущей способности кирпичных стен и простенков, 20–50% – панельных стен и 5–30% – перекрытий и балконных плит. Общее техническое состояние стыков стеновых панелей зданий можно охарактеризовать как ограниченно работоспособное, при котором имеются дефекты и повреждения, приведшие к некоторому снижению несущей способности, но отсутствует опасность внезапного разрушения, и функционирование конструкции возможно при контроле ее состояния. Отдельные элементы зданий (козырьки, карнизы, балконы) находятся в аварийном состоянии. Состояние наружных ограждающих конструкций, конструкций кровель, оконных заполнений и перекрытий подвалов оценивается как неудовлетворительное. Ограждающие конструкции не соответствуют современным теплотехническим требованиям, что приводит к неоправданным расходам тепловой энергии, превышающим нормативные. Кроме того, помимо физического износа жилых домов первых массовых серий, нельзя не принимать во внимание и моральный износ таких зданий. Моральный износ, или «устаревание» – процесс естественный и неизбежный. Уровень комфорта проживания, особенно в пятиэтажках, крайне низок, архитектурно-художественный облик застройки невыразителен, придомовые территории с примитивным набором элементов благоустройства используются неэффективно. Дальнейшее откладывание мер по реконструкции «хрущевок» приведет к повышению расходов на содержание жилого фонда первичной массовой застройки.
В качестве общего системного подхода к реконструкционным мероприятиям весьма показателен опыт модернизации жилья первых массовых серий в Германии: когда фонд подобных зданий бывшей ГДР был включен в общий федеральный фонд, у властей Германии тоже возникло множество новых проблем. Реконструкции и модернизации срочно требовали 2.7 млн квартир в панельных домах, что составляло треть жилищного фонда восточных земель. Проекты типовых зданий того времени в ГДР были аналогичны тем, которые разрабатывались в Советском Союзе, различие заключалось лишь в более качественных отделочных материалах. Причина неудовлетворительного состояния жилищного фонда ГДР на тот момент крылась не столько в изъянах проектов, сколько имела экономический характер. Вместе со становлением новой экономической системы изменились политика в области эксплуатации жилья и условия сдачи жилья в аренду на территории бывшей ГДР. Квартплата повысилась в среднем в семь – десять раз. По заключениям специалистов были приняты решения о том, какие здания подлежат реконструкции, а какие – модернизации. Стоит отметить, что в немалой степени окончательное решение зависело от того, было ли здание приватизировано частной жилищной кампанией или же был образован инвестиционный фонд для управления им. Первыми были проведены мероприятия по наружному утеплению фасадов, замене окон и дверей, установке домофонов. Это касалось в основном крупнопанельных зданий. В более старых кирпичных зданиях 50–60-х годов была произведена перепланировка квартир, увеличено пространство ванной и туалета, кухни, заменены старые сети инженерных коммуникаций, приведены в соответствие с новыми противопожарными нормами лестничные марши и площадки. В некоторых домах существовало печное отопление, которое было заменено на централизованное от квартальных котельных. На сегодняшний день полностью модернизировано 40% блочных и панельных зданий Германии. По расчетам Немецкого института сохранения и модернизации зданий получалось, что наибольшая экономия средств на первых этапах реконструкции может быть получена, если ее начать с утепления потолка, подвала и чердачных перекрытий. Сразу реконструируя чердак под мансарду, на тепловую санацию перекрытия будет затрачено лишь на 42% больше. Сдаваемые внаем и реализованные на рынке площади мансардного этажа сокращают сроки окупаемости вложенных средств на 2.5 года, а стоимость реконструкции в целом – на 18% [3].
При реконструкции жилых домов первых массовых серий могут возникнуть следующие проблемы:
· необходимость оборудования перевалочных баз вне территории здания из-за высокой плотности застройки, что вызовет потери рабочего и машинного времени, ограничение возможностей монтажа, затруднит рациональную организацию внутриплощадочных транспортных потоков;
· насыщенность территории застройки подземными коммуникациями, не позволяющими использовать землеройную технику с полной производительностью, и, как следствие, усложнение технологии производства работ и снижение уровня механизации земляных работ;
· затрудненность проездов из-за малых радиусов поворота на транспортных путях, что усложнит перевозку строительных конструкций и перемещение строительных машин;
· недоступность элементов конструкций для детального обследования.
Жилые дома первых массовых серий построены из долговечных материалов (бетон, кирпич), оснащены всеми основными видами инженерного оборудования, предназначены для посемейного заселения квартир. По мнению большинства специалистов, прочность, устойчивость и конструктивная надежность зданий не вызывает опасений. Подавляющее большинство из них обладает значительными запасами прочности и способны воспринять дополнительную нагрузку от надстраиваемых 
1–2 этажей без усиления существующих несущих конструкций. Это позволило бы ощутимо (на 25–40%) снизить себестоимость дополнительного жилья, получаемого при реконструкции, в сравнении с аналогичными показателями при новом строительстве. Безусловно, надстройка 1–2 этажей актуальна, единственная проблема – устройство лифтов. Апартаменты под крышей уже давно перестали быть жильем для непризнанных художников, музыкантов и поэтов. Сегодня пентхаусы – жилище состоятельных граждан страны. В России вовсю перенимают западный опыт многокомнатных апартаментов «на высоте». Однако законодательная база зачастую не успевает за подобными решениями. 
Но ситуация изменилась: так, в Казахстане, Белоруссии были приняты «Правила организации строительства жилых помещений за счет надстройки типовых мансардных этажей над существующими домами высотой не более пяти этажей без отселения жильцов». В них четко оговариваются права и обязанности обеих сторон при подготовке и осуществлении работ, взаимоотношения участников мансардного строительства, обеспечение защиты их прав и интересов. Отдельный разговор – о правовых отношениях «жильцы – инвестор». Ранее требовалось согласие обитателей всех квартир, сегодня же достаточно двух третей от числа жильцов. Оговорено в правилах и предупреждение конфликтных ситуаций между сторонами: довольно подробно расписан перечень требований к застройщикам, приведены виды дополнительных работ, на которые могут претендовать жильцы, например, благоустройство прилегающей территории, ремонт систем отопления, канализации, газо- и водоснабжения. Все работы обговариваются еще на этапе проектно-сметной документации, жильцы также наделены правом требовать устранения дефектов, возникших в результате возведения мансарды. Остается добавить, что урегулирование законодательной базы значительно ускорило процесс: строительство мансард активизировалось, и вполне вероятно, что уже в ближайшем будущем количество реконструированных домов будет исчисляться не десятками, а тысячами. 
Что касается ситуации в России, то здесь инвесторы сталкиваются с рядом проблем. В Санкт-Петербурге большинство обитателей многоквартирных домов выступают против строительства мансард. В Москве ситуация несколько иная: стоимость квадратного метра мансарды с видом на Кремль в десятикратном размере окупает как само строительство, так и затраты на согласование работ с жильцами дома [4].
Масштабность жилищного фонда, однородность планировочных и конструктивных решений домов позволяют осуществить широкое внедрение типизированных конструктивных и технологических решений, отработанных на пилотных объектах реконструкции, повторно использовать проверенные практикой проекты, сэкономив тем самым время и затраты на проектирование. Технически и экономически обоснованные сроки проведения реконструкции, модернизации или капитального ремонта в домах, построенных 30–35 лет назад, исчерпываются. Дальнейшее промедление приведет не только к удорожанию ремонтно-реконструктивных работ, но и к неоправданно высоким затратам по эксплуатации зданий.
Анализируя предыдущий опыт, можно отметить, что особое место в системе мероприятий по обновлению фонда жилых домов первых массовых серий занимает московская «Программа реконструкции 5-этажных домов начального периода индустриального домостроения». В период с 2001 г. для решения проблем реконструкции жилого фонда страны в развитие государственной целевой программы «Жилище» [5] были приняты программа «Реконструкция жилых домов первых массовых серий» [6] и региональные программы реконструкции жилья. Отечественный и зарубежный опыт сохранения и обновления жилищного фонда показывает, что его реконструкция и модернизация достигают положительных социальных и экономических результатов при соблюдении ряда принципиальных положений. Прежде всего, переустройство любого городского здания должно осуществляться на основе предварительно разработанной концепции реконструкции застройки с учетом месторасположения в ней данного здания. Только в этом случае удается добиться гармоничного, ансамблевого решения обновленного квартала или микрорайона.
Мероприятия по обновлению фонда 4–5-этажных домов включают в себя: осуществление ремонта всех жилых домов первых массовых серий, то есть ликвидацию последствий физического износа этих зданий; модернизацию планировочных решений квартир и секций с заменой инженерного оборудования или его существенным обновлением, что позволит повысить потребительскую стоимость жилищ в типовых домах, обеспечит возможность контроля, учета и регулирования расхода тепла, питьевой воды и электроэнергии; реконструкцию, надстройку зданий и пристройку к ним дополнительных объемов. Это позволит увеличить объемы жилищного фонда в таких домах на 30–35% без отвода новых земель и затрат на инженерное обустройство территорий.
Важным направлением реконструктивных работ является улучшение внешнего облика типовых домов и сложившейся из них застройки. Пристраиваемые к домам объемы, устройство этажей или мансард изменяют силуэт застройки, улучшают качество и разнообразие отделки фасадов. Однако при решении вопроса о надстройке необходимо тщательно изучить техническое состояние здания и его конструкций, а также учитывать возникающие проблемы и особенности, чтобы обеспечить эффективность реконструкции, увязку в пространстве и времени проводимых мероприятий в общий комплекс работ и найти оптимальные организационно-технологические решения для их выполнения. Так как работы зачастую ведутся в стесненных условиях, это повышает требования к технике безопасности, появляется необходимость учета интересов граждан, проживающих или находящихся в зоне реконструкции, а именно устройство защитных ограждений, переходов, козырьков и т.д. 
Говоря о конструктивных схемах надстроек, можно отметить, что надстройки могут быть обычными (без усиления), с изменением конструктивной схемы и опирающимися на самостоятельные конструкции, независимые от существующего здания. Надстройка без усиления представляет собой продолжение здания в высоту с сохранением его конструктивной схемы и внутренней структуры. Практика показывает, что для большинства капитальных многоэтажных зданий старой застройки, имеющих, как правило, повышенную толщину стен и расширенную конструкцию фундаментов с определенным, часто очень значительным, запасом прочности, надстройки не представляют затруднений и не требуют усиления подземной части зданий. Вследствие уплотнения грунта основания уже через 10–15 лет после возведения многоэтажных зданий нагрузки на основания можно увеличивать приблизительно на 30%. Надстройка с изменением конструктивной схемы здания предполагает перераспределение схемы передачи нагрузок от массы надстраиваемых этажей и существующего здания на несущие элементы, нагружая их более равномерно. Такого вида надстройки осуществляют в тех случаях, когда при инженерных изысканиях и проектировании предстоящей надстройки выявляется невозможность надстройки простым продолжением строительства здания в высоту. Надстройки с изменением конструктивной схемы позволяют наращивать здания на несколько этажей. Надстройка, опирающаяся на самостоятельные конструкции (метод «встроенного каркаса»), т.е. надстройка, не передающая нагрузки на существующее здание, может быть сооружена над любым зданием и теоретически на любую высоту, сообразно облику существующей застройки квартала, улицы, площади. Такого вида надстройки применяются для сохранения и улучшения исторической застройки при невозможности использования существующих стен и фундаментов для наращивания этажей [7].
Модернизация систем инженерного оборудования жилых домов первых массовых серий должна осуществляться с учетом фактического состояния элементов систем, определенного методами визуального и инструментального обследований. Выбор материалов и изделий для замены или ремонта систем инженерного оборудования производится в соответствии с действующими параметрами, установленными требованиями и с учетом имеющегося опыта выполнения работ по модернизации [8]. 
Пути решения проблем реконструкции жилых домов первых массовых серий заключаются в следующем:
· программный подход к реконструкции отдельных жилых массивов, кварталов, микрорайонов;
· предварительная наработка типовых решений ремонта и реконструкции узлов, деталей и частей зданий и технологических карт исполнения этих работ;
· определение заказчика (застройщика), источников и условий финансирования;
· создание новых методов диагностики состояния конструкций.

Вывод
Уже сейчас можно на основе статистических данных рассчитать эффект от реализации комплексной программы реконструкции домов первых массовых серий в масштабе всей России: получить более 6.5 млн квадратных метров за счет устройства мансардных этажей, сократив расход энергии на отопление и горячее водоснабжение на 35–40%, потребление питьевой воды на 40–50% (соответственно уменьшаются и нагрузки на систему канализации), улучшить условия проживания при снижении оплаты коммунальных услуг, повысить потребительские качества жилья, что ускорит процесс приватизации жилищ и продвижение жилищно-коммунальной реформы, а также интенсивно использовать городские территории за счет устройства мансардных этажей при существующей социальной, транспортной и инженерной инфраструктуре и повысить архитектурно-градостроительные качества городской застройки [9].
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Задачи расчета и оптимизации стержневых систем при импульсном нагружении ставятся как конечномерные, с использованием МКЭ в перемещениях для расчета и алгоритма итерационного перерасчета для оптимизации. На примере пятиэтажной двухпролетной стальной рамы исследовано влияние формы и продолжительности импульса (при постоянстве его величины) на результаты расчета и оптимизации.
Уравнения состояния динамически нагруженной стержневой системы представим с позиций метода перемещений КЭ без учета демпфирования в виде

		(1)

где Km, Ke – матрицы инерционных и упругих коэффициентов; RF (t) = rF F(t) – вектор, обобщающий заданные силовые воздействия; rF – матрица порядка  r – число степеней свободы узлов системы, f – число заданных силовых воздействий.








Решение  матричного дифференциального уравнения (1) на каком-либо временном интервале  представим в виде суммы  где  – общее решение однородного уравнения   – частное решение (1). Вектор  традиционно записывается в виде матричного произведения  где

 – матрица сдвоенных собственных векторов;

;

 – вектор постоянных интегрирования.














При получении частного решения вектор заданных силовых воздействий удобно аппроксимировать в заданном интервале времени  соотношением  [2], где – числовая матрица  – ‑мерный вектор заданных одночленных функций. Частное решение  представляется в аналогичном виде:  где  – искомая числовая матрица порядка  Составляющие матрицы  для заданного интервала  находятся из решения системы линейных уравнений после подстановки   в (1).


Составляющие вектора  постоянных интегрирования на 1-м участке находятся из условий 
На последующих временных интервалах постоянные интегрирования находятся из условий стыковки соседних интервалов.

В качестве примера для проведения расчетов и оптимизации принята рамная стержневая система, нагруженная распределенной горизонтальной импульсной нагрузкой  (рис. 1). 
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С целью исследования влияния формы и протяженности во времени импульсной нагрузки на результаты расчета и оптимизации рамы принято, что  а суммарная величина равна

		(2)


где – время передачи импульсной нагрузки. Функция  задается в виде 

			(3)


где – безразмерная функция времени; – постоянная величина.
Рассмотрены два варианта передачи распределенного импульса конечной протяженности:
1) 

синусоидальный импульс  
2) 

прямоугольной импульс  

В дальнейшем рассматриваются следующие варианты протяженности  импульсных воздействий: 0.001 сек.; 0.01 сек.; 0.1 сек. 







Характеристики сечения приняты, согласно рис. 3, зависящими от параметра  площадь сечения  момент инерции сечения  момент сопротивления сечения  Приняты следующие характеристики материала элементов рамы: материал элементов – сталь; плотность  модуль упругости  расчетное сопротивление 
Для решения задачи оптимизации принят алгоритм, основанный на итерационном перерасчете системы [2]. Представляет интерес исследование влияния протяженности и формы импульса (при постоянстве его величины) на результаты расчета и оптимизации. В связи с этим для каждого вида импульса при заданных значениях интервала T получены по два проекта. 

В первом варианте параметр  является одинаковым для  сечений всех элементов. Значение параметра на итерациях принималось исходя из выполнения условий прочности для всех элементов. 

Во втором варианте требуемый параметр  определялся по каждому из элементов отдельно, исходя из выполнения условий прочности в сечениях данного элемента.



а) синусоидальный импульс           б) прямоугольный импульс

Рис 4. Зависимости оптимального проекта 
от длительности импульсной нагрузки


 
Рис. 5. Разница в % между оптимальными проектами 
при синусоидальном и прямоугольном импульсах 
в зависимости от их длительности

Выводы




1.	Увеличение числа групп элементов от 1 до 25 (общее число элементов) позволило снизить объем от 16% при  сек. до 36% при  сек. (синусоидальный импульс, рис. 4а) и от 18% при  сек. до 41% при  сек. (прямоугольный импульс, рис. 4б).
2.	Увеличение продолжительности импульса снижает динамический эффект и, соответственно, оптимальный объем рамы. Таким образом, наиболее опасным является самый короткий, а в пределе – мгновенный (ударный) импульс.


3.	Влияние формы импульса в данном примере существенно снижается при уменьшении длительности импульса. Более опасным был синусоидальный импульс, для которого при  сек. оптимальный объем рамы на 13% превышал объем при прямоугольном импульсе и, соответственно, при  сек. – на 0.27% (рис. 5). 
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Разработан метод рационального проектирования ребристых деревянных плит с учетом разносопротивляемости материалов растяжению и сжатию.
В качестве основных элементов деревянных перекрытий и покрытий зданий часто используются конструкции в виде плоских фанерных плит с подкрепляющими деревянными ребрами. При воздействии равномерно распределенных нагрузок расчет такой плиты может быть сведен к расчету балки Т-образного сечения с различными характеристиками материалов полки и стенки.
Рассмотрим консольную ребристую плиту, изображенную на рис. 1, которая конструктивно состоит из главных ребер и фанерной обшивки. Так как мы имеем случай цилиндрического изгиба плиты, то в рамках балочного приближения получим тавровое слоистое сечение полкой вверх (рис. 2). Материал ребер – древесина, материал обшивки – фанера.

Рис. 1

Рис. 2

Продольное ребро имеет трапециевидное поперечное сечение. Зависимость ширины сечения от высоты запишем в виде:

				(1)
где b1(x) и b2(x) – верхняя и нижняя ширины ребра соответственно.
Задача оптимального проектирования состоит в том, чтобы определить функции b1(x) и b2(x) изменения ширины ребра по длине плиты.
Многочисленные испытания различных пород деревьев показывают, что древесина относится к классу «разномодульных» материалов с существенно различными законами деформирования при растяжении и сжатии [1, 2].
Учитывая свойство разносопротивляемости древесины при растяжении и сжатии [3], примем следующие зависимости между напряжениями и деформациями:



        	(2)


Будем считать далее, что материал стенки (ребра) подчиняется закону деформирования (2), а материал полки (верхней обшивки) имеет аналогичную зависимость, но с коэффициентами  

Тогда, выбирая начало системы координат на линии соединения фанерной обшивки и деревянного ребра, при  для усилия N и момента M получим выражения:



  (3)



где       


Аналогичные выражения можно записать при условии, что  и  будут иметь другие знаки.
Положение нейтральной оси, определяемое координатой z0 , найдем из условия



     

где  – деформация в уровне отсчетной поверхности; z0 – координата нейтральной оси.
Подробно расчет таврового сечения приведен в [4].
Разрушение конструкции может происходить либо при достижении предела прочности только материала ребер, либо материала ребер и обшивки. Рассмотрим эти случаи.
Запишем условие равнопрочности для ребра:


отсюда


   

					(4)


При этом для обшивки   с учетом (4) получим:

					(5)
Условие равнопрочности для ребра и обшивки:





       

				(6)


Тогда для бруса при  и  получим

				(7)
Неравенства (4)–(7) определяют зависимость между основными геометрическими размерами сечения (толщинами слоев) и свойствами материалов слоев (предельными деформациями). Учитывая указанные неравенства можно не только наиболее рациональным образом подобрать материалы для каждого из слоев, но и назначить толщины этих слоев. Число слоев в сечении можно увеличить, рассмотрев в качестве подкрепляющих ребер, например, двутавровую балку.
Определим из выражений (3) функции b1(x) и b2(x) изменения ширины ребра по длине плиты:









Выражения, определяющие коэффициенты  ввиду их громоздкости, в данной работе не приводятся.



Из условия равновесия консоли и при условии, что   получим выражение для изгибающих моментов: 
Ограничения на ширину ребра из условия расстановки ребер (см. рис. 1) запишем в виде:


   
Приведенный подход к оптимальному проектированию показывает, что существует целый ряд рациональных проектов для каждой конкретной конструкции в зависимости от того, какие материалы назначаются для слоев конструкции и каким образом меняются габариты слоя.
Рациональное проектирование с учетом разномодульности и нелинейного сопротивления материала позволяет снизить вес конструкции, а также затраты на ее производство.
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Теория балки Тимошенко проанализирована с точки зрения пространственной теории упругости. Анализ произведен с помощью метода жесткостных функций [1].
Теория Тимошенко


Пусть на балку постоянного поперечного сечения (z – координатная ось, совпадающая с нейтральной осью балки) действуют поперечная распределенная нагрузка  и сосредоточенные силы. Теория Тимошенко базируется на предположении [2], что поперечное сечение в процессе деформации балки остается плоским и недеформированным и отклоняется по отношению к исходному состоянию на угол наклона , тогда изгибающий момент и нормальные продольные напряжения вычисляются по формулам


                            (1)

Кроме того, предполагается, что сечение не деформируется в поперечном направлении и поперечные перемещения зависят только от продольной координаты z и равняются функции прогиба  Тогда сдвиг в плоскости zOx вычисляется по формуле

                                         (2)
Считается, что закон Гука для сдвига выполняется в среднем для всего поперечного сечения:

                                               (3)

где  – коэффициент, зависящий от распределения касательных напряжений по сечению, называемый коэффициентом формы. Для внутренних усилий справедливы обычные балочные уравнения равновесия:


                                (4)

Если равенство (2) подставить в равенство (3), затем его умножить на  продифференцировать и сложить с первым уравнением (1) и воспользоваться вторым уравнением (4), то получим выражение, связывающее изгибающий момент и вторую производную общего прогиба: 


         (5)

Продифференцируем полученное уравнение для  дважды и воспользуемся уравнениями равновесия (4), тогда в рамках теории Тимошенко получим дифференциальное уравнение на функцию прогиба балки: 

                               (6)
Из равенств (2) и (3) следует равенство на угол наклона поперечного сечения

                                          (7)

Проблемы теории Тимошенко


1. Алгоритм  нахождения коэффициента формы  не определен, сам Тимошенко дал правдоподобные указания только для случая балки тонкого прямоугольного сечения. Для двутавровровых балок и пр. для нахождения коэффициента формы  используют эвристические соображения (см. статью Енджиевского [3]).
2. Теория построена только для однородных балок из изотропного материала. Как воспользоваться этой теорией для неоднородных и ортотропных  балок (например, сталебетонных или деревобетонных), остается неизвестным. 

Метод жесткостных функций
Метод жесткостных функций разработан для слоистых балок произвольного сечения, однако в целях упрощения задачи будем рассматривать только балки, обладающие симметричным сечением с вертикальной осью симметрии x, поперечные распределенные нагрузки также будем считать направленными вдоль оси x. Данные допущения не существенны с точки зрения общей теории метода жесткостных функций, но позволяют существенно упростить пространственнй анализ поведения балки при изгибе [1]. Рассмотрим задачу об изгибе слоистой балки как пространственную задачу теории упругости в постановке Сен-Венана. 
Эта задача включает в себя уравнения равновесия внутри стержня и на его поверхности всюду, за исключением торцов:


               (8)


                    (9)
непрерывность перемещений и контактных напряжений:  




              (10)


Считаем, что материал каждого слоя является ортотропным упругим материалом.  Закон Гука для i-го слоя имеет вид [4]: 


         (11)



где   – девять независимых упругих констант,  – малый параметр (отношение высоты сечения к длине балки), в уравнениях (2)–(5) использованы безразмерные переменные [1]. 
Основная идея метода жесткостных функций состоит в том, что при решении задачи  деформирования слоистого стержня (8)–(11) все перемещения и напряжения ищутся как суммы дифференциальных операторов по продольной переменной, коэффициенты которых называются жесткостными функциями и которые зависят от двух координат плоскости поперечного сечения [1, 4, 5]:





 (
(12)
)


  


  

Жесткостные функции являются решениями краевых задач в плоскости сечения стержня. Функция  входящая в формулы (12), удовлетворяет уравнению поперечного изгиба:

                         (13)

где  – интегралы от жесткостных функций. 


Сравним решения, которые получаются по теории Тимошенко и по пространственной теории для случая постоянной распределенной нагрузки  В этом случае общая теория говорит, что для получения точного решения пространственной теории упругости достаточно взять приближение с номером  Рассмотрим это приближение, при этом упростим обозначения и уберем лишние индексы:




      




    (14)
Уравнение (13), в соответствии с [1], примет вид:

                                     (15)
Выражения для угла наклона, изгибающего момента и прочих величин имеют вид:   


 

   			  (16)


   


 
Для вычисления коэффициентов из формул (15)–(16) необходимо решить следующие краевые задачи в сечении балки.
Краевая задача в сечении при 2r + 1 = 3:
· уравнение:

 		 (17)
· условия на боковой поверхности стержня:

                           (18)
· условия сопряжения жесткостных функций на границах между слоями стержня:



   (19)
· условия связи жесткостных функций тензора напряжений и вектора перемещений функций:


  (20)
Краевая задача в сечении при 2r = 4:
· система уравнений:


                    (21)    
· условия на боковой поверхности стержня:


                 (22)
· условия сопряжения характеристических функций на границах между слоями стержня



   (23)
· условия связи жесткостных функций тензора напряжений и вектора перемещений  функций


 



           (24)
Выражения (15)–(16) справедливы для балки произвольного сечения с произвольным числом ортотропных слоев. Перепишем их для случая однородной балки из изотропного материала:  


                       (25)


                          (26)



Первая формула (26) для угла наклона сечения совпадает с формулой (7) (с точностью до малого параметра, который появляется только по причине использования безразмерных переменных), полученной в рамках теории Тимошенко. Разница только в том, что вторая формула (26) дает простое выражение для коэффициента формы  а в рамках теории Тимошенко вопрос о нахождении этого коэффициента не решен. Первая формула (25) для изгибающего момента отличается от первой формулы (5) тем, что вместо коэффициента формы  стоит коэффициент  вычисляемый по второй формуле (25). Таким образом, для случая однородной балки из изотропного материала, нагруженной неизменной распределенной нагрузкой, решение, даваемое теорией Тимошенко, и точное решение пространственной задачи теории упругости весьма похожи, но не совпадают друг с другом.
Для узкого прямоугольного сечения обе краевые задачи в сечении допускают аналитическое решение, из которого следует, что справедливы следующие формулы: 



      










Из этих формул следует, что   при  С другой стороны, для такой балки сам Тимошенко из некоторых эвристических соображений приводит значение коэффициента формы  не зависящее от коэффициента Пуассона  [6]. Разница в значениях коэффициента  составляет почти 30%. Разница между коэффициентами  и  для балки прямоугольного сечения невелика. Из алгоритма получения формул для  и  следует, что природа этих коэффициентов совершенно различна, поэтому в случае ортотропных многослойных балок сложного сечения эти коэффициенты, по-видимому, могут различаться весьма существенно.
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На основе нелинейной модели деформирования слоистой армированной пластины-балки на упругом основании исследовано поведение ее под действием приложенной на некотором расстоянии от опертого края гармонической силы, а также динамической нагрузки, линейно зависящей от времени. Показано, что при определении основной частоты колебаний решение можно получить из статической формулы, заменив действительный коэффициент «постели» уменьшенной величиной, связанной с вынужденной частотой колебаний. При приложении силового импульса к слоистой балке процесс ее выпучивания считаем, когда амплитуда максимального прогиба резко возрастает с ростом времени, что согласуется с задачей о динамическом поведении трехслойной композитной оболочки, полученной ранее авторами.
Современные материалы являются сложными как по составу, так и по разнообразию структуры, фазового состояния и т.д. «Классические» методики расчета конструктивных элементов из таких композитных материалов (КМ) в ряде случаев могут привести к существенным погрешностям основных рассчитываемых характеристик, поэтому разработка новых уточняющих математических моделей и методик численных (в основном) расчетов представляется актуальной, особенно при рассмотрении динамики конструкций в нелинейных постановках задач.
В данной работе использована формулировка нелинейной модели деформирования слоистой пластинки применительно к исследованию поведения больших плавающих структур в связи с созданием платформ различного технического назначения. При математическом моделировании такие платформы часто рассматриваются как упругие пластины-балки на упругом основании, поскольку их длина существенно больше поперечного размера. Специфика композитной структуры отражена в коэффициентах упругой системы, в которые естественным образом входят физические и механические характеристики отдельных субструктур материала. В уточненной постановке разрешающие уравнения нелинейного изгиба, устойчивости и колебаний трехслойных КМ-пластин приведены в [1].


Рассмотрим теперь армированную трехслойную пластину-балку, состоящую из слоев постоянной толщины   Для напряжений в слоях имеем зависимость

		(1)

где  – коэффициенты упругости s-го слоя, выраженные через характеристики элементов, составляющих композитный материал, которые в случае четырехнаправленного семейства армирования в слое представлены в [1], например:






Здесь  – модули Юнга связующего и армирующих элементов;  – интенсивности связующего и армирующего элементов в s-м слое;  – коэффициент Пуассона связующего материала;  – углы наклона семейств армирования по отношению к отсчетному направлению. Перемещения в слоях задаются соотношением

		(2)



где  – продольное перемещение и прогиб;  – искомая функция координаты и времени, связанная с поперечными сдвигами;  – заданная функция поперечной координаты z, определяющая ту или иную кинематику деформирования, отличную от «классической».
Система дифференциальных уравнений, описывающая колебания трехслойной композитной пластины-балки, в обобщенных перемещениях может быть записана в следующем виде [2], полученном из системы, приведенной в [1]:

	

		(3)



Здесь  – параметр внешней поверхностной распределенной нагрузки; ,  – характерный линейный размер. Дифференциальные операторы, входящие в (3), определяются соотношениями, приведенными в [1].
В случае свободного опирания концов балки и применения процедуры Бубнова – Галеркина к системе (3) получаем обобщенную задачу на собственные значения в виде

		(4)






где  – безразмерный параметр квадрата круговой частоты колебаний;  и  – кинематическая и инерционная матрицы;  – амплитудные значения функций  и  соответственно.




На рис. 1 представлены зависимости собственной частоты колебаний  трехслойной балки при изменении жесткости в среднем слое (угол косой укладки армирующих элементов  изменяется в диапазоне от 0 до ) [1]. Как видно из представленных на рис. 1 кривых, наибольшее значение собственной частоты колебаний достигается при продольной укладке армирующих элементов в среднем слое (), что хорошо согласуется с результатами для критических нагрузок сжатых композитных стоек, полученными ранее авторами.

Рис. 1. Зависимость собственной частоты колебаний 
трехслойной балки




На основе нелинейной модели деформирования пластины-балки на упругом основании исследовано также ее поведение под действием динамической нагрузки, линейно зависящей от времени  ( – скорость нарастания нагрузки). На рис. 2 приведены характерные зависимости  для различных углов косой укладки армирующих элементов в среднем слое и жесткостных параметров слоев, которые приведены в [2]. 







Видно, что коэффициент динамичности  (  – статический параметр) возрастает по мере увеличения угла наклона косых семейств  наибольший коэффициент динамичности будет при  Такая же структура обеспечивает и наибольшую статическую критическую нагрузку, полученную по линейной теории [1]. Сравнивая кривые при  и  видим, что изменением угла только косой укладки армирующих элементов можно добиться значительного увеличения коэффициента динамичности при фиксированных остальных параметрах (интенсивностей армирования и их соотношения по слоям). 


Рис. 2. Зависимость безразмерного прогиба  от угла укладки косых семейств армирования

В заключение следует отметить, что приведенные результаты являются иллюстрацией разработанного подхода к определению динамических характеристик КМ-элементов слоистой структуры в различных режимах нагружения и использования геометрически нелинейной теории изгиба. Для более сложной реологии здесь необходимо только внести изменения в структуру кинематических матриц-операторов основной системы и воспользоваться предлагаемым подходом к решению динамической задачи нелинейного деформирования. В этом плане приведенные примеры показывают эффективность использования предложенной уточненной модели, и в то же время она может быть использована для более широкого класса тонкостенных конструкций, применяемых в различных отраслях машиностроения и строительства.
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Рассмотрено экспериментальное исследование железобетонных балок, усиленных углеродным холстом, выполнена модель в среде ANSYS, приведены результаты аналитического расчета. 
За рубежом, а в последнее время и в России широкое распространение получила система усиления конструкций с помощью внешнего армирования композиционными материалами, армированными углеродными фибрами (далее КМФ). В настоящей работе выполнено сравнение результатов экспериментального исследования железобетонных балок, усиленных КМФ, с результатами аналитических расчетов, подкрепленных результатами моделирования в среде ANSYS.
В качестве образцов для испытаний приняты две сборные железобетонные перемычки марки 2ПБ 25-3-п, изготовленные по серии 1.038.1-1 [1]. Проектный класс бетона образцов – В15. Схема нагружения балок соответствует 4-точечному методу испытания на изгиб, в соответствии со схемой проверки качества перемычек при их производстве. Образцы армированы стержнями, один стержень Ø4 В500 в верхней зоне, один стержень Ø10 А400 в нижней зоне, хомуты Ø4 В500 с шагом 200. Величина контрольной разрушающей нагрузки по серии [1], при которой перемычки признаются годными, – в диапазоне 10.4–12.04 кН, в зависимости от характера разрушения.
Установка для испытаний состояла из силовой рамы, нагружающего устройства и измерительного оборудования. Вертикальное перемещение сечения балки в середине пролета измерялось с помощью датчика перемещений ДПЛ-50 с диапазоном измерения 50 мм и ценой деления 0.001 мм. 
Сначала проводилось нагружение балок без усиления до появления в растянутой зоне бетона поперечных трещин с шириной раскрытия в устье до 0.3 мм. Затем без нагрузки выполнялось усиление балок, при этом образец № 1 усилен одним слоем КМФ, образец № 2 – двумя слоями КМФ. После усиления выполнялось нагружение до разрушения образцов. Общий вид испытательного стенда и образца в момент испытания приведены на рис. 1.


Рис. 1. Процесс испытания образца на испытательном стенде
Для усиления использовался холст SikaWrap-230C с прочностью на растяжение 3.5 ГПа, модулем упругости 230 ГПа, толщиной волокон 0.13 мм. В качестве связующего применен универсальный двухкомпонентный эпоксидный клей, изготовленный по ТУ 2252-003-53507644-2002.
Образец № 1 разрушился с разделением на части при нагрузке 18.6 кН из-за разрыва холста усиления в середине пролета. Разрушение образца № 2 произошло при нагрузке 24.5 кН путем разрушения сжатой зоны бетона без разрыва холста усиления.
Аналитический расчет несущей способности усиленных 
балок был выполнен в соответствии с рекомендациями EuroCode 2 [2]. Расчет основан на следующих предпосылках: сумма осевых усилий в сечении равна нулю, выполняется гипотеза плоских сечений, углепластик работает только на растяжение, начальные деформации отсутствуют, сцепление углепластика с бетоном идеальное, максимальные деформации углепластика не превышают своих предельных значений, определяемых согласно нормативным документам. Метод расчета был реализован в среде MathCad.
С целью подтверждения основных положений расчета в среде ANSYS было смоделировано поведение усиленных балок. Бетон балки был представлен объемными конечными элементами типа SOLID65, допускающими трещинообразование при растяжении и дробление материала в сжатой зоне.  Диаграмма состояния для сжатого бетона принималась криволинейной, в соответствии с рекомендациями EuroCode 2 [2]. Армирование балки моделировалось линейными конечными элементами типа LINK8. Диаграмма состояния для арматурной стали принималась билинейной, в соответствии с рекомендациями [3].  
Результаты испытаний и расчетов изображены на рис. 2, 3, 4 и сведены в таблицу.

Рис. 2. Диаграмма зависимости прогиба от нагрузки по результатам расчета в среде ANSYS и результатам эксперимента

Рис. 3. Изменение нормальных напряжений в бетоне 
по высоте сечения балки по результатам расчета в среде ANSYS

Рис. 4. Изменение относительных деформаций в бетоне 
по высоте сечения балки по результатам расчета в среде ANSYS

Таблица
Основные результаты расчета и эксперимента
	№ образца
	Разрушающая нагрузка, кН
	Высота 
сжатой зоны 
бетона, см
	Прогиб, мм

	
	По результатам испытаний

	№ 1 (1 слой КМФ)
	18.6
	4.2
	     15

	№ 2 (2 слоя КМФ)
	24.51
	7
	

	
	По результатам аналитического расчета

	№ 1 (1 слой КМФ)
	17.5
	5.4
	

	№ 2 (2 слоя КМФ)
	20.32
	6.5
	

	
	По результатам расчета в среде ANSYS

	№ 1 (1 слой КМФ)
	22.8
	9
	10.6

	№ 2 (2 слоя КМФ)
	29.1
	10
	15.6




В качестве выводов можно сказать, что в данном случае усиление балок, работающих на изгиб, углеродным холстом значительно увеличило их несущую способность по сравнению с величиной контрольной разрушающей нагрузки по серии [1]. Чтобы объяснить причину отсутствия разрушения балок за счет растрескивания бетона сжатой зоны, после выполнения экспериментальных исследований была выполнена оценка фактической прочности бетона неразрушающим методом. Оказалось, что фактический класс бетона В25 выше проектного по серии В15. Данное несоответствие не является редкостью для железобетонных конструкций заводского изготовления, поэтому в последующих экспериментах необходимо сначала определять фактическую прочность конструкции, значение которой далее использовать для аналитического расчета и моделирования. Модель, разработанная в среде ANSYS, в целом подтверждает заложенные в аналитический расчет гипотезы. Результаты аналитического расчета достаточно хорошо согласуются с экспериментальными данными. Для увеличения степени достоверности полученных выводов и статистической обработки данных  необходима более представительная выборка результатов, следовательно, требуется продолжение испытаний.
Большинство методик ограничивают рекомендуемую величину усиления значением в 30–45%, так как в противном случае отказ элементов усиления ведет к хрупкому разрушению всей конструкции, что подтверждается результатами испытаний образца № 1. При этом усиление конструкции путем более значительного переармирования способно обеспечить разрушение конструкции по пластическому механизму без разрыва элементов усиления, что подтверждается результатами испытаний образца № 2.
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В работе продемонстрирован процесс деформирования бетонных и железобетонных балок с заранее организованными трещинами, показаны качественные изменения этого процесса. Полученные результаты позволят от наблюдения за трещинообразованием перейти к его регулированию.
Одной из особенностей деформирования железобетона под нагрузкой является качественное изменение состояния при образовании трещин. Для оценки напряженно-деформированного состояния сечений в стадии образования, раскрытия и стабилизации трещин принят ряд исходных гипотез, в т.ч. гипотеза о мгновенном образовании трещины, динамическом колебании и перераспределении обратимой части энергии растянутого бетона в окрестности сечения с трещиной [1, 2, 3].
Запишем основные уравнения.
1.	Энергия растянутого бетона перераспределяется на арматуру (рис. 1):
		(1)
где ∆sjst – приращение деформаций в j-м слое арматуры после перераспределения энергии растянутого бетона ∆Wcrbt на арматуру.


Рис. 1. Условная схема определения максимальных напряжений 
в арматуре в момент образования трещин

2.	Внезапный характер появления трещины сопровождается мгновенным изменением напряженного состояния сечения:
		  (2)
где s*, s* – напряжения и деформации в арматуре соответственно перед образованием трещины, «фиктивные статические» напряжения и деформации sst, sst после перераспределения энергии разрушенной части бетонного сечения определяются уравнением (1); «динамические» напряжения и деформации sd, sd для каждого слоя арматуры определяются уравнением (2) и соответствуют максимальному (не уравновешенному внешними нагрузками) раскрытию трещины.
3.	В момент реализации в арматуре «динамических» напряжений sjd статическое равновесие в сечении с трещиной отсутствует; процесс колебаний носит затухающий характер. В общем случае для двузначной эпюры напряжений в сечении уравнение равновесия после стабилизации трещины можно записать в следующем виде:
   	  (3)
где hcr – расстояние от наиболее сжатого волокна до острия трещины; b(y) – переменная ширина сечения; N – равнодействующая всех внешних продольных усилий (знак принимается в соответствии c характером воздействия: сжатие-растяжение).
Была составлена система уравнений, где учитывалось возникновение трещин и работа внешних сил на дополнительном смещении балки после образования трещины:
Wbt +Wb +Aк = Wbtd + Wbd +Wsd +WT ;                        (4)

Почти мгновенное образование первой трещины (в первые секунды трещина растет с огромной скоростью, катастрофически влияя на целостность конструкции) порождает динамику процесса одновременно с перераспределением усилий в сечении. 
Последующие трещины не оказывают такого катастрофического влияния, как первая, так как обратимая часть энергии распределяется между всеми трещинами. 
Эти гипотезы получили в настоящее время подтверждение [4, 5]. Таким образом, наши исследования и исследования зарубежных физиков подтверждают, что разрушение материала происходит быстрее и легче, потому что первая трещина порождает ударные волны, которые готовят почву для разлома конструкции.
Это обстоятельство привлекло наше внимание и послужило началом проведения новых экспериментов, где мы попытались уменьшить влияние этих процессов на повреждение и разрушение железобетонных конструкций.
С 2007 года по настоящее время проведена серия экспериментов по исследованию процесса деформирования бетонных и железобетонных балок с заранее организованными трещинами [6, 7].
Вначале были изготовлены шесть серий балок с кубами, призмами и восьмерками из мелкозернистого бетона с проектным классом В20. Фактический класс бетона определяли на момент испытаний. Арматура – класса А-III(А400) диаметром 8 мм.
Пять серий изготовлены с коэффициентом армирования 0.005, шестая – более 0.03. Серии 1, 2 и 3 изготовлены по традиционной технологии. Серии 4 и 5 – с организованными трещинами. Схема железобетонных балок приведена на рис. 2, фото – на рис. 3.

Рис. 2. Схемы армирования железобетонных балок при воздействии: 
а) серия № 1; б) серия № 3; в) серия № 5; 
г) серия № 6; 1 – организованная трещина



Рис. 3. Испытания железобетонных балок

Далее был проведен модельный эксперимент, в ходе которого изготовили 4 серии бетонных балок, в каждой серии по 3 балки.
Балки серии № 1 изготовили без организованных трещин. Балки серии № 2 изготовили с одной заранее организованной трещиной высотой 0.25h в середине пролета. В серии № 3 балки изготовлены с тремя заранее организованными трещинами высотой 0.1h. В серии № 4 – балки с тремя заранее организованными трещинами высотой 0.25h.
Схема расстановки приборов приведена на рис. 4, фото балки – на рис. 5.
По результатам испытаний построены графики (рис. 6, 7).
На этапах нагружения до 120 Н деформации развивались практически идентично. В диапазоне нагрузки 120÷170 Н относительные регистрируемые деформации при сжатии и растяжении в балках с организованными трещинами были в 3–5 раз меньше, чем в балках без организованных трещин. 
Экспериментальные данные наглядно показывают, что кривая зависимости прогибов от нагрузки в бетонных и железобетонных балках без намеченных трещин имеет ярко выраженный участок резкого роста прогиба, а в балках с намеченными трещинами этот прирост в 2–4 раза меньше (рис. 6, 7). 




Рис. 4. Схема расположения индикаторов:
ИЧ1...ИЧ6 – индикаторы часового типа с ценой деления 0.001 мм; 
П1 – прогибомер Аистова с ценой деления 0.01 мм




Рис. 5. Испытания бетонных балок

Рис. 6. График прогибов железобетонных балок
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Рис. 7. Графики зависимости прогибов и деформаций бетонных балок
Наличие участка с резким ростом деформаций на определенных этапах загружения бетонных балок говорит о процессе микротрещинообразования (о чем свидетельствовал и характерный звук «треска» на этих этапах). 

Выводы
1. Балки с заранее организованными трещинами обладают меньшим прогибом в отличие от балок со стохастически образующимися трещинами.
2. Проведенные исследования позволяют перейти от простой фиксации стохастически образовавшихся трещин к регулированию процесса трещинообразования, а в последующем – и к управлению трещиностойкостью железобетонных конструкций. 
3. Получен патент на полезную модель.
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В работе представлены исследования, позволившие объединить положительные качества различных вариантов каркасного строительства для региона с суровым климатом. Сталежелезобетонный каркас в большой степени предотвращает влияние геометрических несовершенств при возведении здания, а также позволяет за счет внутренней обоймы использовать арматурные стали повышенной прочности (А500С, А600С).
Наибольшее распространение в нашей стране получил сборный железобетон. В жилищном строительстве это крупнопанельное домостроение, а в гражданском и промышленном – сборный каркас в рамном, рамно-связевом и связевом исполнении. При централизованной экономике такой подход был вполне логичен, ибо вопросы ценообразования имели условный характер, в настоящее время эти варианты не удовлетворяют потребителей по разным причинам: относительная дороговизна, не всегда удачные объемно-планировочные решения, жестко сформированный шаг колонн и диафрагм – все это сдерживает развитие строительного комплекса. Из опыта строительства зарубежных стран известно, что там преобладает монолитное домостроение, так как оно свободно от вышеизложенных недостатков. Поэтому сегодня мы наблюдаем рост объемов монолитного строительства, особенно в европейской части страны.
В Сибирском регионе также появились здания, возводимые из монолитного железобетона, но они, как правило, повторяют объемно-планировочные решения крупнопанельного домостроения, что, конечно, никоим образом не делает монолит привлекательным. Кроме того, возведение таких зданий осложнено длительным зимним периодом, сопровождающимся применением дорогих добавок либо затратных технологий по прогреву бетона. Выходом из положения, на наш взгляд, является сборно-монолитный вариант строительства, способный сочетать лучшее из сборного и монолитного вариантов. Однако применяемые в Сибирском регионе серии «Куб 2,5» и «Чебоксарская серия» обладают целым рядом серьезных недостатков, прежде всего, это ограниченные возможности объемно-планировочных решений и значительный расход арматурной стали.
Предложенный вариант представляет собой сборно-монолитный сталежелезобетонный каркас, возведение которого соответствует основным представлениям о сборно-монолитном возведении зданий. На первом этапе возводится формообразующий стальной каркас, запроектированный под нагрузки от собственной массы и веса монтажников с инструментом. Для этой цели используется мелкий сорт стали в виде уголка 50×5, расположенного по контуру сжатого элемента и объединенного горизонтальными и диагональными арматурными стержнями (рис. 1). Аналогичным образом изготавливаются и обвязочные балки, которые могут быть использованы как в теле бетона, так и в виде съемных опорных элементов для перекрытия. Разработана конструкторская документация на металлические конструкции, позволившая изготовить данный каркас таким образом, что скорость его возведения сопоставима со скоростью возведения крупнопанельных зданий. Сам по себе формообразующий каркас обладает достаточной жесткостью и не требует каких-либо мероприятий по сохранению устойчивости в период возведения.



Рис. 1. Конструктивная схема формообразующего каркаса:
1 – колонны формообразующего каркаса; 2 – съемные ригели; 
3 – временные связи; 4 – опалубка; 5 – монолитная плита перекрытия;
6 – колонна после обетонирования
На следующем этапе устанавливается необходимая опалубка, укладывается арматура, определяемая проектом, и вся система омоноличивается. В итоге получается статически неопределимый каркас с жесткими узлами и дополнительными возможностями сопротивления сжатию для колонн с внутренней обоймой [1]. 
Для оценки эффективности такого решения при выборе шага колонн был использован распространенный в проектировании модуль 1.5 м, что позволило создать достаточно гибкие объемно-планировочные решения, удобные как для строительства, так и для последующей реконструкции (при необходимости). В экспериментальном варианте принят шаг колонн 7.5×6 м, который позволяет формировать как ширококорпусные, так и распространенные сегодня здания, например, (7.5 + 7.5)×6 либо (6 + 6)×7.5, возможны и другие варианты. 
Был выполнен проект экспериментального здания с вышеуказанной сеткой колонн, при котором толщина перекрытия принята 200 мм, класс бетона – В20, шаг колонн – 7.5×6 м. Для наружных стен по периметру здания сооружены консоли, позволяющие возводить ненесущие стены в пределах одного этажа с навесными фасадами. При этом расход стали составил 30 кг/м2 (10 кг – уголки и 20 кг – арматура). Однако дальнейшие расчеты и поставленные эксперименты показывают, что существуют дополнительные возможности по снижению металлоемкости и собственного веса сталежелезобетонного каркаса с внутренней обоймой.
Дело в том, что на первом этапе, при экспериментальном строительстве, влияние обоймы было принято с большой осторожностью, а для исключения возможности продавливания были введены дополнительные элементы сопряжения колонны и перекрытия в виде внутренней усеченной капители. Для исследования этого вопроса было решено провести физический эксперимент.
Была разработана методика и испытаны узлы сопряжения «колонна–плита» с разными вариантами армирования (рис. 2): образцы с обоймой, доходящей до грани плиты перекрытия; образцы с обоймой, проходящей сквозь плиту перекрытия; образцы без обоймы.  



Рис. 2. Испытание модели узла сопряжения «колонна–плита»

В результате были получены деформации бетона, поперечной и наклонной арматур, а также железобетонного элемента в целом. Эксперимент показал необходимость постановки дополнительной арматуры, распределительных пластин или других устройств для исключения явления продавливания в стыке сопряжения колонны с плитой, когда обойма проходит сквозь данного стыка. В образцах узлов сопряжения с обоймой, проходящей сквозь плиты, трещины в зоне продавливания появлялись гораздо раньше, чем в образцах без обоймы, и раскрывались значительно шире при одной и той же нагрузке.
Работа пространственного каркаса, однако, отличается от работы отдельного узла. В пространственном железобетонном каркасе происходят перераспределения усилий на соседние менее загруженные элементы и продавливанию сопротивляется больший объем материала, чем при испытании отдельно взятого узла. В связи с этим были проведены испытания модели железобетонного каркаса в масштабе 1:6, в которой колонны выполнены в двух вариантах: без внутренней обоймы и с внутренней обоймой. Плиты армированы в растянутой зоне сеткой Bp-I диаметром 1.8 мм с шагом ячеек 20 мм. В приопорных зонах плит выполнено дополнительное армирование. Колонны армированы четырьмя стержнями класса Вр-I диаметром 4 мм без поперечного армирования. Соединения выполнены при помощи муфт. Диафрагмы жесткости армированы стержнями класса 
Вр-I диаметром 4 мм с шагом 50 мм без поперечной арматуры. Четырехъярусная модель сталежелезобетонного каркаса была испытана вертикальной и горизонтальной нагрузками, прикладываемыми по наиболее невыгодной схеме нагружения. Предварительно была построена расчетная модель такого здания и определены расчетные и разрушающие нагрузки. 

Выводы
1. Благодаря высокой деформативности плиты физической модели перекрытия из-за низкого класса бетона В15 произошло перераспределение опорных и пролетных моментов, о чем и свидетельствуют значительные деформации плиты физической модели. По этой причине предельное равновесие в плите не наступает. Испытание физической модели под общей нагрузкой на ячейку 250 кг, превышающей расчитанную методом предельного равновесия предельную нагрузку 225 кг, не привело не только к разрушению испытываемой плиты перекрытия модели, но даже к образованию трещин.
2.	Расчет по методу предельного равновесия не соответствует действительности, так как перераспределение моментов по всей плите в расчете не учитывается. Расчет по данному методу предусматривает рассмотрение только одного звена ячейки, ограниченного пластическими шарнирами, однако, как показывают испытания плиты физической модели, все элементы каркаса работают совместно.
3.	Физические испытания показали большую живучесть монолитного каркаса, а также необходимость моделирования расчетного аппарата на другой основе.
4.	Все современные методы расчета железобетонных элементов безбалочного перекрытия ориентированы на получение их напряженного состояния. Такой подход не позволяет оценить реальную работу безбалочных перекрытий, поскольку, как показали исследования, при теоретических нагрузках разрушения, не происходит. Дать верную оценку происходящего процесса перераспределения моментов, а значит, и напряженного состояния безбалочного перекрытия ни один современный метод не в состоянии. Необходимо разработать метод, опорой которого являлись бы деформации и перемещения, а переход к оценке напряженно- деформированного состояния велся бы через диаграммы деформирования σ–ε. Одним из таких методов мог бы стать метод на основе энергетического подхода.
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В статье рассматриваются различные варианты использования микросфер, образующихся при сжигании каменного угля на тепловых электростанциях. Рассмотрена технология изготовления высокотемпературных теплоизоляционных материалов с использованием зольных микросфер, разработанная в Сибирском научно-исследовательском институте энергетики (г. Новосибирск), 
и приведены основные характеристики разработанных изделий.
Введение
При сжигании каменного угля на тепловых электростанциях в мире ежегодно образуется огромное количество летучей золы [1, 2].
По объему производства энергетических зол наиболее развитые промышленные страны располагаются в следующей последовательности (млн т/год):
· Китай……………………………110
· США……………………………...72,5
· Страны Евросоюза………………40,4
· Россия…………………………….40
· Япония……………………………11.
По уровню утилизации (%):
· Япония…………………………….96
· Страны Евросоюза……………….92
· США……………………………....41
· Китай………………………………23
· Россия……………………………..15.
Основные направления в мире использования летучей золы следующие:
· производство цемента (60% – Япония, 40% – Китай, США);
· производство строительных материалов (40% – Великобритания);
· закладка горных выработок (40% – Германия);
· структурирование грунтов и сооружение дамб (75% – Испания).
Каменноугольная летучая зола содержит: 
· несгоревшие частицы;
· продукты термического превращения минеральной части каменного угля;
· стеклокристаллические зольные микросферы. 
Размер микросфер валовой пробы колеблется от 40 до 500 мкм с преобладанием частиц диаметром 100…200 мкм, с толщиной стенок от 2 до 30 мкм, насыпная масса в неуплотненном состоянии 350…400 кг/м3, плотность вещества стенок – 
в среднем 2500 кг/м3.
1. Возможные области использования зольных микросфер
В результате многолетних научных исследований определились возможные области использования зольных микросфер в качестве:
· наполнителей композиционных материалов;
· материалов для разрыва пластов и увеличения нефте- и газоотдачи;
· порошков пожаротушения;
· катализаторов процессов окислительной димеризации метана и крекинга тяжелых нефтепродуктов;
· сенсибилизаторов эмульсионных взрывчатых веществ;
· диффузионных мембран для выделения гелия и водорода из газовых смесей;
· высокотемпературных аэрозольных фильтров;
· высокотемпературных катализаторов;
· сорбентов и пористых матриц для кондиционирования и долговременного захоронения жидких радиоактивных отходов;
· аффинных магнитных сорбентов для систем медицинской диагностики и разделения биохимических препаратов;
· магнитных носителей.
Зольные микросферы значительно отличаются по многим параметрам в зависимости от вида сжигаемого каменного угля, типов котлов, режимов сжигания угля на ТЭС и др.
В настоящее время в большинстве случаев используется валовая фракция зольных микросфер, которая собирается с поверхности гидрозолоотвалов, высушивается, в отдельных случаях классифицируется, упаковывается и отправляется потребителям. В настоящее время используются, главным образом, в производстве строительных, тепло- и звукоизоляционных, легких тампонажных материалов; в качестве легких наполнителей в полимерах, резинах, красках.
При этом используются следующие свойства микросфер: сферическая форма, высокая гидростатическая прочность, термическая стойкость, высокая текучесть.
Для использования зольных микросфер в выше перечисленных технологиях требуется более глубокая переработка (рисунок).
Путем магнитной сепарации выделяются магнитные ферросферы, которые могут найти применение в качестве:
· металлургического сырья взамен природного магнетита;
· утяжелителя минеральных суспензий при обогащении рудного сырья и угля;
· наполнителя специальных бетонов при строительстве атомных электростанций;
· в качестве компонентов тонера.
Для пассивной иммобилизации радиоактивных растворов в Институте химии и химической технологии СО РАН (г. Красноярск) разработана технология с использованием специфических зольных микросфер. Стендовые испытания опытных изделий проведены на ядерной площадке Фернальд (США, Огайо), которые показали эффективность их действия: достигнуто сокращение объема до 30 раз; экономическая эффективность – 11 200 долл. США на 1 л радиоактивных отходов.
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Рисунок. Блок-схема получения узких фракций микросфер


В этом же институте разработан композитный сорбент на основе микросфер для селективного извлечения радионуклида 137Cs из кислых радиоактивных отходов с высоким солевым фоном. В настоящее время завершены стендовые испытания и разработана схема технологического процесса сорбционной очистки кислых радиоактивных отходов от 137Cs со степенью очистки, равной 99.9%.
Зольные микросферы являются основным компонентом в составе порошковых огнетушителей, предназначенных для импульсного пожаротушения. Исследования показали, что использование микросфер в качестве огнетушащего компонента повышает в 2.0–2.5 раза эффективность порошковых огнетушителей по сравнению со стандартными порошками, использующимися в настоящее время. 
Зольные микросферы используются в качестве сенсибилизаторов при изготовлении промышленных эмульсионных взрывчатых веществ. При использовании микросфер со средним диаметром 40 мкм скорость детонации достигает 5.6–5.7 км/с, что соответствует характеристикам промышленных эмульсионных взрывчатых веществ, использующих в качестве сенсибилизаторов искусственные стеклянные микросферы.
Наибольшей эффективностью обладают наиболее легкие микросферы, содержание которых в валовой пробе незначительно. Для выделения легких микросфер во ВНИИцветмете (г. Усть-Каменогорск) была разработана технология их извлечения с применением нефраса. На Усть-Каменогорской ТЭЦ была создана опытная технологическая линия по выделению легких фракций зольных микросфер. Фракционированные легкие микросферы были использованы при изготовлении опытно-промышленной партии эмульсионных взрывчатых веществ, успешно выдержавших ведомственные приемочные испытания.


2. Технология изготовления высокотемпературного 
теплоизоляционного материала на основе зольных 
микросфер
В ОАО «СибНИИэнергетики» на основе зольных микросфер, огнеупорной глины и минерального вяжущего вещества была разработана технология и организовано производство легковесного огнеупорного кирпича марки ЗЛ 0.5, аналогичного по свойствам легковесному шамотному кирпичу марки ШЛ 0.5 [1]. Изделия могут применяться вместо керамических легковесных изделий из перлита, вермикулита, шамота и других материалов для теплоизоляции и футеровки высокотемпературного технологического оборудования (котлов, печей, паропроводов, сушильных агрегатов, реакторов, плавильных агрегаты в металлургической и химической промышленности) с температурой изолируемых поверхностей до 1100оС. 
Основные характеристики материала:
· средняя плотность, кг/м3………………….400–450
· теплопроводность, Вт/(моС):
при 25оС……………………………..0.10–0.12
при 350оС……………………………0.15–0.17
· прочность при сжатии, МПа………………..2.5–3.0
· прочность при изгибе, МПа………………...1.0–1.5
· предельная температура 
применения, оС………………………….......до 1100.

Материал водостоек, пожаробезопасен, не агрессивен, не выделяет вредных веществ в эксплуатации.
Разработанная технология состоит в следующем.
Зольные микросферы используются в технологическом цикле в высушенном и очищенном от посторонних примесей виде. Глина предварительно просушивается, подвергается дроблению в щековой дробилке и размалывается (в пальцевой или шаровой мельнице).
Размолотая глина и высушенные микросферы перемешиваются в сухом виде в смесителе. Затем в смеситель вводятся минеральное вяжущее вещество, вода и производится окончательное перемешивание, в результате которого получается полусухая формовочная смесь, из которой прессуются изделия. Отпрессованные изделия подсушиваются и обжигаются по отработанному режиму.
Разработанные материалы по своим характеристикам близки к существующим высокотемпературным изделиям и легковесным огнеупорам. Технология изготовления изделий из зольных микросфер проще существующих, отличается меньшей энергоемкостью и может быть реализована на выпускаемом технологическом оборудовании. Предприятия по выпуску таких изделий могут располагаться непосредственно при тепловых электростанциях, являющихся источником сырья и энергии, а также потребителем готовой продукции.
Предлагаемая технология расширяет область полезного использования твердых отходов энергетики, снижает экологическое давление тепловых электростанций на окружающую среду и позволяет сократить потребление нерудных природных материалов. 
Рассматриваемая технология была отработана на опытно-промышленном оборудовании, и начиная с 1996 г. был организован мелкосерийный выпуск высокотемпературных теплоизоляционных кирпичей на основе зольных микросфер размером 230×112×65 мм. За время работы опытной технологической линии было выпущено более 100 тысяч кирпичей, которые были поставлены в ОАО «Новосибирскэнерго» и ряд организаций гг. Новосибирска, Барнаула, Кемерово. В частности, они были использованы при ремонте котельного оборудования новосибирских ТЭЦ-2 и ТЭЦ-4. Опыт применения таких изделий дал положительные результаты, о чем свидетельствуют данные эксплуатационных испытаний и лабораторных исследований после многолетней эксплуатации.
На разработанные изделия были разработаны и утверждены технические условия ТУ 1541-008-00129900-96. В Восточном институте огнеупоров (г. Екатеринбург) проведены сертификационные испытания на соответствие выпускаемых изделий требованиям данных технических условий и получен сертификат соответствия.
Созданное производство убедительно подтвердило техническую возможность реализации разработанной технологии в промышленном масштабе.

Выводы
1. Классификация зол-уноса различных тепловых электростанций позволяет определить сферы их применения и направления крупномасштабной переработки.
2. Получение узких фракций зольных микросфер в качестве продуктов селективного отбора и определение их состава позволяют выделить области их квалифицированного использования и рынки сбыта.
3. Использование взаимосвязи «состав – свойства» для золы разной степени стабилизации состава позволяет для данной тепловой электростанции разработать схему крупномасштабной переработки золошлаковых материалов.
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Рассматривается влияние условий и продолжительности хранения портландцемента и портландцементного клинкера на их основные свойства и свойства материалов на их основе. Предлагаются способы повышения эксплуатационных характеристик (прочности и морозостойкости) цементных материалов.
В отдаленных районах России (Север, Сибирь, Дальний Восток) ближайшие цементные заводы отсутствуют, доставка цемента или клинкера производится главным образом водным путем в период краткосрочной навигации. При этом цемент и клинкер вынужденно подвергаются длительному хранению в течение нескольких месяцев. Аналогичная ситуация может возникнуть в случае длительной остановки по каким-либо причинам производства строительных материалов с использованием цемента.
В данной работе исследовано изменение структуры и свойств длительно хранившегося цемента или клинкера и методы восстановления активности таких вяжущих материалов для обеспечения высоких эксплуатационных свойств (механической прочности, морозостойкости), цементных строительных материалов (бетона, цементного раствора) при их изготовлении и эксплуатации в суровых климатических условиях.
В работе в основном исследован портландцемент производства ООО «Искитимцемент» (Новосибирская область) марки ПЦ 400 Д-20 и клинкер, используемый при изготовлении этого цемента. Минералогический состав портландцемента: С3S – 50–55; C2S – 18–22; C3A – 7–11; C4AF – 12–15. Удельная поверхность – 320 м2/кг. Химический состав цемента, % мас.: SiO2 – 20.73; Al2O3 – 6.86; Fe2O3 – 4.63; CaO – 65.46; MgO – 1.3; SO3 – 0,41; п.п.п. – 0.5. Клинкер хранился в виде гранул размером 5–20 мм.
Исследованы пробы цемента и клинкера после хранения в течение 7 суток при нормальных условиях (температура 20 ± 2оС, влажность не более 60%) – свежеприготовленный цемент и свежеприготовленный клинкер (контрольный состав); после хранения в течение 4 и 12 месяцев в среде с влажностью около 80% при температуре 20 ± 2оС и после дополнительного искусственного «состаривания» (влажность более 90%, температура 
70–80оС) в течение 48 часов.
Прочность при сжатии определена при испытании образцов с размерами 20×20×20 мм, приготовленных из теста нормальной густоты. Испытания проведены как после тепло-влажностной обработки образцов по режиму: 3 часа подъем температуры до 90оС, 8 часов изотермическая выдержка при данной температуре и 3 часа снижение температуры до 20оС, – так и после 3, 7, 14 и 28 суток твердения при нормальных условиях (табл. 1).

Таблица 1
Влияние условий и продолжительности хранения 
портландцемента и клинкера на прочность при сжатии (МПа) цементного камня, изготовленного на их основе
	Условия 
и продолжительность твердения образцов
	Условия и продолжительность хранения клинкера

	
	7 суток, нормальные
условия
	4 месяца,
влажные
условия
	12 месяцев,
влажные условия
	4 месяца, влажные условия и искусственное «состаривание»

	Портландцементный клинкер

	Тепловлажностная обработка
	58.1
	55.2
	43.6
	34.3

	28 суток, нормальные условия
	63.2
	61.3
	48.4
	38.5

	Портландцемент 

	Тепловлажностная обработка
	54.6
	37.1
	21.3
	9.8

	28 суток, нормальные условия
	61.9
	42.5
	22.6
	18.4


В случае образцов, изготовленных из молотого клинкера, снижение прочности при сжатии после 12 месяцев хранения во влажных условиях составило после тепловлажностной обработки 25%, после 28 суток твердения при нормальных условиях – 28%. Значительно более резкое снижение прочности отмечено после дополнительного искусственного «состаривания» клинкера – соответственно 47 и 39%.
Образцы, изготовленные из портландцемента, показали существенно большее снижение прочности. Оно составило в случае хранения цемента в течение 12 месяцев после тепловлажностной обработки 61%, после 28 суток твердения в нормальных условиях 63%. Искусственное «состаривание» портландцемента приводит к значительному снижению прочности образцов. Она уменьшается соответственно на 82 и 70%.
Аналогичные результаты получены при испытании образцов с размерами 40×40×160 мм, изготовленных из цементно-песчаного раствора при соотношении цемент : песок, равном 1:3 [1]. 
Такое изменение прочности у образцов из цемента при длительности его хранения (по сравнению с клинкером) может быть обусловлено его дисперсностью, а также тем, что в составе цемента содержится гипс CaSO4•2H2O. При длительном хранении возможно его взаимодействие с клинкерными минералами и гидратация последних за счет воды, входящей в состав гипса. Расчет термодинамических характеристик позволяет установить возможность протекания реакций при температуре 298 К (25оС) клинкерных минералов с гипсом с образованием CaSO4•0,5H2O или CaSO4. При этом расчетные значения ΔGо298 отрицательны и достаточно велики по величине для  рассматриваемых минералов при протекании реакции с образованием как полуводной, так и безводной форм сульфата кальция. Образованию СаSО4•0,5Н2О соответствуют несколько большие по абсолютной величине значения ΔGо298, чем реакции образования СаSО4. Расположение минералов по величине отрицательного изменения ΔGо298 такое же, как отмечено в литературе для ранних стадий их гидратации.
В клинкере гидратация клинкерных минералов может осуществляться только за счет влаги из окружающей среды.
Введение при помоле клинкера гипсового камня приводит к увеличению сроков схватывания (табл. 2) и повышению прочности цементного камня. Оптимальное количество гипса при использовании длительно хранившегося клинкера составляет 5% мас. При большем или меньшем его количестве прочность образцов снижается. При использовании длительно хранившегося клинкера для изготовления строительных материалов целесообразны достаточно строгая дозировка добавляемого гипса (5% мас.) и принятие мер, обеспечивающих повышение прочности цементного камня.
Таблица 2
Сроки схватывания вяжущих при различных условиях и продолжительности хранения
	Вид вяжущего
	Сроки схватывания в зависимости от условий и продолжительности хранения вяжущего

	
	7 суток,
нормальные условия
	4 месяца,
влажные
условия
	12 месяцев,
влажные 
условия
	4 месяца,
влаж. условия и искус. «состаривание»

	
	начало
	конец
	начало
	конец
	начало
	конец
	начало
	конец

	Цемент
	2 ч 
39 мин.
	5 ч 
03 мин.
	3 ч
20 мин.
	6 ч 
15 мин.
	3 ч
40 мин.
	8 ч
20 мин.
	4 ч
09 мин.
	9 ч
50 мин.

	Клинкер, молотый без гипса
	27 мин.
30 с
	1 ч
03 мин.
	25 мин.
	58 мин.
	13 мин.
30 с
	45 мин.
	5 мин.
	11 мин.

	Клинкер, молотый с гипсом
	2 ч
55 мин.
	5 ч
24 мин.
	2 ч
40 мин.
	4 ч
50 мин.
	2 ч
23 мин.
	4 ч
28 мин.
	18 мин.
	32 мин.



После «состаривания» цемента (т.е. его длительного хранения во влажной среде) отмечены существенные изменения на дифрактограмме [2]. При этом интенсивность ряда рефлексов, в первую очередь С3S, уменьшается. Появляются рефлексы, соответствующие Са(ОН)2 (рис. 1).
Рефлексы, принадлежащие C3A и C4AF, достаточно малы по интенсивности, вместе с тем можно отметить их уменьшение в  случае «состаренного» цемента. Таким образом, в условиях «состаривания» происходит процесс гидратации клинкерных минералов, в первую очередь С3S, сопровождающийся уменьшением интенсивности их рефлексов на дифрактограмме и появлением рефлексов Са(ОН)2. 
В случае хранения клинкера того же состава, что и портландцемент, в течение 4 месяцев во влажных условиях дифрактограмма по соотношению рефлексов, соответствующих С3S, ближе к дифракторамме цемента, хранившегося 7 суток в нормальных условиях, чем «состаренного» цемента (рис. 2). На дифрактограмме отсутствуют рефлексы Са(ОН)2. Вместе с тем, обнаруживаются рефлексы, относящиеся к SiO2 (2Ө = 26,635о). Вероятной причиной этого представляется кристаллизация SiO2 в виде α-кварца из стеклообразной фазы, присутствующей в клинкере. Такой процесс может интенсифицироваться в условиях длительного хранения клинкера во влажной среде.
В результате комплексного термического анализа установлено, что при длительном хранении портландцемента в условиях с повышенной влажностью происходит значительно большая его гидратация и карбонизация, чем при хранении клинкера, что приводит к значительному снижению гидратационной активности цемента [3]. 
В работе исследован также  портландцемент ASTM C-150 PO 42,5 Type I/II производства Shandong Shanshui Cement Group LTD (Китай, Sunnsy). Минеральный состав его, % мас.: С3S – 50.0–54.4; C2S – 14.2–18.2; C3A – 6.0–6.8; C4AF – 11.6–12.0. Химический состав цемента, % мас: SiO2 – 20.8–21.5; Al2O3 – 
5.3–5.8; Fe2O3 – 3.25–3.50; CaO – 60–65; MgO – 1.7–3.0; SO3 – 2.7–3.0; нерастворимый остаток – 0.1–0.7. 
Исследованы пробы цемента после хранения в течение 23 месяцев. Цемент хранился в биг-бегах на закрытом неотапливаемом складе на поддонах. Исследования проводились  при строительстве обогатительной фабрики ООО «ЗК «Майское», расположенной в 180 км от г. Певека Чаунского муниципального района Чукотского автономного округа.

Рис. 1. Дифрактограммы цемента, хранившегося в течение 4 месяцев во влажных условиях (а) и в течение 7 суток в нормальных условиях (б): ▲ – Са3SiO5; ■ – Al2Ca3O6; ● – Са(ОН)2; ♦ – браунмиллерит

Рис. 2. Дифрактограммы клинкера (а) и поверхностного слоя клинкера (б), хранившихся в течение 4 месяцев во влажных условиях: 
▲ – Са3SiO5; ■ – Al2Ca3O6; ♦ – браунмиллерит; □ – SiO2 

Для восстановления активности такого портландцемента, хранившегося длительное время (в исследованном случае – в течение 23 месяцев на неотапливаемом складе) и вследствие этого в значительной мере утратившего свойства, может быть эффективно использовано введение дисперсных минеральных добавок – диопсида и волластонита. При удельной поверхности, составляющей 200–300 м2/кг,  их оптимальное количество равно 7–9% мас. Увеличение прочности при сжатии образцов цементно-песчаного раствора (рис. 3) и бетона, полученных с использованием длительно хранившегося цемента, составляет при введении 7% мас. диопсида соответственно: после тепловлажностной обработки 70 и 60%; после 28 суток твердения при нормальных условиях – 50 и 40%.

Рис. 3. Зависимость прочности стандартного цементно-песчаного 
раствора от количества диопсида при твердении 
в нормальных условиях (а) и в условиях ТВО (б):
1 – цемент, хранившийся 7 суток в нормальных условиях; 2 – клинкер, хранившийся 7 суток в нормальных условиях; 3 – цемент, хранившийся 4 месяца во влажных условиях; 4 – клинкер, хранившийся 4 месяца во влажных условиях; 5 – цемент, хранившийся 12 месяцев во влажных условиях; 6 – клинкер, хранившийся 12 месяцев во влажных условиях
Взаимодействие добавок с клинкерными минералами осуществляется в зоне контакта частиц этих компонентов. Очевидно, оптимальная концентрация добавок соответствует случаю, когда частица добавки со всех сторон плотно окружена частицами цемента [4]. Если плотность добавки близка к  плотности минералов цемента, то оптимальная массовая доля добавки составляет 8–8.5% [5]. При увеличении дисперсности добавки ее концентрация, соответствующая наиболее эффективному ее действию, снижается. 
Для активации процессов взаимодействия измельченного клинкера с водой использовались также добавки электролитов. При этом существенную роль играет заряд как катиона, так и аниона соли. В данной работе исследовано влияние добавок электролитов, имеющих заряд катиона «+1» (Na+, K+) и «+3» (Al3+, Fe3+), и анионов с зарядом «-1» (Cl-, NO3-) и «-2» (SO42-). В соответствии с этим были использованы следующие добавки: КCl, NаCl, FeCl3, AlCl3, KNO3, NaNO3, Fe(NO3)3, Al(NO3)3, K2SO4,  Na2SO4, Al2(SO4)3, Fe2(SO4)3.
Количество добавки электролитов составляло 0.5, 1.0 и 1.5% от массы клинкера. Добавки растворяли в воде при температуре 20 ± 2оС, а затем вводили вместе с водой затворения.
Введение солей с двухзарядным анионом SO42- (сульфатов) приводит к увеличению прочности образцов. Наиболее значительно это увеличение в случае трехзарядных катионов. Так, при введении 1% Al2(SO4)3 и Fe2(SO4)3  прочность увеличивается на 42–51% (рис. 4).
Концентрация растворов солей в исследованных пределах (0.5, 1.0 и 1.5% мас.) относительно мало влияет на полученные значения прочности образцов при сжатии, хотя во многих случаях более высокие результаты получены при количестве вводимой добавки, равной 1%.
Увеличение прочности образцов с добавками 1% Al2(SO4)3 и Fe2(SO4)3  по сравнению с контрольными образцами (без добавок) составляет после хранения клинкера в течение 12 месяцев 53–56% и после 4 месяцев хранения во влажной среде и дополнительного «состаривания» – 49–65%.
а)                                                           б)


в)                                                                г)

Рис. 4. Влияние вида и количества электролитов с многозарядными катионами и анионами на прочность цементного камня, изготовленного с использованием вяжущего, хранившегося 7 суток в нормальных условиях (а), 4 месяца во влажных условиях (б), 12 месяцев во влажных условиях (в), 4 месяца во влажных условиях с дополнительным искусственным состариванием (г).
Состав вяжущего: 1 – цемент + Fe2(SO4)3; 2 – клинкер + Fe2(SO4)3; 
3 – цемент +Al2(SO4)3; 4 – клинкер + Al2(SO4)3
В целом прочность образцов из клинкера, хранившегося во влажных условиях в течение 12 месяцев, при введении 1% Al2(SO4)3 или Fe2(SO4)3 повышается относительно исходных контрольных образцов (без добавок) на 17–20%. Таким образом, введение этих добавок способствует не только восстановлению начальной активности клинкера, но и превышению исходных значений прочности. 
После 12 месяцев хранения во влажных условиях цемент значительно утрачивает активность вследствие частичной гидратации и карбонизации. В этом случае введение 1% электролитов способствует повышению прочности образцов. Дальнейшее ее увеличение на 40–50% достигается при введении совместно с 1% электролитов 7% минеральных наполнителей. Образцы, полученные из портландцемента, хранившегося в течение 12 месяцев во влажных условиях, содержащие 1% Al2(SO4)3 и 7% волластонита и диопсида, по значениям прочности близки к образцам из исходного («свежего») бездобавочного цемента.
Исследовано влияние минеральных добавок (волластонита и диопсида) и электролитов на механическую прочность и морозостойкость тяжелого бетона (табл. 3). Исходный (контрольный) состав бетонной смеси содержал, кг/м3: цемента – 323; песка – 551; щебня – 1288; воды – 215.
При этом использован портландцемент ООО «Искитимцемент» (Новосибирская область) марки ПЦ 400 Д-20, хранившийся в течение 4 месяцев во влажных условиях. Мелким заполнителем являлся песок (п. Марусино Новосибирской области, поставщик – ЗАО «Западно-Сибирский песчаный карьер»), модуль крупности 1,8. В качестве крупного заполнителя использовали диабазовый щебень месторождения п. Горного Тогучинского района Новосибирской области, фракции 5–10 и 10–20.
В качестве минеральных добавок использовали природные минералы, состоящие из силикатов кальция, – волластонит и диопсид, – имеющие твердость и модуль упругости, превосходящие соответствующие свойства цементного камня.


Таблица 3

Изменение свойств бетона при испытании на морозостойкость (в процентах от исходного значения)
	Вид и количество добавки 
в цемент для изготовления бетонной смеси
	Изменение прочности после испытаний в зависимости от числа циклов, %
	Изменение массы после испытаний в зависимости от числа циклов, %
	Марка по морозостойкости

	
	20
	30
	45
	75
	110
	20
	30
	45
	75
	110
	

	Контрольный
	-1.3
	-2.5
	–
	–
	–
	+1.3
	+1.7
	–
	–
	–
	F150

	9% мас. волластонита
	–
	-0,5
	-0.9
	–
	–
	–
	0.0
	-0.8
	–
	–
	F200

	9% мас. диопсида
	–
	–
	+0.9
	+0.9
	-8.6
	–
	–
	0.0
	0.0
	-6.5
	F300

	1% мас. Fe2(SO4)3
	–
	-0.5
	-1.8
	–
	–
	–
	0,0
	-0.4
	–
	–
	F200

	9% мас. диопсида и 1% мас. Fe2(SO4)3
	–
	–
	+0.4
	+1.2
	-7.3
	–
	–
	-0.4
	-0.8
	-7.7
	F300



В качестве добавленного электролита использована соль, имеющая многозарядный катион и анион, – Fe2(SO4)3. Соль вводилась в воду затворения. Ее количество составляло 1% от массы цемента, что соответствует оптимальной величине.
У исходных (контрольных) образцов бетона заметное снижение прочности (1.3%) отмечено уже после 20 циклов испытаний по ускоренному методу. После 30 циклов прочность при сжатии снижается на 2.5%. Марка по морозостойкости составляет F150. При этом масса образцов увеличивается после 20 циклов на 1.3%, после 30 циклов – на 1.7%. При введении 9% мас. волластонита снижение прочности составляет после 45 циклов испытаний 0.9%. К этому моменту происходит заметное снижение массы образцов на 0.8%. Марка бетона по морозостойкости увеличивается до F200. Аналогичное изменение свойств бетона происходит также при введении 1% мас. Fe2(SO4)3. В этом случае марка по морозостойкости также повышается до F200.
В случае введения диопсида потери массы образцов после 75 циклов испытаний не зафиксированы. При дополнительном введении Fe2(SO4)3 они составили после 75 циклов испытаний 0.8%. В обоих случаях марка бетона по морозостойкости возрастает до F300.
Таким образом, введение дисперсных минеральных добавок, особенно 7–9% мас. диопсида, обеспечивает существенное повышение морозостойкости бетона – от марки F150 до F300. При этом также увеличивается прочность при сжатии на 50%, причем после 75 циклов испытаний ее значение несколько увеличивается. Введение совместно с 9% мас. диопсида 1% Fe2(SO4)3 способствует дальнейшему повышению исходной прочности при сжатии до 58%, марка по морозостойкости составляет F300.
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В соответствии с ГОСТ 530-2007, лицевой керамический кирпич должен по прочности соответствовать маркам 100 и выше, обладать повышенной  морозостойкостью (F50, F35 – по согласованию с заказчиком), иметь водопоглощение не менее 6% и не более 14% по массе, отвечать повышенным требованиям к точности размеров и внешнему виду.
В Новосибирске керамический кирпич производят ООО «Стройкерамика», ОАО «ЗСМ-7» и запущенный в 2009 г. кирпичный завод «Ликолор». Однако эти предприятия в основном выпускают рядовой кирпич, а лицевой – лишь отдельными партиями. Дефицит лицевого кирпича покрывают заводы Томской области, Красноярского края и даже Подмосковья. Это подтверждает актуальность темы исследований.
В настоящей работе поставлена цель получить лицевые изделия из некондиционного глинистого сырья Клещихинского месторождения, на основе которого способом пластического формования производят рядовой кирпич на ОАО «ЗСМ-7».
Глинистая порода имеет гидрослюдистый состав с примесью каолинита и хлорита. Присутствуют кварц, полевые шпаты, кальцит, сосредоточенный в основном в пылеватой фракции. Характерно низкое содержание глинистых частиц (0.005 мм – 6,8%) и высокое – пылеватых (более 75%), следствием чего является чувствительность к сушке и склонность к трещинообразованию.
В табл. 1 представлен химический состав глинистой породы Клещихинского месторождения.
Таблица 1
	Содержание оксидов, %

	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	R2O
	п.п.п.

	60.58
	12.26
	4.64
	5.93
	2.08
	3.54
	7.74



По химическому составу сырье относится к кислому с высоким содержанием красящих оксидов (4.46%), что придает изделиям после обжига красный цвет.
Известен способ осветления керамического черепка за счет введения в состав шихты тонкомолотых добавок мела, известняка и др. [1]. В патенте «Способ изготовления строительной керамики светло-желтого цвета и ее состав» в качестве осветляющей добавки использован мергель в количестве 30–35% по сухой массе, а для повышения прочности изделий – волластонитовый концентрат (10–15% по массе) [2].
В эксперименте в качестве осветляющей добавки использовался мел МТД-2, соответствующий по составу ТУ 5743-008-05120542-96 (табл. 2).
Таблица 2
	Наименование показателей
	Содержание

	1. Массовая доля углекислого кальция и углекислого магния в пересчете на углекислый кальций, %, 
не менее
	96.0

	2. Массовая доля веществ, нерастворимых в соляной кислоте, %, не более
	  2.0

	3. Массовая доля полуторных оксидов железа 
и алюминия, %, не более
	  0.7

	4. Массовая доля оксида железа (111), %, не более
	  0.25

	5. Массовая доля меди, %, не более
	  0.001

	6. Массовая доля марганца, %, не более
	  0.02

	7. Массовая доля водорастворимых веществ, %, 
не более
	  0.25

	8. Массовая доля влаги, %, не более
	  0.15

	9. Массовая доля железа, извлекаемого магнитом, %, не более
	  0.03




Волластонит – это природный силикат кальция СаSiO3, для которого характерна вытянутая форма кристаллов. При измельчении образуются частицы игольчатой формы, что позволяет использовать его в качестве микроармирующего компонента. В табл. 3 и 4 приведены химический состав и технологические характеристики алтайского волластонита.

Таблица 3
	Минерал
	Содержание оксидов, %

	
	SiO2
	Al2O3
	TiO2
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	N2O
	п.п.п.

	Алтайский волластонит
	47.1
	3.7
	0.2
	2.4
	45.2
	0.9
	–
	0.9



Таблица 4
	Минерал
	Плотность, г/см3
	Твердость по Моосу
	Удельная поверхность, м2/г
	Белизна, %

	
	истинная
	насыпная
	
	
	

	Алтайский волластонит
	2.87
	1.45
	4.5
	0.25
	78.1



Чрезвычайно низкое содержание глинистых частиц в породе Клещихинского месторождения и склонность к трещинообразованию при сушке предопределили выбор полусухого способа производства. 
Авторами запланирован и выполнен четырехфакторный эксперимент с изменением каждого фактора на трех уровнях (табл. 5).

Таблица 5
	Факторы
	Условные обозначения
	Уровень факторов

	
	
	1
	2
	3

	Количество мела, % по массе
	А
	25
	30
	35

	Влажность пресс-порошка, %
	В
	8
	10
	12

	Температура обжига, °С
	С
	950
	1000
	1050

	Давление прессования, МПа
	D
	15
	20
	25


	
В табл. 6 представлены технологические параметры в девяти точках матрицы рационального планирования экспериментов.

Таблица 6
	Факторы
	Параметры

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	A
	25
	25
	25
	30
	30
	30
	35
	35
	35

	B
	12
	8
	10
	8
	10
	12
	10
	12
	8

	C
	1000
	1050
	950
	950
	1000
	1050
	1050
	950
	1000

	D
	15
	20
	25
	15
	20
	25
	15
	20
	25



Примечание. Содержание волластонита во всех составах принято 10% по сухой массе.
Суглинок после высушивания подвергался механоактивации путем помола в шаровой мельнице в течение 2 ч. Затем в шихту вводились непластичные тонкомолотые компоненты, и тщательно перемешанную смесь увлажняли до заданной условиями эксперимента влажности. Для получения однородной «гранулированной» массы шихту протирали через сито 1.25 мм и прессовали при заданном давлении образцы – цилиндры диаметром 40 мм и массой 80 г. Давление прикладывалось двухстадийно. Образцы высушивались и обжигались при заданных температурах с выдержкой при максимальном ее значении 1 ч.
После обжига определяли среднюю плотность, предел прочности при сжатии, водопоглощение за 48 ч.
В табл. 7 представлены свойства обожженных образцов в 9 точках матрицы планирования.

Таблица 7
	Составы 
по матрице
	Средняя 
плотность, г/см3
	Предел 
прочности 
на сжатие, МПа
	Водопоглощение по массе, %

	1
	1.95
	33.30
	13.20

	2
	1.90
	28.90
	14.30

	3
	1.98
	40.80
	12.90

	4
	1.85
	21.70
	16.30

	5
	1.80
	32.20
	14.60

	6
	1.72
	12.80
	20.20

	7
	1.69
	 9.37
	21.60

	8
	1.65
	10.64
	22.21

	9
	1.88
	32.78
	16.26



Математическая обработка результатов осуществлялась на ЭВМ, что позволило определить величины вкладов каждого фактора (A, B, C и D) в значения откликов (средней плотности, прочности, водопоглощения), а также установить оптимальные технологические параметры и соответствующие им свойства обожженных образцов. При введении в шихту 25% по сухой массе мела и 10% (сверх 100%) волластонита образцы имели кремовый цвет, высокое значение предела прочности при сжатии и водопоглощение, соответствующее требованиям ГОСТ 530-2007 к лицевым изделиям. Увеличение содержания мела сверх оптимума при поддержании остальных параметров на оптимальном уровне приводит к резкому падению прочности и росту водопоглощения (табл. 8).
Изучена возможность получения лицевых изделий с осветленным черепком способом пластического формования. Низкое содержание глинистых фракций в сырье и введение в шихты с целью осветления черепка непластичных компонентов требовали улучшения технологических свойств масс. Для этого из суглинка, мела и волластонита был приготовлен шликер влажностью 50% при сохранении соотношения содержания компонентов, как в ранее выполненных экспериментах (см. табл. 8). Часть полученного шликера активировалась в роторном аппарате модуляции потоков (РАМП) А. Звездина. Эффективность его использования для активации глинистого низкокачественного сырья обоснована в работах [3, 4].

Таблица 8
	Состав шихты, 
% по сухой массе
	Давление прессования, МПа
	Влажность пресс-порошка, %
	Температура обжига, °С
	Свойства обожженных образцов

	Суглинок
	Мел
	Волластонит сверх 100%
	
	
	
	Средняя плотность, г/см3
	Предел прочности при сжатии, МПа
	Водопоглощение по массе за 48 часов, %

	75
	25
	10
	20
	12
	1000
	2.00
	49.2
	10.45

	70
	30
	
	
	
	
	1.88
	37.1
	14.02

	65
	35
	
	
	
	
	1.83
	32.4
	17.00



Активированный и неактивированный шликеры смешивались с порошком суглинка, прошедшего помол в шаровой мельнице. Влажность формовочной массы составляла 22. Способом пластического формования изготавливались образцы 50×50×50 мм, которые высушивались и затем обжигались при 1000°С. Введение осветляющей добавки в виде шликера позволило получить более светлый черепок, чем при полусухом прессовании. Предел прочности при сжатии образцов из шихты с активированным шликером составил 24.3 МПа, что на 20% выше, чем с неактивированным. Однако водопоглощение за 48 ч, составившее 15.3%, не соответствует требованиям ГОСТ 530-2007 к лицевым изделиям.
Вторым направлением работы было изучение возможности получения глазурованного кирпича.
Для этой цели на ОАО «ЗСМ-7» отобран кирпич марки 125 с целью его глазурования. Апробировано два состава фриттованных глазурей, использующихся на ООО «Феникс»:
· эмаль белая на основе бессвинцовой фритты (ТУ 205 РФ-488-86): фритта – 100%; диоксид титана TiO2 – 1.8–2.0% (сверх 100%); диоксид олова SnO2 – 18% (сверх 100%); глина – 2% (сверх 100%). Влажность глазурного шликера 45%, время помола 24 часа;
· глазурь коричневая на основе мало-свинцовой фритты (ТУ 206-488-86): фритта – 100%; оксид железа Fe2O3 – 8% (сверх 100%); оксид марганца Mn2O3 – 8% (сверх 100%); глина – 2% (сверх 100%). Влажность глазурного шликера 50%, время помола 36 часов.
Определена плотность шликеров: 1.51 г/см3 для белой эмали и 1.48 г/см3 для коричневой глазури. Тонкость помола соответствует полному проходу через сито № 0016.
Кирпичи обжигали в лабораторной печи при температуре 1000°С в течение 52 минут. Глазурное покрытие не имело дефектов, двукратного его нанесения достаточно.

Выводы
1. Способом  полусухого прессования из сырья Клещихинского месторождения возможно получение лицевого кирпича с черепком кремового цвета.
2. В состав шихты для осветления необходимо вводить 25% по массе мела и 10% волластонита сверх 100%.
3. Оптимальными являются следующие параметры: влажность пресс-порошка 12%, давление прессования 20 МПа, температура обжига 1000°С.
4. Полученные образцы по водопоглощению отвечают требованиям ГОСТ 530-2007 к лицевым изделиям.
5. Превышение содержания в шихте мела сверх оптимума отрицательно сказывается на прочности.
6. Показана принципиальная возможность глазурования кирпича бессвинцовыми и мало-свинцовыми фриттованными глазурями. Окончательный вывод о пригодности указанных глазурей может быть сделан после проведения испытания покрытий на долговечность.
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Рассматривается необходимость применения автоматизированного проектирования при разработке проектируемого объекта. Представлены основные этапы создания трехмерного изображения. Моделирование механизмов осуществлялось в программе КОМПАС-3D.
Опыт создания грузоподъемных машин показывает, что для современного проведения конструкторских испытаний, получения достаточного объема достоверной информации, сведения риска и связанных с ним затрат к минимуму целесообразно, в первую очередь, разрабатывать отдельные элементы и детали крана и испытывать их с помощью средств компьютерного моделирования.
Компьютерное моделирование различных физических процессов при функционировании сложных механизмов и машин является важным элементом формирования оптимальных проектных решений конструкций в системах их автоматизированного проектирования и моделирования [1].
Автоматизированное проектирование представляет собой технологию использования вычислительных систем для оказания помощи проектировщикам при разработке, модификации, анализе или оптимизации проектных решений. Целью автоматизированного проектирования является сокращение времени разработки и испытаний проектируемого объекта, а также обеспечение качества и снижение затрат при производстве [2].
Проектирование механических изделий заключается, прежде всего, в конструировании, т.е. в определении геометрических форм тел и их взаимного расположения. Поэтому история автоматизации проектирования в машиностроении связана с историей компьютерной графики [3].
Работу современного проектировщика практически невозможно представить без использования систем автоматизированного проектирования. И в самом деле – применение компьютера позволяет не только упростить процесс разработки и ускорить получение конечного результата, с его помощью удается автоматизировать многие этапы разработки. Возможности современных САПР дают возможность уже на этапе создания обнаружить недоработки и избежать многих типичных ошибок, что в конечном итоге приводит к увеличению надежности проектирования и конструирования.
Электронная 3D модель мостового крана – это трехмерная визуализация объекта проектирования, позволяющая изобразить геометрическое расположение всех элементов крана еще на стадии проектирования и выявить его недостатки.
Трехмерные модели металлоконструкции и основных механизмов мостовых кранов, выполненные в среде КОМПАС-3D, показаны на рис. 1–5.

Рис. 1. Трехмерная модель мостового крана 
с грейферным оборудованием

Рис. 2. Трехмерная модель механизма передвижения крана

Рис. 3. Трехмерная модель узла приводного колеса крана

Рис. 4. Трехмерная модель подвески крюковой

Рис. 5. Трехмерная модель вала приводного колеса

Трехмерные модели – это средство достижения целей проектирования сложных объектов и оперативного принятия решений при устранении недостатков, возникающих в процессе проектирования.
Электронная 3D-модель представляет наглядную информационную базу данных по всем элементам проектируемого мостового крана. Эта база позволяет оперативно в автоматизированном режиме получать любую необходимую информацию, проектную конструкторскую документацию мостового крана – плоскостные чертежи, спецификации, изометрические чертежи.
3D-модель, хотя и существует в виде цепочки битов и байтов в памяти компьютера, тем не менее, обладает вполне реальными физическими характеристиками: объемом, плотностью, массой, центром тяжести, моментами инерции. Ее можно рассмотреть с разных сторон, разобрать, собрать и даже заглянуть внутрь, показать работу отдельных механизмов и узлов.
3D-модели позволяют увидеть конечное изделие еще до его изготовления, произвести расчеты на прочность и многое другое. Сегодня производители испытывают серьезную потребность в сокращении сроков выпуска изделий на рынок. Компьютерное моделирование позволяет рассмотреть большее количество вариантов конструкции за меньшее время.
Создание трехмерного изображения включает в себя два основных этапа: моделирование и непосредственно визуализацию. На этапе моделирования происходит проектирование модели, а на последующем этапе выполняется построение проекции и в дальнейшем – «оживление» созданной модели с помощью разных методов и приемов. 
Преимуществ у трехмерного моделирования перед другими способами визуализации довольно много. Оно дает очень точную модель, максимально приближенную к реальности. Современные программы помогают достичь высокой детализации. При этом значительно увеличивается наглядность проекта.
3D-моделирование является значительным шагом в освоении автоматизированной конструкторской подготовки производства. Использование технологий 3D-моделирования позволяет существенно сократить затраты на проектирование, выпуск и испытание опытных образцов и дорогостоящей оснастки на пробные партии изделий. Это достигается за счет трехмерного моделирования деталей и сборок в их естественном виде, проверки собираемости, связи САПР с программами конечно-элементного анализа (для проведения прочностного анализа). В конечном итоге, использование технологий 3D-моделирования снижает производственный брак и себестоимость выпускаемых изделий.
Трехмерная графика занимает сейчас важную нишу и в дальнейшем обещает все большее развитие и внедрение во многих областях. Таким образом, трехмерное моделирование является мощным, удобным и необходимым инструментом в проектировании.
Системы автоматизации проектирования (САПР) внесли фундаментальные изменения в процесс проектирования. Они используются для проведения конструкторских, технологических работ и работ по технологической подготовке производства. С их помощью выполняется разработка чертежей, проводится трехмерное моделирование изделия и процесса сборки, составляются технологическая документация и управляющие программы для станков с числовым программным управлением. 
Вышеназванные преимущества использования САПР представляют трехмерные модели совершенными техническими средствами, которые можно задействовать для решения широкого спектра учебных и научно-технических задач.
Сегодня без САПР уже невозможно производить современную сложную технику. Внедрение компьютерных и телекоммуникационных технологий повышает эффективность и производительность труда конструктора.
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В статье сопоставляются дисциплинарный и совестный акты, определяются общие их свойства и отличительные черты каждого из них в плане происхождения, наличия одинаковых и специфических структурных элементов и выявления представлений о том и другом идеальном акте. 
Дисциплину как определенный порядок поведения людей, отвечающий сложившимся в обществе нормам права и морали или требованиям какой-либо организации, обязательное для всех членов какого-нибудь коллектива подчинение установленному порядку можно считать одним из древнейших социальных феноменов. Именно она определяет во многом слаженность и эффективность работы каждого из конкретных социальных образований, чем объясняется интерес исследователей, изучающих отдельные ее аспекты. 
В ходе своего развития дисциплина приобрела различные формы существования в обществе, и в самом общем виде сегодня выделяются религиозный (ранее чаще называемый «духовным»), правовой и моральный ее типы. Нас будет интересовать прежде всего последний из названных, хотя, поскольку границы между данными видами достаточно прозрачные, в некоторых случаях мы будем говорить и об иных ее разновидностях. Основное назначение дисциплины – задавать нормы в отношении порядка, и если рассматривать дисциплину как явление, пронизывающее моральную сферу, то мораль имеет данные нормы именно благодаря тому, что в ее структуре присутствует дисциплинарный компонент[footnoteRef:41], который можно все-таки искусственным образом отделить от собственно этического. И здесь мы будем исходить из позиции О. Шпенглера, по мнению которого, этика есть непроизвольное истолкование существования, нечто заранее данное, она лишь форма, символ, очень похожа на искусство, поэтому не может выражаться в понятиях и не может быть системной, основа ее – в бессознательном. Она «является чистым живым образом, противящимся какой-либо схеме, поскольку представляет собой “форму и вид развивающего бытия“» [16, с. 515].  [41:  На наличие данного компонента в сфере морали указал Р.Г. Апресян [1].] 

Однако, по О. Шпенглеру, кроме этики, в совокупном сознательном бытии есть еще и логика. «Этическая форма есть форма становления и жизни, логическая – форма ставшего и познанного» [16, c. 513]. Этика, по О. Шпенглеру, не имеет законов, поскольку образует жизнь, в отличие от логики, которая есть система, порождающая неподвижность, оформленную в законах, правилах, нормах. Если взять за основу рассуждений позицию О. Шпенглера, то дисциплина – это этика, ставшая системой, уже определившая некоторые закономерности своего развития, перестающая быть символом. В моральной дисциплине, действительно, сталкиваются два феномена: логики и этики, – вернее, этическое перетекает в логическое. В сфере морали дисциплинарная оценка и повеление сливаются обычно с моральной оценкой, хотя нам представляется, что повелительная (императивная) функция в дисциплине становится ведущей вследствие зачастую более тесной связи с разумом, способом логически обосновать свое поведение. В контексте этих рассуждений дисциплина[footnoteRef:42] представляется нам гносеологически-логической идеей, в которой чувство субъективной направленности, облеченное в моральную проблему, принимает форму познания, понимания внешнего мира, выявления в нем причинных связей. (Не)послушность, (не)исполнительность без понимания их причин есть чаще всего показатель незрелости, неодухотворенности жизненных и мыслительных процессов человека. О дисциплине (или недисциплинированности) можно говорить обычно лишь тогда, когда необходимости или желанию (не) подчинить свои действия внутреннему или внешнему принуждению сопутствует момент осознания мотивов такого поведения. Поскольку человек начинает нуждаться в систематизации, структурировании, схематизации своего бытия, дисциплина создает схему этическому образу, придает ему форму умозаключений, уложений, норм. В ней сосуществуют конструирование, идущее от логического компонента, и творчество, присущее этической «составляющей». В соответствии с представлениями О. Шпенглера об этическом, дисциплину можно считать нравственностью, превращающейся из сердечного образа в головной принцип, «из непосредственно наличествующего феномена – в средство и объект, которым оперируют» [16, с. 534–535], то есть, на наш взгляд, здесь этическое чувствование превращается в норму для действия, иначе говоря, становится дисциплинарной нормой. Нравственность при этом «уже не вскрывается в каждой черте жизни, а обосновывается и переводится в исполнение» [16, с. 534–535].  [42:  Здесь имеется в виду западноевропейский – вследствие европоцентризма, самый распространенный сегодня вариант дисциплины, хотя можно сделать предположение о существовании и других ее спецификаций.  ] 

Однако моральную дисциплину нельзя не рассматривать в соотношении с такой нравственной категорией, как совесть. Исследователи по-разному характеризуют этот феномен, мы же присоединяемся к тем из них, для которых «понятие совести… является синонимом нравственности как таковой. Совесть как этическая категория отражает очень важный «механизм» морального сознания, благодаря которому человек, так сказать, «изнутри себя» определяет свое отношение к нравственным ценностям, людям, самому себе и Богу» [11, с. 142]. Совесть объединяет в себе «нравственные представления о долге, ответственности, чести, достоинстве, в совокупности созидающие прочный внутренний мир человека, его моральную надежность и жизненную стойкость. Таким образом, она и есть подлинная основа нравственности, принадлежащая ей и в то же время выходящая за ее пределы» [11, с. 157–158]. 
В круг названных понятий можно внести и дисциплину как нравственную категорию. Ведь, с позиции русского философа И. Ильина, «Совесть есть… живая основа упорядоченной… жизни» [7, с. 136], а дисциплина и есть начало, сохраняющее любой порядок. Этот же философ отмечает: «…там, где совесть вытравляется из жизни, ослабевает чувство долга, расшатывается дисциплина… и жизнь становится невозможной» [7, с. 136]. 
Дисциплина – это действия, поступки, обусловленные определенным социальным статусом человека (как члена семьи – «ячейки общества», члена определенного коллектива, члена какого-либо государства или национально-культурного, научного и т.п. сообщества), когда он вынужден выполнять то, что предписано нормами поведения, принятыми в той или иной социальной группе. И такая дисциплина крепится на нормах либо культуры[footnoteRef:43] определенного народа, либо закона (правовая дисциплина), либо общественной (групповой) морали (морально-общественная дисциплина), и лишь самодисциплина (морально-индивидуальная дисциплина) – это правила, которые человек предписывает самому себе, и в этом случае действуют уже регулятивы морали индивидуальной, выработанной на основе усвоения всех остальных типов дисциплины. Этот морально-дисциплинарный регулятив развивается, крепнет лишь в результате проживания в том или ином культурном сообществе, вплетаясь в процесс формирования совести данного индивида. [43:  В основе своей культурные нормы – это, с нашей точки зрения, интериоризация прежде всего религиозных требований, в определенные этапы истории игравших гораздо более существенную роль, чем сегодня, в нашем секуляризованном обществе. ] 

Существует и иная взаимосвязь между понятиями дисциплина и совесть. Если проанализировать семантику составляющих латинское слово дисциплина элементов, то ди- (di-) в латинском языке – приставка разделения, отрицания [3]. Scio – 1) знать; 2) узнавать, испытывать; 3) знать толк, уметь, понимать, быть опытным. А в словаре иностранных слов Л.П. Крысина [12] слово дисциплинарный толкуется как «связанный с нарушениями дисциплины, влекущими за собой наказание». Это дает нам основание утверждать, что изначально дисциплина мыслилась как воспитательный прием, предполагающий обязательно наказание ученика за неисполнение требуемого, за непонимание, незнание, неумение выполнить то, что заставляет сделать наставник. 
Однако и слово совесть (consciencia – лат., sineidesis – греч.) во всех вариантах связано с сознанием или знанием. Совесть – «знать», «ведать». Как отмечает исследователь С.В. Стеклянникова, «в этическом языке греков не проводилось существенных различий между понятиями сознание и совесть, что вообще характерно для древних культур. Греки оба понятия выражали термином sinethisis, sinesis» [12, с. 13]. Правда, «приставка со- (con – лат.) – указывает на совместное ведание, понимание того, что поступок не просто личное дело поступающего, а вопрос его отношения к другим суверенным личностям» [12, с. 7]. Но и дисциплина, с нашей точки зрения, с самого начала тоже выступала как акт отношений между разными сторонами – между теми, кто требовал, заставлял, приказывал, и теми, кто (не) подчинялся, (не) исполнял требуемое.
Однако в совести и дисциплине, на наш взгляд, неодинаковое соотношение логического и этического компонентов. Этический определяет поступки человека, совершенные под воздействием преимущественно психического, эмоционального состояния (настроения, обиды, стыда, душевной боли, вины, радости, ощущения счастья, горя, исходя из внезапных, спонтанных собственных ощущений – представлений о гордости, чести, достоинстве и т.п.). Дисциплина, «поглотив» данный компонент, «разбавила» его логическим, о котором говорил О. Шпенглер, причем «в норме» логики в ней оказалось гораздо больше, чем эмоций. Такой логико-эмоциональный «симбиоз» мы и будем называть дисциплинарным. Именно потому, что указанные компоненты столь несхожи, можно предположить, что они в определенный момент могут противостоять друг другу, и тогда возникает ситуация, когда у человека «ум с сердцем не в ладу». 
Совесть же – в большей степени эмоциональный феномен, чем интеллектуальный (эмоционально-логический «симбиоз», где эмоции преобладают над рассудком), и, объединяя в себе большую гамму человеческих чувств[footnoteRef:44], она включает в себя и те из них, что входят в структуру моральной дисциплины. Так, например, И. Ильин указывает, что «совесть есть первый и глубочайший источник чувства ответственности» [7, с. 134], «живой и могущественный источник справедливости» [7, с. 135], а ведь и ответственность, и справедливость являются существенными элементами любого вида дисциплины. Если более внимательно рассмотреть первый из названных, то в современной религиозной и философской литературе можно встретить разное его определение. Так, с позиции игумена Евмения, английское слово ответственность (responsibility) означает «возвращение дарования дарованному вам источнику», а в переводе на язык Евангелия – «отчетность относительно использования своих способностей и талантов перед Давшим вам эти дарования» [5, 
с. 19–20]. Все это, с точки зрения игумена, вписывается в следующее определение: «…быть ответственным означает отвечать за порученное и исполненное, сполна рассчитываться за совершенное, уметь расплачиваться за пропущенное и добровольно принимать наказание за неверно выполненное, то есть отвечать за свои слова, обещания, поступки. Быть ответственным означает также отвечать за последствия своих решений, своих действий, слов и реакций» [5, с. 19]. Для немецкого философа Г. Йонаса ответственность является первым и основным положением этики, включающим в себя «расчет за содеянное» и определяющим «подлежащее исполнению» [8, с. 172]. Однако традиционно (в семантическом смысле) ответственность трактуют, во-первых, как необходимость, обязанность отвечать за свои действия, поступки, права и обязанности в осуществлении какой-нибудь деятельности, т.е. высоко развитое чувство долга, ревностное отношение к своим обязанностям и правам, и 
во-вторых, как возмездие за нарушение чего-нибудь (отсюда выражения «понести ответственность», «привлечь к ответственности»). Второй из указанных аспектов дал возможность сформировать такое понятие, как «дисциплинарная ответственность» (наряду с «правовой ответственностью»). При этом фиксируется момент, когда обычные дисциплинарные правила переходят в стадию санкций (утверждений высшей инстанцией какого-либо акта, придающих ему правовую силу), отсюда и возникают потребности решения правовых проблем трудовой, воинской, образовательной и т.п. дисциплины[footnoteRef:45].  [44:  Безусловно, не стоит забывать, что совесть «выступает как цельный механизм, органически соединяющий в себе самые разные элементы психической жизни человека. Она складывается в результате взаимодействия всех слоев психики: рационального, чувственно-волевого, подсознательного; опирается не только на холодный рациональный анализ, логическую оценку, но и на мудрость чувств, отраженный в них жизненный опыт, на моральную интуицию» [13, с. 127]. ]  [45:  Как утверждает Ю.Н. Туганов [14, с. 7, 17], дисциплинарная ответственность имеет юридическую природу, являясь разновидностью государственного принуждения (карательной санкцией), однако, входя в состав административного, трудового и военного права, она выполняет задачу не только правовую, но и в определенной мере моральную, личную, поскольку упреждает совершение более тяжкого (административного или уголовного) правонарушения. В этом смысле можно отметить, что дисциплина зачастую «самостоятельно» обслуживает тот ряд человеческих отношений, которые находятся в переходном состоянии при движении от морально-этических к собственно правовым. При этом примат правовых установлений в дисциплине может существенно расходиться с ценностными основаниями ответственности, когда формализованная свобода воли игнорирует содержательный ценностный характер ответственности. Однако указанное Ю.Н. Тугановым обстоятельство лишь в еще большей степени подчеркивает нашу мысль о том, что источник дисциплинарной ответственности и справедливости – в совестной структуре личности. ] 

Проявления как совести, так и дисциплины могут быть рассмотрены в качестве определенного морального акта. И здесь мы сошлемся на позицию русского философа И. Ильина, которая во многом разделяется нами.
Совестный акт, как указывает И. Ильин, – это «изумительное, таинственное», вдохновенное и целостное душевное состояние, дающее человеку возможность осуществить «внутреннюю свободу в таком глубоком и целостном виде, что ему невольно открываются глаза на его подлинную природу» [7, с. 127]. В ходе этого акта человек «завоевывает себе доступ в сферу, где долг не тягостен, где дисциплина слагается сама собою, где инстинкт примиряется с духом… То, на что указывает нам совесть, есть не «самое приятное», не «самое полезное», не «самое целесообразное» и тому подобное, но нравственно-лучшее, совершенное» [7, с. 128]. Совесть, считает русский философ,  «есть живая и цельная воля к совершенному, поэтому там, где отмирает эта воля, качественность становится безразличной для человека и начинает уходить из жизни; все начинает делаться недобросовестно, все снижается, обесценивается и становится никому не нужным» [7, с. 134]. Ильин называет совестным актом отзыв человеческой души на силу «положительного зова» [7, с. 137] добра, доброты, добродетели, присущий человеку от природы и осуществляющийся «не в порядке рассудочного умничания, суждений, рассуждений, выводов, доказательств и т.п., но в порядке иррационального сосредоточения души» [7, с. 148–149]. При этом, вырастая из иррациональной душевно-духовной глубины, совестный акт, утверждает философ, собирается и сосредоточивается «надлежащим образом» [7, с. 164], т.е., могли бы добавить мы, в соответствии с внутренне присущей личности дисциплиной. И если есть в этом иррациональном зове разумность, то, с точки зрения И. Ильина, это разумность, идущая не от самого человека, а от Бога, проявляющаяся в сокровенном могучем позыве к совершенно определенному нравственному поступку или образу действий. Но это не просто «эмоциональное», а «эмоционально-волевое» чувство как аффективный разряд под действием сокровенной волевой силы к нравственному совершенству. Такой акт, по мысли И. Ильина, созревает постепенно, под воздействием внешнего и внутреннего опыта, отражающего влияние скрытой энергии духа, как концентрация всех лучших духовных сил в единый мощный фокус. В момент совершения совестного акта желание сердца человека совпадает с Высшим законом, который воспринимается как абсолютно необходимый и возможный импульс к действию, а сам совестный акт переживается как трепетное и блаженное единение человеческой души с таинственной, священной Высшей силой. 
Настоящий (истинный) дисциплинарный акт во многом отличается от совестного, хотя и не теряет с ним сущностной связи. Главным признаком дисциплинарного акта является указанная выше система требования–подчинения, своеобразный рисунок которой определяется спецификой указанных отношений. В самом общем виде внутреннюю структуру современной дисциплины в нравственном сознании человека можно представить и изобразить в виде треугольника, две противостоящие на одной прямой вершины которого есть принуждение и свобода, а третья вершина – воля[footnoteRef:46]. Центр треугольника – олицетворение порядка. Свобода в самом общем смысле – это «отсутствие давления или ограничения» [2, с. 266], которое выражается в свободе выбора из нескольких вариантов; принуждение есть понуждение к действию; воля – синтез разумной оценки и стремления. Предмет стремления в акте воления осознается как цель. Воля в наилучшем своем проявлении, по Аристотелю, между крайностями в душевных движениях и поступках выбирает середину, соответствующую нашей природе и определяемую усмотрением разума, подкрепляемую усилием воли и упражнением.  [46:  Говоря о структуре совести, мы можем найти еще один аргумент, указывающий на особую «родственность» исследуемых нами феноменов. Так, анализируя многочисленные историко-философские и психолого-философские материалы, С.В. Стеклянникова пришла к выводу, что большинством современных исследователей в структуре совести отмечается наличие трех неразрывно связанных между собой компонентов: аффективного, рационального и волевого, – соотношение которых может меняться в зависимости от функции, которую совесть исполняет («при осуществлении пенитенциарной функции преобладает аффективный компонент, а при реализации превентивной функции – когнитивный. Когда же совесть побуждает нас совершить некоторый поступок, на первый план выступает воля» [12, с. 117]). Волевой компонент в сочетании с рациональным отмечен нами и в структуре дисциплины.   ] 

Принуждение в дисциплинарном акте проявляется в виде просьбы о соблюдении порядка, выраженной обычно в категорической (императивной) форме. Большая часть принуждений, используемых в дисциплинарном акте, так называемое организованное принуждение, есть понуждение к действию[footnoteRef:47], исходящее от человека или определенной группы, коллектива, олицетворяющих собой власть (авторитет), по отношению к другой, принуждаемой, стороне, которую можно определить как подвластную, подчиненную. И принуждающий, и принуждаемый в этом случае выполняют определенные обязанности, накладываемые властью (в конечном счете – властью дисциплинарной нормы). В своем идеале (самодисциплине) дисциплину можно считать проявлением этики долга, который обозначает «нравственно аргументированное принуждение к поступкам, нравственную необходимость, выступающую в качестве субъективного принципа поведения» [15, с. 248].  [47:  Большинство исследователей обычно различает и даже противопоставляет принуждение и убеждение. Мы же склонны считать убеждение особым видом принуждения (в определенной мере это также метод воздействия, осуществленный, правда, с помощью идеологии, психологии и т.п.).] 

Напомним, что по И. Канту, «тот, кто принуждается по побудительным основаниям разума, понуждается без противоречия своей свободе… Чем более человек может быть принужден морально, тем более он свободен… Свобода растет вместе со степенью моральности» [9, с. 57–58]. «Чем менее нужды в том, чтобы его принуждали другие, тем он внутренне свободнее…» [9, с. 58]. Согласимся с И. Кантом, что со стороны принуждаемого должно обязательно наблюдаться некоторое сопротивление (противодействие, нежелание) совершать то, что требует от него принуждающий. Принуждение есть «понуждение к неохотно совершаемому действию» [9, с. 56]. Поэтому воля первой стороны есть стремление переломить волю другой стороны (увеличить степень своей свободы), а воля второй стороны есть противодействие давлению со стороны первого, стремление сохранить как можно в большей мере свою свободу.
По И. Канту, дисциплинарные обязанности действительно должны исполняться с определенной долей нежелания, преодоления, в первую очередь, собственной лени (поскольку дисциплина связана именно с деянием, деятельностью), характеризующей недостаточно высокий уровень цивилизованности, культурности, ответственности, совестливости. Пройдя определенные ступени собственного дисциплинирования, человек может достигнуть более высокого морального уровня и одновременно стать более законопослушным. 
Причем на каждом уровне морального сознания личности действует свой способ социальной регуляции. Если в ранние эпохи (или ранние возрастные периоды) человек чаще всего просто боится физического наказания за неисполнение какого-либо требования, затем стыдится собственного поведения (стыдно, со стороны властвующего, что отдал такой приказ, выдвинул подобное требование, – или, со стороны подвластного, стыдно, что не исполнил предъявленное требование или исполнил плохо; или стыдно, что исполнил подобный приказ, и т.п.), то позднее, на более совершенной стадии развития морального чувства, стыд сменяется чувством долга: «нужно отдать такой приказ», «необходимо это потребовать» или, со стороны исполнителя, «не хочется, но надо» (исполнить требуемое), «хочется (сделать по-своему), но нельзя». Это уже сознание человека, который прошел этап дисциплинирования собственной воли, когда он научился согласовывать собственные желания и цели с желаниями и целями коллектива. Таков моральный человек общественной (гражданской) дисциплины. Таким образом, идеальный вариант социальной дисциплины, с нашей точки зрения, – тот, на который указывал И. Кант: когда собственные желания и цели индивидуума совпадают с желаниями и целями социума («надо – и хочется», «нельзя – и нет желания»). Дисциплина (или мораль?) в этом случае теряет свое назначение за ненадобностью, поскольку функции морали и дисциплины становятся тождественными. 
Но для человека, именно потому, что он человек, всегда актуальна сверхъестественная цель. Поэтому можно говорить о дисциплине высшего порядка, изначально идущей от объективно, независимо от человеческого разума существующего космического, трансцендентного порядка, также изначально в зачаточном состоянии присущей только человеку и при благоприятных условиях могущей найти в нем свое полное воплощение.  
Мораль высшего типа характерна для людей, прошедших через нравственное самодисциплинирование, и связана уже с духовными ориентирами – ориентирами совести. И тогда в развитии такого человека возможно наступление еще одной стадии: «надо, но уже не хочется», «нельзя – но уже есть желание». Здесь «надо» и «нельзя» есть требования социума, а «уже хочется» и «уже есть желание» – требование внутреннего закона, внутренней дисциплины как чувства совести, отражающего закон более требовательный, чем социальная норма. Более значительное для личности требование становится основой для ее поведения, она подчиняется именно ему и пренебрегает тем, которое в ее осознании становится второстепенным. Внутренний долг как осознание императива Высшего закона заставляет человека пренебречь обязанностями его как социального существа и тем самым восстать против требований социума. Здесь причина видимой недисциплинированности есть дисциплинированность-нравственность высшего порядка, неподвластная социальным характеристикам. 
Таким образом, морально-социальный дисциплинарный акт можно рассматривать как пропедевтику акта совестного, в ходе которого уже нет ни «долга», ни «обязанности», «долг как бы… переплавился в доброй воле… и не противостоит ей теперь» [7, с. 171]. Как бы полемизируя с И. Кантом, И. Ильин указывает, что для пережившего совестный акт слова «проклятый долг» и «тяжелая обязанность» никогда уже не будут обозначать высшую доступную человеку нравственную ступень. С точки зрения русского философа, сама «идея» долга появляется только тогда, «когда живое хотение человека не сливается с содержанием долга, противопоставляет себя ему и настаивает на своем. Идея долга выражает такое положение дел: “Я должен совершить нежеланное, а хотел бы совершить недолжное”. Именно вследствие этого “долг” становится “проклятым долгом”, а “обязанность” испытывается как “тягостная обязанность”. Но… человеку доступно некое высшее состояние: когда долг исчезает в свободном и добром хотении совести, когда он тонет в потоке живой любви, текущем из совестного акта» [7, с. 171–172]. Так «совестливая» дисциплина И. Ильина противопоставляется дисциплинарной морали И. Канта. 
Именно потому, что совесть и моральная дисциплина имеют единую природу, что моральный дисциплинарный акт в своем высшем проявлении совпадает с совестным, функции данных феноменов во многом также тождественны. Так, важнейшая функция совести – регулятивная. А.В. Егоров, например, называет совесть «культурно-цивилизационным регулятором поступочной деятельности личности» [6], но то же самое можно сказать и о дисциплине. «Совесть контролирует поведение человека…» – утверждают другие исследователи, указывая на превентивную функцию совести. Дисциплина осуществляет такой же контроль, хотя иначе расставляет рациональный и эмоциональный аспекты. Называемая С.В. Стеклянниковой аксиологическая функция совести, позволяющая «выстроить уникальную ценностную иерархию данного индивида» [12, с. 114], присуща и дисциплине всех ее видов. В определенной мере можно говорить и о креативной функции дисциплины, поскольку уровень самодисциплины, совпавший с переживаниями совести, также способен «выходить под ее влиянием за пределы конвенционально-обусловленной морали» [12, с. 114]. Если коммуникативная функция совести связана с чувствами сопереживания другому в момент совершаемого поступка, выражаемого в чувстве вины за собственные или чужие ошибки, то такая же дисциплинарная даже более ощутима, поскольку, как, например, говорит С.И. Гессен [4], является согласованием усилий всех членов определенного коллектива в едином порыве достичь наибольшего эффекта в осуществлении какого-либо общего дела.  
Резюмируя сказанное, считаем важным подчеркнуть: 1) дисциплинарный акт можно рассматривать как структурную составляющую акта совестного, что доказывается однотипностью некоторых элементов структур и функций исследуемых феноменов; 2) более совершенные уровни дисциплины могут актуализироваться в процессе роста самосознания и свободы выбора индивида, т.е. роста уровня его совестливости; 3) идеальный дисциплинарный акт может восприниматься как один из вариантов совестного акта. 
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Рассматривается актуальность развития туристической деятельности на территории Казахстанского Алтая. Даны обоснованные предложения по формообразованию современного многофункционального туристического комплекса круглогодичного использования на территории Юго-Западного Алтая, соответствующего международным требованиям.
Мировой опыт развития туризма показывает, что эта индустрия входит в число приоритетов всех развитых государств мира. Организация туризма – важнейший элемент социальной и экономической политики Республики Казахстан. Сектор туристской индустрии Казахстана определен как один из экономических приоритетов государства. На сегодня стоит задача создания туристской индустрии и превращения Казахстана к 2030 году в центр туризма Центрально-Азиатского региона. Это обусловлено реализацией программы по вхождению республики в 50 наиболее развитых стран мира.
Всемирная туристическая организация (ВТО) выделяет два базовых компонента казахстанского турпродукта: культурный туризм на Шелковом пути (паломнический и традиционный) и эко-приключенческий туризм (сафари, рафтинг, орнитологический, треккинг, альпинизм, охота, рыбалка) [1].
Одной из таких областей нашей страны, многие столетия притягивающая к себе людей, жаждущих увидеть величие и красоту нетронутой человеком природы, является Восточно-Казахстанская область, на которой дислоцируется Юго-Западный Алтай. 
Анализ природно-ландшафтного потенциала является основополагающим для развития рекреационно-туристической деятельности. Можно сказать, что сейчас туризм организуется стихийно, необходим комплексный и планомерный подход.
В рамках международной программы по туризму в Казахстане разработана государственная программа по развитию туризма, международная программа по развитию туризма «Большой Алтай» и программа по развитию трансграничного сотрудничества в Алтайском регионе.
Для выявления туристического потенциала Юго-Западного Алтая был осуществлен анализ с последующей разработкой схем размещения зон научно-познавательного и геологического туризма, зон пешеходного и водного туризма, зон воздушного и горного туризма, размещения существующих объектов туризма и туристических маршрутов, предполагаемых туристических комплексов и объектов туризма.
Анализ схемы размещения зон научно-познавательного и геологического туризма выявил, что вся территория Юго-Западного Алтая обладает потенциалом для развития этих видов туризма.
Изучение схемы размещения зон пешеходного и водного туризма показало, что озера Юго-Западного Алтая: Зайсан, Маркаколь, Дубыгалинское, Язовое, Таинты и Сибинские – очень удобны для семейного туризма. Для тренировочных спортивных сплавов рекомендуются порожистые реки на территории Юго-Западного Алтая – это реки Иртыш, Ульба, Аблакетка, Малая Ульба, Хамир, Тургусун и Нарым. Значительные категории водных маршрутов отмечаются на реках Бухтарма, Уба, Курчум, Черный Иртыш, Черная Берель и Черновая. Имеются наиболее благоприятные для высококатегорийных сплавов реки – это Черная и Белая Берель, Кальджир, Бухтарма. 
Для конных туров выделяютя Курчумский, Лениногорский и Зыряновский районы.
Рассмотрение размещения зон воздушного и горного туризма выявило, что на территории Юго-Западного Алтая наиболее благоприятными для горного туризма и альпинизма являются хребты Калбинский, Ивановсий, Ульбинский, Зыряновский, Убинский, Тигерейский, Коксуйский, Холзун, Листвяга, Чингистай, Катуньский, Сарымсакты, Южно-Алтайский, Азутау, Курчумский, Манрак. Они обладают особой живописностью, а отметки высот варьируются от 1000 до 4506 м над уровнем моря. Природные комплексы, образованные этими объектами, должны стать основной базой для тренировки скалолазов, альпинистов и местами частого посещения туристов.
Анализируя размещение существующих объектов туризма, целесообразно выделить характерные особенности по развитию туристической системы на территории Юго-Западного Алтая и Казахстана:
· наблюдается локализация строительства, отражающая сосредоточение рекреационной деятельности в горах и предгорьях;
· наиболее интенсивно застраиваются площадки, тяготеющие к акваториям; на территории Казахстанского Алтая застраиваются площадки, тяготеющие к акваториям, таким как Иртыш и его крупные притоки: реки Уба, Ульба, Бухтарма; наиболее крупные озера: Маркаколь, Зайсан, Рахмановское, Бухтарминское, Черновое, Караколь, Мунлыксор, Кемерколь, Дубыгалинское, Маралье и Сибинские озера;
· санатории и лечебницы располагаются преимущественно рядом с бальнеологическими ресурсами, такими как минеральные воды и лечебные грязи. Сосредоточием туристической деятельности можно назвать Рахмановские Ключи. Развитие туристических зон происходит также возле различных национальных парков, заказников.
Изучение схемы размещения существующих туристических маршрутов выявило пешеходные, транспортные, водные и велосипедные маршруты.
Для организации различных видов туризма на территории Юго-Западного Алтая необходимо создание целостной и взаимосвязанной системы туристических комплексов, которые отличаются друг от друга размерами и специализацией. На территории формируемых туристических комплексов предполагается создать систему туристических баз, кемпингов, баз отдыха, приютов, связанных между собой сетью пешеходных, водных, лыжных и конных маршрутов. Емкость таких центров колеблется от 500 до 2000 мест. Вблизи от них создается множество объектов инфраструктуры в радиусе до 100 км. 
Территориальное размещение учреждений туризма в системе туристических маршрутов должно определяться в соответствии с предельными значениями радиусов передвижения в течение всего дня. Пешеходные маршруты – 15–25 км, водные – 
20–30 км, конные – 50–60 км, велосипедные – 60–80 км, автомобильные – 100–200 км [2].
Основу сети формируют стационарные рекреационные комплексы круглогодичного использования на туристических маршрутах.
Для условий высокогорных и среднегорных ландшафтов предполагается организация сети стационарных круглогодичных горно-воздушных туристических комплексов, в которые входят следующие туристические объекты: кемпинги, палаточные и трейлерные лагеря, туристические базы, туристические приюты, хижины и стоянки.
Для межгорных и долинных ландшафтов основу сети составят стационарные круглогодичные водные туристические комплексы. Для этих зон подходят следующие туристические объекты: туристические гостиницы, туристические базы, трейлерные, палаточные, туристско-оздоровительные лагеря, туристические суда и кемпинги.
В лесных и степных ландшафтах основу сети составят стационарные круглогодичные конно-пешеходные туристические комплексы, включающие туристические базы, кемпинги, трейлерные, палаточные, туристско-оздоровительные лагеря, туристические приюты, хижины и стоянки.
Основу сети составят стационарные круглогодичные туристические комплексы, при этом сезонные туристические объекты, стационарные и нестационарные, будут развивать сеть, делая ее гибкой и универсальной. Мобильные туристические объекты делают сеть маневренной и более насыщенной.
В результате анализа рекреационного потенциала Юго-Западного Алтая установлено, что регион обладает уникальными природными и рекреационными ресурсами наряду с культурным потенциалом ландшафтов. Это позволяет осуществлять следующие виды туризма: спортивный туризм (пешеходный, горно-пешеходный, горнолыжный, водный, спелеотуризм, конный), культурно-познавательный туризм (ознакомление с памятниками истории, культуры, архитектуры и природы), экологический и научный, транспортный туризм, комбинированные туристические путешествия. Кроме туризма, рекреационные ресурсы Алтая позволяют развивать стационарный отдых и курортное лечение, а также такие виды отдыха, как охота и рыбалка [2].
В основу планировочной организации территорий для отдыха и туризма должно быть положено максимальное использование благоприятных климатических и природных условий территории (водоемы, растительность, инсоляция, рельеф, ветровой режим), удобство транспортных связей с городом, учет сложившихся мест отдыха, требование равномерности размещения зон отдыха по отношению к основным районам расселения городского населения, а также емкость территорий для отдыха и туризма.
Состав и относительная величина функциональных зон туристических комплексов в основном зависят от их специализации, размещения в системе курорта или зоны отдыха и природных особенностей места расположения. На территории туристических комплексов обычно выделяют пять основных функциональных зон: проживания, общественного обслуживания, зеленых насаждений общего пользования, хозяйственная и спортивно-оздоровительная. Для крупных комплексов, имеющих развитую планировочную структуру, характерна дифференциация основных или укрупненных зон на несколько функционально взаимосвязанных участков, или подзон [3].
Функционально-планировочное решение объектов туризма в зависимости от ландшафтных особенностей места принимает один из видов:
1.	Интегрированный вид характеризуется объединением функции жилья, обслуживания и пешеходного движения в едином непрерывном объеме: обеспечивает тесную связь зоны проживания с общественным центром, сокращает размеры строительной площадки, уменьшает расстояние от зоны проживания до нижних станций канатных дорог и обеспечивает высокую степень концентрации туристов.
Данный вид возможен только в высокогорных и среднегорных (нивальных, луговых, тундровых) ландшафтах Юго-Западного Алтая.
2.	Компактный вид характеризуется наличием удобной для застройки площади, расположенной в центре, и сходящихся к ней лыжных трасс, максимально приближенными друг к другу жилыми объемами, отсутствием транспорта на территории застройки, единым общественным ядром (вместимость не более 5000 мест, диаметр застройки не более 1200 м).
Этот вид характерен для лесных низкогорных и среднегорных, высокогорных (тундровых), среднегорных (нивальных и луговых), полупустынных, пустынных (внутригорных впадин) ландшафтов, существующих на территории Юго-Западного Алтая.
3.	Линейный вид характеризуется цепью вытянутых площадок в горах, на берегу озера или реки, структура которой развивается вдоль оси коммуникации богатым архитектурно-художественным образом, достижением высокой плотности при соблюдении условий инсоляции и аэрации. Способствует сохранению природной среды и обеспечивает непрерывное развитие всех функциональных зон комплекса.
Данный вид применяется в пустынных (внутригорных впадин), долинных, степных ландшафтах внутригорных и межгорных впадин, дислоцирующихся на территории Юго-Западного Алтая.
4.	Рассредоточенный вид образуется при расположении в межгорных впадинах с определенной структурой лесного массива и наличием реки. Характеризуется приближением жилой застройки к рекреационной территории, взаимосвязанной системой туристических учреждений или их групп в пределах пешеходной доступности от общественного центра.
Данный вид характерен для лесных, низкогорных и среднегорных, долинных, степных ландшафтов, внутригорных и межгорных впадин Юго-Западного Алтая.
5.	Веерный вид образуется при расположении в определенных природных ситуациях (лес, река, горы). Ядром планировочной композиции является парковый массив, связанный с транспортом и пешеходными террасами, ведущими вглубь района. Застройка формируется на склонах вдоль парка в виде террасных зданий, открытых на воду или живописный пейзаж. С композицией зданий тесно увязана структура террасных садов, являющихся своеобразным продолжением спальных корпусов. Обязательно наличие канатной дороги, связывающей нижнюю (пляжную зону) с верхними отметками жилой застройки. Стремление максимально сохранить природную среду обуславливает четкое выделение функциональных зон и концентрацию застройки в их границах.
Веерный вид характерен для всех ландшафтных ситуаций Юго-Западного Алтая: лесных низкогорных, среднегорных, высокогорных (нивальных, луговых, тундровых), долинных, степных, ландшафтов внутригорных и межгорных впадин, пустынных (внутригорных впадин) и полупустынных.
6.	Крестообразный вид, где центральным ядром, формирующим комплекс, принят общекомплексный центр, расположенный в непосредственной близости от общекомплексного парка. Центр является объединяющим элементом комплекса, той осью, на которую нанизаны все его составляющие. Композиционные узлы комплекса раскрыты на основную пешеходную аллею парка или транспортную ось.
Этот вид характерен для лесных низкогорных и среднегорных, пустынных (внутригорных впадин) ландшафтов, внутригорных и межгорных впадин, существующих на территории Юго-Западного Алтая.
7.	Многоцентровой вид характеризуется обособленным расположением объектов, включающих все зоны, равномерным распределением учреждений туризма на нескольких относительно обособленных участках, разделенных буферными зелеными зонами, но связанных общим архитектурно-пространственным замыслом. Участки связаны транспортной сетью или сетью парковых аллей.
Данный вид применяется в лесных низкогорных и среднегорных, долинных ландшафтах Юго-Западного Алтая [2].
Для каждой природно-ландшафтной ситуации, существующей на территории Юго-Западного Алтая, возможна своя схема планировочного решения, в которой формообразующей единицей можно выделить рельеф, водные объекты и атмосферные явления.
При оценке рельефа наибольшее значение придается свойствам, которые определяются степенью вертикального и горизонтального расчленения, которая, в свою очередь, отражает сложность геологической структуры – это относительные превышения, глубина, форма, густота эрозионного расчленения. Особенно привлекательными считаются нивальные и гляциальные формы, альпинотипные вершины, а также формы, генерированные эрозионными и аккумулятивными процессами в долинах.
Все параметры, оценивающие эстетические качества растительности, сводятся к определению породного состава, выделению ярусов и определению жизненности, сомкнутости крон и зрелости верхнего яруса. По результатам различных оценок, наиболее привлекательным считается смешанный зрелый лес с разреженным или слаборазреженным подлеском (кедровый, сосновый).
Водные объекты обладают ярко выраженным притягательным эффектом и, безусловно, доминируют в пейзаже. Выделяются площадные (озера) и линейные (реки) водные объекты. Площадные – более значимы в формировании пейзажного облика территории, по крайней мере, в горах Юго-Западного Алтая, в силу своей уникальности. Значимость сочетания водных объектов с другими компонентами пейзажа (особенно рельефа) отмечается большинством исследователей.
Атмосферные явления традиционно не учитываются при оценке, поскольку трудно прогнозируются и являются кратковременными. Хотя они могут нести самостоятельную эстетическую нагрузку, но чаще просто формируют фон восприятия.
Функционально-планировочное решение влияет на выбор конструкции. Анализ опыта строительства учреждений туризма позволяет выделить здания ячейкового типа, используемые для жилья, и здания зального типа для общественных функций [2].
Исследование современного опыта проектирования определило различные варианты места и роли архитектурного объекта в природной среде, которые сводятся к следующему:
· «доминирование» архитектурного объекта в природной среде через форму, массу, цвет, фактуру и т.п.;
· «нейтралитет» архитектурного объекта по отношению к природной среде;
· «разрушение» архитектурной формы природной; 
· «подчинение» архитектурного объекта окружающему ландшафту.
Характер застройки туристических комплексов во многом определяется тремя компонентами ландшафта: рельефом, озеленением и наличием водных объектов.
Приемы формообразования архитектурного объекта под влиянием рельефа и озеленения позволяют выявить следующие типы архитектурных структур: «покрывающие», «внедряющиеся», «вырастающие», «примыкающие», «заполняющие», «доминирующие», «нейтральные» и «комбинированные» [4].
Характерным видом «покрывающих» структур являются террасированные структуры, они способны передавать и подчеркивать закономерности своего физического основания. 
«Внедряющиеся» структуры характерны тем, что значительная часть их полезного пространства создана благодаря внедрению в рельеф. Внутреннее пространство подобных сооружений создается за счет выемок в природном уступе, а внешняя оболочка – преимущественно лишь одной из стен, повторяющей конфигурацию уступа. 
«Вырастающие» структуры развивают скульптурность ребер выступов и поднятий природного рельефа.
«Примыкающие» структуры играют роль пластического дополнения природной «скульптуры». Задача примыкания легче всего разрешима при использовании зданий, ячейки которых связаны системой блокировки. 
«Заполняющие» структуры повторяют конфигурацию пространственных промежутков между группами деревьев или лесными массивами.
На территории Юго-Западного Алтая возможны следующие приемы формообразования архитектурного объекта под влиянием рельефа и озеленения:
· «покрывающие» структуры характерны для долинных, горных, лесных, степных ландшафтов и внутригорных впадин;
· «внедряющиеся» структуры целесообразно использовать в высокогорных, среднегорных лесных ландшафтных зонах;
· «вырастающие» структуры возможны в среднегорных, высокогорных, лесных, степных, полупустынных ландшафтных зонах, если есть необходимость создания архитектурных акцентов и ориентиров;
· «примыкающие» структуры возможны в горных, лесных, степных ландшафтах и во внутригорных впадинах;
· «заполняющие» структуры применимы в лесных  ландшафтах и межгорных впадинах;
· «доминирующие» применимы в степных, полупустынных ландшафтных зонах при необходимости создания архитектурных акцентов и ориентиров;
· «нейтральные» целесообразно использовать в высокогорных, среднегорных ландшафтных зонах;
· «комбинированные» возможны во всех ландшафтах [2].
Приемы формообразования архитектурного объекта под влиянием водных объектов заключаются в следующем:
· использовании эстетики воды в структуре архитектурного объекта как сюжетной линии в формообразовании;
· совмещении функциональных и эстетических характеристик воды для улучшения микроклиматических условий;
· использовании функциональной составляющей воды как основания к развитию «водной цивилизации».
Эти приемы формообразования характерны только для долинных ландшафтов, которые подразделяются на горные, горно-долинные, озерно-речные и озерные виды.
Восприятие рельефа, зеленого массива и воды как целостной природной скульптуры позволяет найти необходимое с ней взаимодействие – подчинить ей композицию архитектурной формы. Архитектура в данном случае воспринимается в качестве достаточно пластичного материала, который не нарушает целостности ландшафта, а определенным образом усиливает совокупность впечатлений эмоционального и эстетического характера [2].
Объемно-пространственное решение рекреационных объектов невозможно без взаимосвязи с окружающим ландшафтом. Объемно-пространственное решение должно быть результатом изучения ландшафта и вести к созданию архитектурного объекта, который явился бы развитием природы на основе правил формирования архитектуры. Оно должно гармонически сочетаться с пейзажем, не нарушая его «структуры», оставлять его неизменным и даже усиливать совокупность впечатлений эстетического характера. Принципы формирования природы используются в непрерывной связи с принципами формообразования туристических комплексов.
Для этого можно выделить графическую структуру пейзажа: горизонтальную, вертикальную, комбинированную, диагональную. При проектировании туристических комплексов необходимо согласование графической структуры архитектурной формы и пейзажа – идентичность горизонтальных, вертикальных и диагональных линий.
Все многообразие визуальных единиц ландшафта можно разделить на шесть основных типов: замкнутая, фланкированная, сквозная, односторонняя, диффузная и открытая. Выбор того или иного типа формообразования зависит от конкретных заданных условий ландшафтной ситуации [4].
При формировании туристических комплексов должны быть учтены четыре обязательных условия: целесообразность, долговечность, эстетическая выразительность и экономичность строительных материалов. Учитывая высокую стоимость традиционных материалов при строительстве зданий и сооружений, необходимо использовать местные строительные материалы (песок, гравий, кирпич и др.), что сократит транспортные расходы при строительстве [2].
На архитектурно-планировочную организацию туристических комплексов могут существенно влиять многие факторы: природно-климатические особенности района размещения (прибрежные, равнинные или горные ландшафты); существующая планировочная ситуация района (размещение населенных пунктов, транспортные связи и т.д.); основной вид туризма, на котором специализируется туристический комплекс; контингент туристов и отдыхающих (дети, взрослые) и др. 
Важнейшей предпосылкой правильного решения архитектурно-планировочной организации туристических комплексов является продуманное функциональное зонирование. При этом туристические комплексы следует размещать в наиболее интересных в природно-ландшафтном отношении местах Юго-Западного Алтая: на берегах водоемов, рек, вблизи крупных зеленых массивов и т.д. [3].
Обобщение характерных особенностей рекреационной архитектуры определяет основные принципы организации объектов для различных ландшафтных зон.
Для условий горной местности: максимально компактная застройка; линейное развитие объемно-пространственной структуры; модулирование и интегрирование объемно-пространственных форм; функциональное зонирование по вертикали; организация центрального ядра с применением в качестве его элементов более контрастных объемов; террасирование.
Для лесных ландшафтов: концентрация застройки в свободных от деревьев местах; органичное развитие объемно-пространственной структуры объекта; органичное слияние объекта и рельефа.
В условиях долинных ландшафтов: линейное развитие объемно-пространственной структуры вдоль акватории, возможна организация центрального ядра; продуманное зонирование территории; выразительный сложный силуэт объемов и наличие доминант.
Степные, пустынные и полупустынные ландшафты предусматривают: организацию компактной структуры рекреационного объекта для сохранения от негативного воздействия; органичное слияние объекта и рельефа, повторение форм окружающей природы, где возможно – организация центрального ядра и наличие доминант [2].
Одним из средств формирования туристического комплекса является цветовое решение. Факторами, влияющими на архитектуру и цветовое решение зданий и учреждений туризма, являются различные природно-климатические и ландшафтные условия. Поэтому в горных, лесных и долинных ландшафтах сочетания форм, цветов и текстуры значительно разнообразнее [2].
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