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РАЗДЕЛ I  

 

АРХИТЕКТУРА  
 

 

 

 

УДК 72.725.786:727.64 

 

Абдулло М.Н., магистрант ФА МОК 

Садвокасова Г.К., профессор-исследователь МОК 

 

ВЗАИМОСВЯЗЬ УРБАНИЗАЦИИ, ЭКОГУМАНИЗАЦИИ И 

УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ 

 

Введение 

Концепция экогуманизации современных городов становится все более 

актуальной в свете изменения климата и ухудшения экологической ситуации в 

мире. Города, как основные центры жизни и производства, являются главными 

источниками выбросов загрязняющих веществ, шума и отходов, оказывающих 

воздействие на окружающую среду и здоровье людей. В этом контексте необ-

ходимо искать способы создания городов, сочетающих в себе экономический 

рост, социальную справедливость и экологическую устойчивость.  

Исследование направлено на формирование более здоровой и устойчивой 

городской среды, что позволит повысить качество жизни жителей и способ-

ствовать экономическому развитию города, а также результаты могут быть ис-

пользованы при разработке конкретных мер улучшения экологической ситуа-

ции в современных городах. 

Актуальность проблемы заключается в общемировой тенденции увели-

чения доли городского населения. Функционирование на ограниченной терри-

тории города практически всех существующих видов антропогенного загрязне-

ния в условиях высокой концентрации людей приводит к крайне существенно-

му повышению степени экологического риска для всех компонентов окружаю-

щей среды: воздуха, растительности, почвы, водных объектов, увеличивает 

шумовое загрязнение, что отрицательно сказывается на здоровье и качестве 

жизни населения. Формирование эколого-ориентированного подхода именно 

сейчас, может способствовать предотвращению глобальной экологической ка-

тастрофы в будущем. 

Сбор и аналитика данных, направленных на изучение существующих 

принципов и стратегий экогуманизации современных городов невозможен без 

четкого понимания терминологических нюансов данного направления.  

В научной публикации Е.А. Бабинцева, посвященная урбоэкологизации 

современных городов, урбанизация представляется в виде закономерного про-
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цесса развития общества, последовавшего за промышленной революцией и 

технологическим развитием.  

Урбанизация описывается как основополагающий вектор расширения 

границ городских агломераций (антропогенной среды). Е.А. Бабинцева делает 

логическое заключение, что на данной стадии развития общества любые про-

цессы урбанизации следует рассматривать с позиции урбоэкологии, где город-

ская и природная среда находятся в сложносоставном гармонизированном со-

отношении [1]. 

Вопросами влияния процессов урбанизации на экологию современных 

городов, нарушения экологического равновесия и ростом нагрузки на природ-

ные ресурсы активно занимается Майснер Т. Н. Публикация данного автора за 

2020г. подробно останавливается не только на выявлении основных подходов 

философского восприятия процесса урбанизации: Ш.Монтескье (положитель-

ного) и Ж.-Ж.Руссо (отрицательного), но и уделяет значительное внимание 

аналитике урбанистических концепций и научному дискурсу самого термина. 

Итогом размышлений автора становится предположение, что стремительное 

разрастание урбанизированных городских агломераций трансформировалось в 

процесс мегаполизации, где расширение городов приводит к формированию 

городов-регионов. Это, в свою очередь, приводит к интенсивной урбанизации, 

способствующей нарастанию кризисных процессов экологии, замещению при-

роды искусственной средой и необратимым экологическим последствиям [2].  

Негативное влияние на физическое и психосоматическое состояние насе-

ления урбанизированных пространств, а также зависимость между уровнем ур-

банизации, экологией и здоровьем граждан привело к пониманию первостепен-

ности вопросов формирования здоровой среды обитания, выступающей в виде 

одного из факторов устойчивого развития и эффективности эко-политики [3]. 

Усугубляющиеся экологические проблемы городской среды стали оказа-

ли значительное влияние на процесс формирования концепции устойчивого 

развития, основополагающими принципами которой являются: гармонизация 

социо-эколого-экономической системы, направленной на улучшение качества 

жизни населения; экологизация всех аспектов антропогенного воздействия по-

средством инновационных и энегро-, ресурсосберегающих методик; активное 

насаждение эко-гуманистического сознания осознанного потребления и береж-

ного отношения к природе [4],[5],[6]. 

Достаточно интересна идея, что разработка актуального направления раз-

вития городской среды, предопределяющей модель «жизнеспособного устой-

чивого идеального города» формируется на активном симбиозе как научных, 

так и утопических компонентов. Именно доктрина о необходимости модерни-

зации сложившейся урбанизированной среды в качественное и комфортное 

пространство для жизни приблизило человечество к развитию и внедрению 

концепции гуманистического урбанизма и экогуманизации. Повышение каче-

ства жизни невозможно без трансформации мышления потребления в мышле-

ние социально ответственного экогуманистического подхода осознанного по-

требления [7],[8]. 
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Идеи устойчивого развития и экогуманизации подразумевают под собой 

активную оптимизацию природной составляющей городской среды и гармони-

зацию взаимодействий между ней и социумом. Экогуманизация достаточно 

близка к философскому пониманию духовно-нравственного отношения к среде, 

где поступательные позитивные трансформации среды невозможны без актив-

ного участия каждого из социума, направленных на повышение качества эколо-

гического состояния города.  

Идеи устойчивого развития и экогуманизации являются ключевыми ас-

пектами преобразования городской среды и установления гармоничных взаи-

моотношений между обществом и природой. Концепция экогуманизации под-

разумевает философское понимание важности духовно-нравственного отноше-

ния к окружающей среде, где каждый член общества активно участвует в про-

цессе улучшения экологического состояния города. 

Достижение устойчивого развития требует не только изменения в техно-

логиях и инфраструктуре, но и изменения в нашем мышлении и поведении. 

Каждый гражданин должен осознать свою ответственность за окружающую 

среду и внести свой вклад в улучшение ее качества. Это может включать в себя 

такие действия, как сокращение использования ресурсов, внедрение возобнов-

ляемых источников энергии, раздельный сбор и переработка отходов, сохране-

ние природных экосистем и поддержка экологически чистых видов транспорта. 

Однако, для достижения реального прогресса, необходимо создать под-

ходящую инфраструктуру и организационные механизмы, которые будут сти-

мулировать и поддерживать участие граждан в процессе экогуманизации. Важ-

но проводить образовательные программы, информировать о возможностях и 

преимуществах устойчивого образа жизни, а также обеспечивать доступ к эко-

логической информации и инновационным решениям. 

Экогуманизация подразумевает взаимодействия и сотрудничества всех 

участников общества, чтобы создать городскую среду, где экологическое со-

стояние и социальное благополучие находятся в гармонии. Через совместные 

усилия мы можем достичь устойчивого развития, обеспечивающего процвета-

ние нашего города и сохранение природы для будущих поколений. 

Выявление принципов позитивного экологического проектирования, ана-

лиза практического опыта путем сопоставления путей решения (преодоления) 

экологических проблем и является основой научных изысканий по направлению 

экогуманизации городской среды. Проектирование городской среды невозможно 

без освоения способов формирования устойчивых, безопасных и гуманистиче-

ских пространств, учитывающих экологические и социальные факторы.  

Решение ухудшающихся экологических характеристик городской среды, 

негативно влияющих на здоровье населения возможно при комплексном под-

ходе, затрагивающим комплексную перепланировку городской структуры, кри-

тического осмысления сложившихся проектных методов, оптимизации дорож-

но-транспортной сети, контролем за выбросами в атмосферу, совершенствова-

ние способов очистки вод, переработки отходов и т.д. [9].  
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Исходя из вышеперечисленного автор приходит к выводам, что при рас-

смотрении процесса экогуманизации необходимо затронуть вопросы ресурсо-

сбережения, энергоэффективности строительства, реновации нарушенных тер-

риторий и существующих городских озелененных пространств, решения транс-

портного вопроса с постепенным сокращением личного автотранспорта и акту-

ализации мотивационно-просветительской деятельности среди населения – 

экологическая культура.  
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УДК 72.036 
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КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ ТВОРЧЕСТВА  

ЖЕНЩИН АРХИТЕКТОРОВ XX-XXI ВВ. 

 

Введение 

В течение полутора веков женщины доказывали свою страсть и талант к 

строительству, и в последние десятилетия резко возросло их зачисление в архи-

тектурные школы. Тем не менее, количество женщин, работающих архитекто-

рами, остается упорно низким, и чем выше вы смотрите в профессии, тем 

меньше женщин становится. 

Деятельность архитектора, будь то творческие искания, самовыражение, 

поиск архитектурной формы, освоение новых технологий или рутинное вычер-

чивание нормалей, отражает жизненные принципы конкретного автора, его 

взгляд на мироустройство. И хотя конечный продукт во многом определяется 

заданием на проектирование и требованиями заказчика, архитектор способ-

ствует формированию его запросов и в ходе работы над проектом может про-

явить свою гражданскую позицию. Если архитектура едина, чем объясняется 

подавляющее отсутствие знания о женщинах, ее создающих, тогда как творче-

ство мужчин представлено в истории разнообразно и детально.  

 

Методы исследования состоят в анализе и обобщении научных источ-

ников в области истории архитектуры, рекомендательной литературы, проект-

ных материалов в аспекте исследуемой области и обобщением результатов ис-

следования.  

«Равные привилегии, но и равные обязанности», — сказал Вальтер Гро-

пиус на открытии Баухауза. Как раз наоборот: вдобавок к своим равным обя-

занностям, для достижения их призвание, женщины во всем мире должны были 

преодолеть множество препятствий в качестве пионеров против традициона-

лизма, предрассудков и биологической неизменности. До Второй мировой вой-

ны многие женщины-архитекторы в Европе работали вместе с самыми извест-

ными архитекторами-мужчинами, но никогда не упоминались. Кроме компен-

сирующего психологического эффекта, выявленные факты присутствия жен-

щин в коллективном проектировании меняют представление об архитектурном 

творчестве того периода и вызывают переоценку истории архитектуры и архи-

тектуры ХХ века.  

В середине 1870-х годов, прежде чем какая-либо женщина поступила на 

университетскую архитектурную программу, не говоря уже о том, чтобы от-

крыть архитектурную практику, Луиза Бланшар Бетюн решила стать архитек-

тором. За свою карьеру, продолжавшуюся почти два десятилетия, она не только 

владела собственной фирмой, но и стала членом Высшей профессиональной 
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организации. Она стала первой женщиной, добившейся такого статуса, также 

первой, кто обратился к широкой аудитории на тему «женщины и архитектура» 

и предложить, чтобы женщины-практики получали равную оплату своему тру-

ду. Будучи ведущей деловой леди, она противостояла профессиональным аги-

таторам, предпочитая быть ролевой моделью, а не пропагандистом равных прав 

на рабочем месте. Когда она умерла в возрасте пятидесяти семи лет, она и ее 

фирма построили более 150 проектов. В 1898 году Бетюн взялась за свой самый 

известный заказ – отель «Lafayette», здание эпохи Возрождения с 225 комната-

ми, предназначенное для размещения гостей на Панамериканской выставке 

1901 года (рис. 1). Знаменитый отель остается достопримечательностью в цен-

тре города Буффало, на который сильно повлиял первый в стране профессионал 

женщина-архитектор.  

 

 

 
 

Рисунок 1 – Отель «Lafayette», Буффало, Нью-Йорк, 1904 г. 

 

Бетюн призвала женщин своего поколения прийти в профессию архитек-

торов, и выполнять ту же работу, что и мужчины. Она опровергла общеприня-

тое мнение о том, что женщины-архитекторы не подходят для проектирования 

домов и кухонь, и предоставила им безграничные возможности. У присутству-

ющих здесь женщин были разные мнения о врожденных талантах женщин, но 

они стремились добиться успеха, соответствуя установленным профессиональ-

ным стандартам того времени. Чтобы достичь этого, им сначала нужно было 

получить необходимое образование.  

К концу 1870-х годов женщины, которые хотели стать архитекторами, 

могли стать архитекторами-подмастерьями, как Бетьюн, учиться у таких 

наставников, как Теодат Поуп Риддл и Этель Бейли Фурман, или поступить в 

Национальную академию архитектуры, основанную на федеральной земле на 

основании закона Моррилла от 1862 года. Первая выпускница такого курса, 

Мэри Л. Пейдж, получила диплом Национальной академии США 1 апреля 1862 
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года. К концу века более 200 женщин занимались архивной работой. В начале 

XX века Джулия Морган стала первой женщиной, получившей образование и 

создавшей архитектурную фирму, не уступающую своим самым успешным 

коллегам-мужчинам. В районах, близких к школам совместного обучения, 

женщины и студенты-архитекторы начали создавать организации для настав-

ничества и поддержки друг друга: в 1910 году Лилиан Райс была одной из них. 

Она стала первой женщиной, окончившей новый архитектурный факультет Ка-

лифорнийского университета в Беркли (альма-матер Джулии Морган), а восемь 

лет спустя туда же поступила Рута Мария Риггс и еще три женщины, включая 

выпускницу Массачусетского технологического института Лоис Хоу. 

Ирландский архитектор Эйлин Грей и немецкий архитектор Лилли Райх 

получили образование в Школе дизайна и завоевали уважение своих мужчин-

преподавателей и архитекторов. Финский архитектор Айно Аалто стала лич-

ным и профессиональным партнером Алвара Аалто после окончания Техноло-

гического института. Маргарита Шютте-Лихоцки работала с архитекторами 

Адольфом Лоосом и Йозефом Франком над проектами социального жилья (рис. 

2). Карьера всех была отчасти вдохновлена растущей популярностью движения 

современного дизайна.  

 

 
 

Рисунок 2 – Вилла Майреа, Ноормаркку, Финляндия, архитекторы  

Айно Марсио-Аалто и Алвар Аалто, 1938–1939 г. 

 

Как показывают приведенные выше характеристики, карьера многих 

женщин-архитекторов-новаторов расцвела в 1920-е годы.  

1920-е годы были временем национального процветания и растущего 

уважения к женщинам, которые не только завоевали голоса избирателей, но и 

преуспели в инженерном и архитектурном проектировании. Их успехи включа-

ли проектирование практически всех зданий, включая гостиницы, здания уни-

верситетов и кампусы в национальных парках, не говоря уже о церквях, боль-

ницах, фабриках и жилых домах.  
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В 1950-х годах женщины-архитекторы сосредоточились на проектирова-

нии частных домов. Больше всего поражает количество тех, кто не только за-

нимался архитектурой, но и преподавал ее. Эти женщины были самым первым 

поколением, для которого академическая карьера в архитектуре была возмож-

на. Предыдущие поколения не позволяли женщинам самостоятельно получать 

формальное профессиональное образование, поэтому они не могли предложить 

его другим. Преподавание дало многим архитекторам регулярный источник до-

хода и статуса, а также стабильный заработок, даже если они не всегда получа-

ли заказы на строительство.  

При новой власти женщины теперь могли вести профессиональные заня-

тия. На самом деле, преподавание было не единственным побочным занятием 

среди этой группы. Все большее число женщин занимались деятельностью, 

связанной с традиционной архитектурой, но отличной от нее. Это были фото-

графия (Эстер Баум Борн), дизайн мебели (Периан, Грета Магнуссон Гроссман, 

Флоренс Нолл Бассет) и писательство (де Сильва, Тинг). 

Женщины, родившиеся в 1950х получили высшее образование из таких 

университетов, как Колумбия, Купер Юнион, Йельский университет и АА в 

Лондоне, эти женщины знали о работах первых женщин-архитекторов, таких 

как Эйлин Грей и Теодат Поуп Риддл. 

Поколение женщин архитекторов, родившихся между концом 1960-х и 

началом 1980-х годов, часто называемые частью когорты поколения X, достиг-

ли совершеннолетия в то время, когда общество все еще борется с растущей 

властью женщин и их растущими позициями в стремительно развивающимся 

мире. Эти женщины могли сделать любую карьеру в любом месте мира. Они 

уже являются значимыми людьми в сфере мировой архитектуры. Это такие ар-

хитекторы как Татьяна Бильбао, Амале Андраос, Дж.Миджин Юн, Кэролайн 

О’Доннелл, Фрида Эскабедо и др. Благодаря множеству практик, это поколение 

женщин инвестирует в расширение значения архитектуры и актуальность для 

будущего лучшего мира. 

 

Заключение 

Все женщины-архитекторы, представленные в статье, описаны как ис-

ключительные фигуры, каждая из которых по-своему уникальна и необычна. 

Это вневременные, знаковые фигуры, каждая из которых определяется именно 

тем, что выделяет ее среди других. Имена всех этих женщин редко упоминают-

ся в публикациях по истории архитектуры. Маргинальность общественных от-

ношений неоднозначна, мужчины и женщины уникальны и подобны, одарен-

ные потенциалом личного и коллективного таланта равновесно своему назна-

чению. 

 
Литература: 

1. The Women Who Changed Architecture / Beverly Willis, Amale Andraos © 2022 Princeton Ar-

chitectural Press, 750c.  

2. Соколина А.П. Женщины в архитектуре: время глобальных перемен [Электронный ре-

сурс] / Соколина А.П. – Режим доступа: https://elibrary.ru/item.asp?id=36567293 



12 

3. Демарчек К.В. Женщины в архитектуре: да или нет? [Электронный ресурс] / Демарчек 

К.В. – Режим доступа: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=29047040  

4. Ольце С., Вайц В. Женщины-архитекторы: история предубеждений [Электронный ре-

сурс] / Ольце С., Вайц В. - Режим доступа: https://www.dw.com/ru/zhenshhiny-w-

arhitekture/a-54554699 

 

 

 

УДК 72 

 

Бекбосынова А.Т., магистрант ФА, МОК  

Байтенов Э.М., доктор наук, ассоц. профессор-исследователь МОК  

 

КИНЕТИЧЕСКАЯ АРХИТЕКТУРА: ОТ ИЛЛЮЗИИ 

К РЕАЛЬНОМУ ДВИЖЕНИЮ 

 

 

Введение 

Архитектура, как неотъемлемая часть жизни человека, всегда чутко от-

ражала реалии эпохи и ее особенности, и отвечала на потребности общества. 

Являясь некой искусственной средой, динамично реагирующей на особенности 

времени, архитектура адаптировалась к определенным природно-климати-

ческим, экономическим и культурно-социальным условиям, удовлетворяла по-

требности общества.  

Поскольку форма архитектурного объекта и его функциональное назна-

чение устаревают и становятся неактуальными в разное время (функциональное 

назначение здания может устареть раньше своей физической оболочки), в связи 

с этим обстоятельством важность адаптации архитектурных объектов к новым 

условиям времени выходит на первый план. Это отодвигает сроки их неакту-

альности и исключает необходимость в трудоемких работах по реконструкции, 

перестройке или сносе объекта.  

Характерной особенностью развития архитектуры считались статичность 

и неподвижность архитектурных объектов. Одной из причин было стремление 

консервативного общества к стабильности и его страх перед новым, все это от-

ражалось в попытках архитекторов создавать статичные монументальные зда-

ния и сооружения.  

Ускоренные темпы научно-технического прогресса изменили жизнь че-

ловека, внеся свои корректировки во все процессы жизнедеятельности. Жизнь 

человека от статичности перешла ко всевозрастающей динамике. В современ-

ном мире расширяются границы деятельности человека: от освоения новых зе-

мель и космических пространств, до виртуальных миров и активной миграции 

населения. Все эти изменения отражаются во всех сферах человеческой дея-

тельности, в том числе и в архитектуре. 

Эту мысль обозначила в своей книге Н.А. Сапрыкина: «Если с давних 

времен критерием качества здания считалась его полная устойчивость против 
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воздействия времени и окружающей среды, т.е. долговечность, то сегодня каче-

ство должно реализовываться не за счет стабильности, а за счет изменяемости 

— как главного принципа построения архитектурного объекта.» 

За прошедшие десятилетия архитектурная практика создала множество 

инновационных феноменов, которые необходимо осмыслить. Одним из таких 

феноменов можно считать направление кинетической архитектуры, в своем 

движении отражающей динамичность и быстро меняющиеся реалии современ-

ного мира.  

Данная работа ставит своей задачей анализ примеров проектов кинетиче-

ской архитектуры от теоретических и нереализованных до современных, по-

строенных зданий. На основе этих примеров выявлены основные черты и 

направления в кинетической архитектуре, а также сделаны выводы о возмож-

ностях и перспективах применения принципов формообразования кинетиче-

ской архитектуры для создания современных «зеленых» проектов. 

 

От возникновения до современных примеров 

В начале двадцатого века архитекторы начали исследовать возможность 

ввести в здания элементы кинетики (от греческого слова κίνησις — движение). 

Первые проекты остались на бумаге, так как намного опережали свое 

время неординарными, инновационными идеями. Ярким примеров является 

макет Башни III Интернационала, которая должна была стать символом буду-

щего благодаря своим материалам (железо, стекло, металл, сталь), формам и 

функциям. Предполагалось, что каждая отдельная ее часть будет совершать 

движение. 

Было еще много различных конкурсных проектов с передовыми идеями, 

которые рискнули предложить здания, части которых находятся в движении. 

Были также утопические идеи движущихся городов («Walking cities»), которые 

также поражали воображение (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Временная шкала возникновения одних из первых проектов 

кинетической архитектуры 
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Если ранее динамика и движение в архитектуре являлись иллюзорным 

явлением, то в начале нынешнего столетия обозначились признаки нового 

направления. Идеи советских архитекторов, нашедших вдохновение в кон-

структивизме и футуризме, хоть и не часто воплощались в реальных построй-

ках, но они заложили понимание того, что статические, постоянные формы 

традиционной архитектуры больше не могут отражать дух времени. 

Современные же примеры кинетической архитектуры призваны отвечать 

вызовам времени: заботиться об окружающей среде, снизить показатели по-

требления ресурсов, используя новейшие технологии (рис. 2). Кинетическая ар-

хитектура, отвечая требованиям современного мира, должна была быть дина-

мичной, адаптируемой, способной к быстрым изменениям, придавая прежним 

статичным архитектурным формам импульс движения. 

 

 
 

Рисунок 2 – Временная шкала возведения современных объектов  

кинетической архитектуры 

 

В данной работе были приведены масштабные, известные примеры кине-

тической архитектуры, которые помимо того, что отвечают всем экологическим 

нормам, но также являются точками притяжения людей, зачастую обладая ис-

ключительными формообразующими характеристиками. Такие здания, как пра-

вило, используют очень яркие метафоры и ассоциации, они запоминающиеся и 

являются визитной карточкой города, и даже страны.  

 

Особенности формообразования в кинетической архитектуре 

Одной из задач статьи является выявление особенностей формообразова-

ния в кинетической архитектуре и выявление наиболее распространенных ха-

рактеристик объектов. 

При изучении данного вопроса во время работы над статьей, были опре-

делены характерные примеры из мировой практики строительства зданий и со-

оружений, в которых используются кинетические элементы (рис.3).  
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Рисунок 3 – Виды кинетических структур 
 

Примерами кинетических архитектурных проектов всегда являются за-

поминающиеся и художественно-выразительные объекты. Одним из них явля-

ется The Bund Finance Centre в Китае (рис. 4). 

 

     
 

Рисунок 4 – The Bund Finance Centre в Китае 

 

Здание культурного центра The Bund Finance Center в Шанхае стало 

смысловой точкой, объединяющей разноплановое городское пространство ме-

гаполиса. Главной архитектурной особенностью центра стали динамичные 

многоуровневые фасады, которые имитируют движение водопада. 

Трубы из нержавеющей стали двигаются по трекам и постепенно откры-

вают очертания окон и балкона. Эта динамичность придает фасаду особенные 

черты, а также создает ощущение меняющихся видов, открывающихся с балко-

нов здания на город. Каждая деталь и решение имеет свой смысл, создает эмо-

циональное впечатление и передает культурную народную особенность.  

Другим ярким примером здания-«трансформера» можно назвать художе-

ственный центр The Shed (The Bloomberg Building) в Нью-Йорке. Уникальность 

здания связана с его способностью увеличивать площадь почти в два раза за 

счет выдвижной крыши, перемещающейся по специальным рельсам. Авторы 

проекта называют его «архитектурой инфраструктуры», «зданием, состоящим 

только из мышц, без капли жира» и «пространством для будущего». 

The Shed можно назвать интерактивной архитектурой, поскольку здание 

не только реагирует на вызовы в реальном времени, с которыми сталкиваются 

художники, но и способствует творческим экспериментам с их стороны, так как 

они могут осваивать пространство, которого никогда не было раньше. 
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Интересно мнение авторов проектов, которые заявляют следующее: «Мы 

не знаем, как будут меняться потребности людей искусства в будущем, но уве-

рены, что The Shed за счет его гибкости можно без труда к ним адаптировать». 

Хочется уделить внимание также частным домам и другим немасштаб-

ным объектам, которые используют принципы кинетической архитектуры для 

повышения функциональности, энергоэффективности и других целей (рис.5, 

рис. 6, рис. 7). 
 

 
 

Рисунок 5 – Часовня Leaf (2004), Япония. Место проведения бракосочетаний. 

 

 
 

Рисунок 6 – Скользящий дом (2009), США. 

 

 
 

Рисунок 7 – Sharifi-Ha House (2013), Иран, частный дом. 
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Для большего понимания преобладающих закономерностей, была состав-

лена таблица, в которой каждый изученный объект рассматривался по выбран-

ным параметрам (табл. 1).  
 

 

Таблица 1 – Сводная таблица по изученным примерам 
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Заключение 

Из таблицы видно, что практически все объекты призваны адаптировать-

ся под изменения погодных условий, отвечают климатическим факторам мест-

ности. Также, часто прибегают к «трансформации», когда нужно решить функ-

циональные вопросы.  

Общим является и то, что все объекты обладают художественной вырази-

тельностью, некоторые из них достаточно дословно передают идею автора, а 

некоторые рождают догадки и зависят от мировосприятия посетителя. Неиз-

менно то, что во всех случаях, эти постройки привлекают внимание, являются 

местом притяжения жителей и туристов. 

Кинетическая архитектура имеет не только функциональный аспект, но и 

соотносится с общим трендом на внедрение «зеленых» технологий. «Подвиж-

ные» здания экономят энергию и сами производят ее в достаточном количестве. 

Все эти факторы указывают на перспективу — в ближайшие десятилетия пред-

видится повышенное внимание к кинетической архитектуре. 

Кинетические структуры позволяют не только создать комфортный мик-

роклимат внутри здания. Их использование дает архитекторам возможность для 

поиска оригинального образного решения, а также трансформации функцио-

нальной структуры здания. 

Архитектура находится в постоянном поиске новых технологий, часто 

подражая природным явлениям. Кроме того, к зданиям предъявляются сегодня 

совершенно иные требования, в частности они, должны быть быстро монтиру-

емыми, а иногда и сборно-разборными. Всё это плохо сочетается с традицион-

ными фасадными решениями, поэтому появляются новые материалы и новые 

технологии, позволяющие с лёгкостью воплотить самые смелые архитектурные 

замыслы. А обилие нестандартных архитектурных решений повышает эстети-

ческую и инвестиционную привлекательность современной застройки. Резуль-

таты и выводы данной работы призваны обратить внимание архитекторов к 

возможностям и перспективам, которые открывает применение кинетических 

элементов в проектах. 
 

 

Литература: 

 

1. «Умные дома без электроники, кинетическая архитектура и живые здания», статья, 

https://www.pvsm.ru/umny-j-dom/264107 

2. Хиценко Е.В, «Особенности формообразования в кинетической архитектуре», [Элек-

тронный ресурс]. – URL: https://nsktvs.ru/node/247 

3. Кинетическая архитектура [Электронный ресурс]. – URL: 

https://architime.ru/kinarch.htm 

4. Сапрыкина Н.А. Основы динамического формообразования архитектуре / Сапрыкина 

Н.А. Учебник для вузов. – М.: «Архитектура-С», 2005. – 312 с. 

5. Мелодинский Д.Л. «Архитектура поехала»: от иллюзии движения к движению реальному 

// Architecture and Modern Information Technologies. – 2018. – №4(45). – С. 237-265 [Элек-

тронный ресурс]. – Режим доступа: http://marhi.ru/AMIT/2018/4kvart18/ 

17_melodinskij/index.php 

http://www.pvsm.ru/umny-j-dom/264107


19 

УДК 721.011 

 

Калеп А.Д. магистрант ФА, МОК 

Абдрасилова Г.С., д.арх., профессор-исследователь МОК  

 

ВЗАИМОСВЯЗЬ ХУДОЖЕСТВЕННОГО ОБРАЗА И ТЕХНОЛОГИЙ 

В СОВРЕМЕННОЙ АРХИТЕКТУРЕ 

 

Введение 

Архитектура всегда отражала уровень эстетических потребностей обще-

ства и степень технического развития государства. Комплекс природно-

климатических, социально-экономических, идеологических, культурных фак-

торов выражался в архитектуре посредством символического значения формы 

сооружения. Органичное единство, уравновешенность всегда были необходи-

мым условием гармонии и целостности архитектурной формы. Пластическая 

разработка поверхностей, детализация и пространственная структура создавали 

уникальный характер сооружения. Традиции закрепляли определенные пред-

ставления о роли художественного образа в архитектуре. Архитектура пред-

ставляла собой «вторую природу», обеспечивая необходимые условия для жиз-

недеятельности людей.  

В XXI веке все более актуальным становится вопрос о конфликте между 

традиционной ролью художественно-образной основы архитектуры и экспан-

сивным развитием компьютерных технологий, которые не только преобладают 

в качестве основного проектного инструментария, но и становятся средством 

трансформации художественной образности. 

Современная стадия развития общества, которая предполагает значитель-

ные изменения в жизни людей благодаря развитию инновационных технологий 

и внедрению новых строительных материалов, активировала проектирование 

новых форм, расширяя возможности архитектурного формообразования. Отказ 

от классического взгляда на структуру здания в пользу спонтанных возможно-

стей позволяет расширить границы и находить новые способы формирования 

пространства и образа. 

«Целостная форма архитектурного объекта выражает способ его органи-

зации и способ существования в контекстах среды и культуры. Форма выступа-

ет как материальное воплощение информации, существенной для практической 

деятельности и духовной формы людей, как носитель эстетической ценности и 

идейно-художественного содержания произведений архитектуры. Она неотде-

лима от материально технической основы объекта», - отмечал А. В. Иконников 

[1, с.13]. 

Во второй половине 1980-х годов уже прогнозировался результат синтеза 

различных факторов, которые могли оказать влияние на модификацию архи-

тектурных образов: «За какое-нибудь столетие, между серединой XIX и сере-

диной XX века в архитектуре произошло больше перемен, чем за тысячелетия 

ее истории до этого рубежа. Иным стал характер материалов, из которых возво-
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дятся здания, изменились конструкции и методы строительства. Многократно 

возросли величины сооружений и их комплексов…» [2, с.165]. 

Многие архитектурные формы, возникшие в XXI веке, отражают это па-

радоксальное положение. Они демонстрируют интерес к местным традициям, к 

характеру людей и их культуре, к контексту, а также к их архитектурному свое-

образию. Эти сооружения являются результатом экспериментов с новыми фор-

мами и современными технологиями и материалами. 

Процесс развития конструктивных и инженерных возможностей способ-

ствует выработке характерных пластических архитектурных решений, которые 

напрямую отражаются в образах. Современные технологии в архитектурной 

практике стали необходимостью для систематизации новых принципов формо-

образования. Эти принципы должны быть сформированы на основе опыта ра-

боты с новыми технологиями. 

У. Митчел, анализируя развитие информационных технологий и выявляя 

наиболее важные из них, пришел к выводу, что XXI век – это цифровая эра в 

развитии технологий, в которой архитектура уже не является «автономным ме-

диумом» и не только имеет дело с пространством, массой и светом, но 

«…теперь она, несомненно, служит конструктивной основой, позволяющей 

находить и извлекать смысл из переплетенных потоков звуковой, текстовой, 

графической и цифровой информации» [3, с.110]. 

Архитектура начинает впитывать и приобщаться к применению новых 

технологий, порождая трансформацию методов проектирования, вступает в 

глубокую взаимосвязь старинных традиций и новшеств, гармоничным исполь-

зованием местных форм и мифов, отражение которой находит себя в уникаль-

ной образной составляющей объекта.  

Один из наиболее важных аспектов заключается в том, что инновации 

требуют интегрированных подходов, где методы проектирования, технологии и 

культура должны объединяться для решения проблем и предоставлять вариан-

ты, создающие ценность для архитектуры. Поэтому передовые материалы и 

строительные технологии, проектные вычисления, инновационная реализация 

проектов, BIM и методы строительства играют важную роль в современной ар-

хитектуре. 

Строительное решение 40-этажного небоскреба «Mary Axe» архитекторы 

компании Foster & Partners назвали первым в Лондоне экологическим небо-

скребом. Спроектированная по принципу сосновой шишки (как утверждают ар-

хитекторы) и называемая в народе «корнишоном», башня является мгновенно 

узнаваемым дополнением к лондонскому небосклону, воплощая при этом весь-

ма прогрессивную экологическую стратегию: ее аэродинамическая форма мак-

симально увеличивает количество естественного освещения и вентиляции, 

снижая при этом энергопотребление здания [4]. 

Снаружи поверхность башни представляет собой серию прогрессивных 

изгибов, разработанных с помощью параметрических методов компьютерного 

моделирования. Отталкиваясь от многих форм, повторяющихся в природе, зда-

ние построено по спирали и, подобно поверхности сосновой шишки или других 
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природных прецедентов, способно открываться и закрываться в ответ на изме-

нения погоды (рис.1).  

  

 
 

Рисунок 1 – Башня "Mary Axe" от Нормана Фостера – уникальный экологический  

объект без единого угла [5]. 

 

Ряд современных архитектурных работ аргументируют использование 

параметрических технологий проектирования (рис. 2, 3). Параметрические тех-

нологии, которые обеспечивают геометрический контроль нерегулярных фи-

гур, участвуют в определенных действиях, которые создают общие атрибуты 

формы и образа, ее конструктивное разрешение и символическую проекцию. 

Параметрическая техника играет инструментальную роль, но также обеспечи-

вает выразительный потенциал архитектурного образа.  

 

 
 

Рисунок 2 – Храм «Ширди Саи Бабы». Архитектурно-исследовательская фирма rat[LAB] 

Studio и Shilpa Architects спроектировали новый храм в Коппуре, который заново  

интерпретирует индийский народный язык с помощью параметрического дизайна [6]. 

 

https://www.rat-lab.org/home?utm_medium=website&utm_source=archdaily.com
https://www.rat-lab.org/home?utm_medium=website&utm_source=archdaily.com
http://shilpaarchitects.com/?utm_medium=website&utm_source=archdaily.com
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В случае с храмом «Ширди Саи Бабы» программное обеспечение было 

инструментом управления и координации действий архитекторов и строителей, 

но концепция формы была порождена идеями автора и контекстом среды. Кро-

ме технических возможностей, параметрическое проектирование открывает го-

ризонты для создания новых вариантов объемно-пространственной формы, со-

здания новых архитектурных образов. Сложные формы и образы параметриче-

ских форм могут быть продиктованы внутренними процессами и внешними 

функциями сооружения, что демонстрирует пример параметрической архитек-

туры стадиона «Авива».  

 

 
 

Рисунок 3 – Стадион «Авива»: Параметрический успех [7]. 

 

 

Сложные параметрические формы способствуют пробуждению опреде-

ленных творческих приёмов, которые рождают характерные средства создания 

выразительного образа. 

Цифровые технологии, 3D-сканеры, лазерные технологии и другие тех-

нические средства позволяют архитектору реализовать самые смелые идеи.  

 

Заключение 

Современные технологические достижения расширяют возможности ар-

хитектуры в проявлении художественного образа — это ярко демонстрируют 

рассмотренные объекты. Стремление к выражению особенностей локальной 

строительной культуры в разных странах мира становится основой взаимной 
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интеграции традиционных приемов и новых технологий. Все архитектурные 

сооружения, которые рассмотрены в статье, создают уникальные образы. Их 

источником является симбиоз традиций, цифровых технологий и инновацион-

ных материалов. Такой подход позволяет применять новые методы формирова-

ния материально-пространственной среды, функционально изменять историче-

ские объекты, а также изменять традиционные материалы и элементы с исполь-

зованием новейших цифровых технологий. Это позволяет создавать новую ре-

альность в архитектуре. 

Архитектура и строительные технологии всегда развивались, взаимно 

«провоцируя» друг друга и зависели от возможностей проектирования и строи-

тельства. Новый инструментарий, цифровое моделирование позволяет совер-

шить огромный скачок в формообразовании и способствует зарождению новых 

художественных образов в архитектуре. 
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Введение 

В современном мире экономия потребляемой населением электроэнергии 

является неотъемлемой частью для развивающейся страны. Ежегодно данные 

по статистике стран показывает, что с ростом населения и строительством 

гражданских объектов, потребление энергоресурсов увеличивается.  
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После сокращения на 4,5% в 2020 году мировое энергопотребление вы-

росло на 5% в 2021 году (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Показатель мирового потребления электроэнергии за 2021 год.  

Данные с https://energystats.enerdata.net 

 

В 2021 году мировое энергопотребление увеличилось на 5% после спада 

на 4,5%, случившегося в 2020 году на фоне глобальной пандемии. Такое значе-

ние на 3 пункта выше среднего показателя 2%/год, наблюдавшегося в период с 

2000 по 2019 г. Мировое энергопотребление за 2021 год, превышает уровень 

2019 года. 

Энергопотребление выросло в большинстве стран: +5,2% в Китае, +4,7% 

в Индии, +4,7% в США, +9% в России и +4,5% в ЕС. 

Энергопотребление увеличилось также и в большинстве регионов: +9% в 

СНГ, +5% в Латинской Америке, +7% в Африке; исключения: Ближний Восток 

(-0,4%) и Тихоокеанский регион (-2,5%). 

В основном потребление электроэнергии происходит от сгораемых топ-

ливно-энергетических ресурсов энергии: нефть, природный газ и уголь (рис. 2). 

В жилищно-коммунальном хозяйстве используется более четверти потенциала 

энергосбережения, а в строительстве и промышленности – более одной трети 

электроэнергии. 

Жилой фонд в большинстве стран введенные в эксплуатацию до 1990-

1993 годов в основном являются малоэтажными (до 6 этажей), неэнергоэконо-

мичными. Возведенные из сборного железобетона и местных материалов с по-

средственными теплотехническими характеристиками. В ходе эксплуатации 

выявлены, что малоэтажные жилые здания по сравнению с современными мно-

гоэтажными зданиями имеют удельную потребность расхода тепловой энергии 

на отопление и вентиляцию.  
 

https://energystats.enerdata.net/
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Рисунок 2 – Разбивка по типу энергии (за 2021 год). 

Данные с https://energystats.enerdata.net 

 

 

Одним из решения проблем морального и физического старения значи-

тельной части жилого фонда является реконструкция. Особенно сложной про-

блемой является реконструкция так называемых индустриальных (полносбор-

ных) домов, состоявших из крупных панелей. При этом архитектурно планиро-

вочная структура районов массовой жилой застройки, представляет собой 

определенные достояние жителей микрорайонов и в определенной части за-

служивает сохранения. 

 

Цель работы 

Изучая мировой опыт в решении вопроса по сохранению жилых объектов 

и экономии потребления им электроэнергии показало, что при реконструкции 

необходимо придерживаться модернизации здании. В данной статье рассмот-

рим применение термомодернизации в жилых зданиях и жилых кварталах.  

Термомодернизация – это один из способов реконструкции здании и со-

оружении для уменьшения потребляемой объектом энергоресурсов. Утепление 

фасадов и замена окон дадут положительную экономию тепловой энергии. [1]. 

С помощью термомодернизации зданий сокращаются количество потребляемой 

тепловой энергии и затраты на отопление.  

Теплопотери здания уменьшаются при утеплении:  

 ограждающих стен на 20-30%,  

 крыши и перекрытий на 15-25%, 

 стен подвала на 3-6%, 

 оконных проемов на 15-25%. 

https://energystats.enerdata.net/
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Методы решения проблемы 

В странах Европы примеры комплексной реконструкции устаревшего 

жилья с термомодернизацией фасадов, при этом не отставая от современной 

тенденции формообразования и внешнего вида с точки зрения архитектуры. 

В 2010 году проект реновации старых панельных домов в Германии горо-

да Галле, выполненный архитектурным бюро Stefan Forster Architekten, получил 

премию на международной выставке как лучший пример обновления городов в 

землях Саксония-Анхальт. Термомодернизация сыграло немалую роль в рекон-

струкции жилых здании, выводя их на современный уровень нормативов энер-

гоэффективности.  

В Германии выполнялись следующие работы по термомодернизации: 

 замена покрытия кровельного покрытия;  

 утепление технического этажа или подземного этажа;  

 утепление фасада с декоративным оформлением объекта;  

 замена окон с решением задачи проветривания и рекуперации;  

 утепление перекрытий подвала с его санацией; 

 обновление инженерных коммуникаций в здании; 

 переустановка существующих радиаторов на новые с установкой на 

них термостатов и теплосчетчиков;  

 установка счетчиков воды;  

 установка систем отопления в подвале здания, а также совместная 

установка счетчиков газа и воды; 

В Германии жилым домам с оптимальными показателями по энергосбе-

режению выдают зеленый паспорт, с неудовлетворительными показателями – 

красный. [2]. 

Модернизация жилого фонда по методу немецкого опыта активно приме-

няются в странах СНГ. Опыт реконструкции жилого фонда по немецким техно-

логиям имеется и в России. 

Например, в 2004 году в Москве, Россия, был проведен ряд работ по мо-

дернизации пятиэтажного дома. Достигнутые технические результаты были 

аналогичны тем, которые были получены в Восточной Германии. И что самое 

важное, стоимость реставрации составила половину того, во что обошлось бы 

переселение жителей во вновь построенное жилье. 

Согласно исследованию МАРХИ, 20-30% подлежащего сносу фонда мо-

жет быть восстановлено на основе современных идей и технологий для энер-

гоэффективных, экологичных, среднеэтажных зданий высокой плотности. 

В других странах Европы также есть дома с высокими показателями по-

требления энергии. Например, Польское правительство постоянно работает над 

реформами в области энергоэффективности. Оно разрабатывает и принимает 

ряд специальных законов, соответствующих европейским стандартам, а также 

постоянно совершенствует правила для новых домов и реконструкции суще-

ствующих домов. [3]. 
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Аркадиуш Венглаж советник правления Польского национального 

агентства по энергоэффективности объясняет: первые нормы по размерам стен, 

крыш и окон были введены еще в 1950 годах, и на протяжении нескольких лет 

коэффициенты по техническим характеристикам жилых домов должны всегда 

снижаться, чтобы соответствовать ходу реализации реформы. И самое главное 

эти нормативы будут совершенствоваться дальше. Так, по данным Управления 

Инфраструктуры города Варшавы, если в 2014 году нормы потребления в до-

мах составляют 169 кВт*ч на кв. м в год, то уже в 2017-м эти показатели долж-

ны снизиться до 60 кВт*ч, а в 2019-м — аж до 45 кВт*ч. 

Практика термомодернизации домов началась здесь в 1990-х годах. Это 

включает в себя установку счетчиков, замену коммунальных и отопительных 

систем, утепление стен и крыш, а также замену входных дверей и окон. Это 

позволяет добиться экономии энергии примерно на 20%: в 2000 году за одну 

гигакалорию тепла платили 57,5 злотых (343,3 грн.), а в 2014 году - 187,3 зло-

тых (1128,2 грн.). Другими словами, за 15 лет коммунальные расходы в Польше 

выросли в три раза. По оценкам экспертов, до 50% жилого фонда страны (5,5 

частных и 1 млн многоквартирных домов) хорошо изолированы, потребляют 

меньше энергии и имеют современный, стильный внешний вид. За этот период 

польские домохозяйства сократили потребление энергии на 30-40%, в то время 

как в среднем по ЕС этот показатель составляет всего 13%. 

Опыт термомодернизации в Литве. Реновация дома в Паневежисе постро-

енный в 1959 году, была завершена в декабре 2017 года. Реконструкция вклю-

чала замену всех стояков и канализационных труб, замену системы отопления 

на двухтрубную систему и замену радиаторов, окон и балконных дверей на ме-

таллические и пластиковые. Весь фасад был также утеплен каменной ватой и 

вентилирован керамической плиткой. После изоляции фундамента в подвале 

была установлена индивидуальная тепловая подстанция (ИТП). Отопление 

осуществляется по двум контурам: централизованное тепло поступает в ИТП и 

нагревает закрытый контур отопления в квартире. 

Эта модернизация также затронула радиаторы на лестничных клетках и 

проводку в подвале и на лестничных клетках. Кроме того, все окна в здании 

были заменены на металлические и пластиковые, а также была заменена вход-

ная дверь в подъезд. Благодаря правильной термомодернизации жильцы старо-

го, захламленного здания смогли сократить свои счета за отопление вдвое. 

ThermoModern - это современное решение для утепления фасадов старе-

ющих домов. Невозможно довести стареющий дом до уровня пассивного дома, 

но абсолютно возможно довести его до современного уровня стандартов энер-

гоэффективности. Это может потребовать полной замены инженерных систем 

здания, утепления фасадов, замены окон и, в некоторых местах, двойной изоля-

ции фасадов и крыш. 

Существующие принципы оценки целесообразности термомодернизации 

не позволяют анализировать экономические потери в результате задержки 

внедрения мер тепловой защиты. [4]. 
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Политика изоляции должна быть элементом повышения устойчивости и 

экономической стабильности современного жилья. В законодательство Респуб-

лики Казахстан было постановление правительства «Программа модернизации 

жилищно-коммунального хозяйства до 2020 года» (Утратило силу постановле-

нием Правительства РК от 28 июня 2014 года). В задачи данного постановления 

входили: модернизация и развитие коммунальных систем; повышение 

знергоэффективности в сфере жилищного и коммунального хозяйства. В рам-

ках этой программы было модернизировано 1200 малоэтажных домов по всему 

Казахстану. Однако из-за экономических проблем программа модернизации 

жилищно-коммунального хозяйства до 2020 года провалилась. Между тем, сек-

тор жилищного строительства Казахстана серьезно нуждается в термомодерни-

зации. Жилые дома, построенные в советское время, потребляют большое ко-

личество энергии, на их долю приходится около 15% электроэнергии и до 40% 

тепловой энергии. Среднее энергопотребление зданий составляет около 

270кВтч/м2, что более чем в два раза выше, чем в Европе (100-120кВтч/м2) и 

намного выше, чем в соседней России (210кВтч/м2). Основная причина столь 

низкой энергоэффективности зданий заключается в том, что потери энергии 

очень высоки из-за недостаточной теплоизоляции зданий. Доля зданий, несоот-

ветствующих современным энергетическим стандартам, очень высока. Из 2,4 

миллиона зданий в Казахстане 31,5% имеют возраст более 50 лет, а еще 32,9% - 

более 25 лет; к 2021 году 34% многоквартирных домов будут нуждаться в капи-

тальном ремонте, что означает их несоответствие современным стандартам 

энергоэффективности.  

В рамках проекта ПРООН-ГЭФ «Устойчивые города для низкоуглерод-

ного развития» был подготовлен мастер-план комплексной низкоуглеродной 

модернизации типичного жилого района в старом городе Астаны и реализован 

пилотный проект. Комплекс мероприятий и их содержание были выбраны на 

основе их эффективности и стоимости капитальных вложений. 

Пилотный проект был реализован в жилом районе, состоящем из пяти ти-

повых жилых комплексов, построенных в1970-х годах, с дворовыми террито-

риями между ними. Акимат Астаны завершил работы по благоустройству сада 

и территории в пилотном квартале, а также ремонт внутри квартальной сети. 

Теплосеть была заменена на трубы с изоляцией из пенополиуретана (ППУ), что 

значительно снизило потери тепла. В конце отопительного сезона ожидается 

снижение потерь не менее чем на 30%. 

Тем временем, Казахстан постепенно начал переход к углеродной 

нейтральности, которой он планирует достичь к 2060 году. [5]. Это очень акту-

альная задача, поскольку сокращение выбросов парниковых газов зависит в ос-

новном от эффективности потребления энергии, производимой угольными 

электростанциями.  

Опираясь на зарубежный опыт, можно понять, что модернизация благо-

приятна для жителей, окружающей среды, экологии. Но, в экономическом 

плане имеются сложности, так как объем работы большой и ремонтные работы 

и материалы требуется большие средства. На данный момент в странах СНГ, в 
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том числе и в нашей стране разрабатываются программы и методы по модерни-

зации жилых домов, которая включает в себя термомодернизацию.  

 

Заключение 

Международный опыт термомодернизации показал, что наиболее эффек-

тивными методами являются комплексный подход, системное проектирование, 

использование инновационных технологий и материалов, а также внедрение 

современных систем управления и контроля. Более того, успешные кейсы про-

демонстрировали, что процесс модернизации лучше всего проходит при актив-

ном участии и взаимодействии всех заинтересованных сторон: жителей, госу-

дарственных органов, девелоперов, компаний, инженеров-консультантов. 

Перспективы модернизации жилых кварталов 1950-1970 гг. в Казахстане 

огромны, однако, чтобы эффект от работы по модернизации был максималь-

ным, необходимо организовать комплексную программу, которая учитывает 

особенности жилых кварталов и желания жильцов, а также включает в себя со-

здание благоприятного инвестиционного климата, привлечение квалифициро-

ванных специалистов и надлежащее финансирование. 
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Введение 

В современном мире, где технологии развиваются со сверхскоростью, ди-

зайнеры нуждаются в инновационных инструментах, которые помогут им пре-

одолеть границы воображения и воплотить свои творческие идеи в реальность. В 

этом контексте виртуальная реальность (VR) является одним из наиболее захва-

тывающих и перспективных инструментов для дизайнеров нового поколения.  

VR предоставляет дизайнерам уникальную возможность войти в цифро-

вой мир, где они могут создавать, тестировать и визуализировать свои проекты 

в иммерсивной среде. Этот инновационный подход к дизайну открывает беско-

нечные возможности для воплощения идей и позволяет дизайнерам работать на 

более высоком уровне творчества. В первую очередь, эта технология изменит 

многие отрасли: не только разработку видеоигр и дизайн интерьера, но и обра-

зование, и даже здравоохранение [1]. 

Одним из ключевых преимуществ VR для дизайнеров является возмож-

ность создания виртуальных прототипов. Раньше, дизайнеры должны были по-

лагаться на 2D изображения или физические модели для представления своих 

концепций. Теперь же они могут создавать полноценные виртуальные модели и 

прототипы, позволяющие им пройти через весь процесс от идеи до реализации 

в виртуальной среде. Это значительно сокращает время и затраты на разработку 

и улучшает взаимодействие с заказчиками и пользователями. 

Кроме того, VR позволяет дизайнерам создавать виртуальные презента-

ции своих проектов. Вместо традиционных статичных изображений и презен-

таций, дизайнеры могут ввести клиентов или команду в виртуальное простран-

ство, где они смогут полностью погрузиться в дизайн и получить реалистичное 

представление о его концепции и потенциале. Это позволяет более эффективно 

коммуницировать и обсуждать идеи, улучшая взаимопонимание и сокращая 

возможные ошибки или несоответствия в конечном продукте. 

Виртуальная реальность также открывает двери для интерактивности и 

масштабируемости в дизайне. С помощью VR дизайнеры могут создавать ин-

терактивные среды, где пользователи могут взаимодействовать с дизайном, пе-

ремещаться по нему, изменять параметры и визуализировать различные сцена-

рии. Благодаря этому, дизайнеры получают возможность более глубоко иссле-
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довать свои проекты, а также предоставлять пользователям уникальные и увле-

кательные взаимодействия с дизайном. Интерактивные интерфейсы представ-

ляют собой универсальный язык дизайна, который доступен для всех пользова-

телей независимо от уровня образования, интеллектуальных способностей и 

профессиональных навыков [2]. 

VR также позволяет дизайнерам симулировать реальные условия исполь-

зования или окружающей среды. Архитекторы, например, могут создавать вир-

туальные модели зданий, чтобы оценить их энергопотребление, взаимодействие 

с солнечным светом или другие аспекты взаимодействия со средой. Это позво-

ляет идентифицировать потенциальные проблемы и оптимизировать проекты 

ещё до начала строительства или производства. 

Кроме того, VR открывает возможности для удаленной работы и колла-

борации дизайнеров. Благодаря VR, команды могут встречаться в одном вирту-

альном пространстве, независимо от географического расположения, и обмени-

ваться идеями, аннотациями и вносить изменения непосредственно в виртуаль-

ное окружение. Это способствует более эффективной коммуникации и позволя-

ет командам быстро согласовывать и внедрять изменения. Виртуальная реаль-

ность предлагает преимущества, которые очень быстро становятся видимыми и 

наносят значительный удар по процессу проектирования: дизайн – это, в ос-

новном, зритель [3]. 

VR также имеет применение в исследованиях пользовательского опыта. 

Дизайнеры могут создавать виртуальные симуляции, в которых пользователи 

могут оценить удобство использования, эргономику и эмоциональную реакцию 

на продукт или пространство. Это позволяет дизайнерам получить ценную об-

ратную связь и вносить улучшения ещё до физической реализации проекта. 

Наконец, VR может использоваться в образовательных целях для обуче-

ния дизайнеров нового поколения. Студенты могут погружаться в виртуальные 

среды, где они могут экспериментировать с дизайном, учиться применять раз-

личные техники и получать непосредственную обратную связь на основе своих 

взаимодействий. Виртуальная реальность позволяет студентам получить прак-

тический опыт работы в симулированной среде, что способствует более глубо-

кому и эффективному усвоению знаний и навыков. 

 

Материалы и методы 

Виртуальная реальность (VR) действительно является мощным инстру-

ментом для дизайнеров нового поколения. Она предоставляет уникальные воз-

можности для визуализации, взаимодействия и тестирования дизайнерских 

концепций в иммерсивной среде. Вот несколько способов, как VR может быть 

использована дизайнерами: 

1. Виртуальные прототипы: С помощью VR дизайнеры могут создавать 

и тестировать прототипы продуктов или интерьеров в виртуальной среде, ещё 

до физического создания. Это позволяет быстро и эффективно вносить измене-

ния, экспериментировать с разными вариантами и получать реальную обратную 

связь от потенциальных пользователей или заказчиков. 
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2. Виртуальные презентации: Вместо традиционных 2D изображений 
или презентаций дизайнеры могут представлять свои идеи в форме полноцен-
ных виртуальных миров. Это позволяет клиентам или команде получить более 
полное представление о дизайне и лучше понять его концепцию и потенциал. 

3. Интерактивность и масштабируемость: VR позволяет дизайнерам со-
здавать интерактивные среды, где пользователи могут взаимодействовать с ди-
зайном, перемещаться по нему, менять параметры и визуализировать различ-
ные сценарии. Благодаря возможностям VR, дизайнеры могут также создавать 
масштабируемые среды, где пользователи могут рассмотреть дизайн с разных 
точек зрения и оценить его соответствие разным масштабам и размерам. 

4. Симуляция реальных условий: Виртуальная реальность позволяет ди-
зайнерам симулировать реальные условия использования или окружающей 
среды. Например, архитекторы могут создавать виртуальные модели зданий, 
чтобы оценить их эффективность энергопотребления или взаимодействие с 
солнечным светом. 

5. Коллаборация и удаленная работа: VR также открывает возможности 
для удаленной работы и коллаборации дизайнеров. Они могут встречаться в 
одном виртуальном пространстве, обмениваться идеями, аннотациями и мгно-
венно видеть внесенные изменения. Это особенно полезно для глобальных ко-
манд или для сотрудничества с клиентами на больших расстояниях. 

6. Исследования пользовательского опыта: С помощью VR дизайнеры 
могут проводить исследования пользовательского опыта и тестировать интер-
фейсы или пространства на реальных пользователях. Они могут создавать вир-
туальные симуляции, чтобы оценить удобство использования, эргономику и 
эмоциональную реакцию пользователей. 

7. Обучение и образование: VR может быть применена для обучения ди-
зайнеров нового поколения. Студенты могут погружаться в виртуальные среды, 
где они могут экспериментировать с дизайном, учиться применять различные 
техники и получать непосредственную обратную связь на основе своих взаимо-
действий. 

8. Создание эмоционального воздействия: VR позволяет дизайнерам со-
здавать более эмоционально значимые и уникальные визуальные и простран-
ственные впечатления. Они могут играть со светом, цветом, формой и звуком, 
чтобы создать потрясающие и запоминающиеся визуальные эффекты и эмоци-
ональные переживания. 

 

Результаты и обсуждение 
В целом, виртуальная реальность открывает дизайнерам новые горизонты 

и предоставляет инструменты для более эффективной, интерактивной и творче-
ской работы. Она позволяет дизайнерам лучше представлять и коммунициро-
вать свои идеи, тестировать итерации и создавать более вовлекающие и инно-
вационные решения. 

Преимущества использования виртуальной реальности в дизайне: 
1. Создание виртуальных прототипов 

 Обзор традиционных методов создания прототипов 
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 Роль VR в ускорении процесса разработки и снижении затрат 

 Возможности взаимодействия с виртуальными моделями и их детали-

зация 

2. Визуализация и представление проектов 

 Преимущества виртуальных презентаций перед традиционными мето-

дами 

 Создание иммерсивных и убедительных визуальных впечатлений 

 Возможность демонстрации виртуальных сценариев использования 

3. Интерактивность и масштабируемость 

 Создание интерактивных сред для взаимодействия с дизайном 

 Возможности масштабирования и изменения параметров проектов в 

реальном времени 

 Улучшение понимания и вовлеченности пользователей 

4. Симуляция реальных условий использования 

 Возможность моделирования и оценки взаимодействия с окружающей 

средой 

 Идентификация потенциальных проблем и оптимизация проектов 

 Применение VR в архитектуре, промышленном дизайне и других об-

ластях 

5. Коллаборация и удаленная работа 

 Возможность встречаться в виртуальном пространстве независимо от 

местоположения 

 Обмен идеями, аннотациями и мгновенное внесение изменений 

 Улучшение коммуникации и совместной работы в командах 

6. Исследования пользовательского опыта 

 Создание виртуальных симуляций для оценки удобства использова-

ния. 

 Тестирование интерфейсов и взаимодействия с продуктами. 

 Получение ценной обратной связи для улучшения проектов. 

7. Обучение и образование. 

 Применение VR для обучения и развития навыков дизайнеров 

 Погружение в виртуальные среды и экспериментирование с дизайном. 

Однако, несмотря на все преимущества, виртуальная реальность также 

имеет некоторые ограничения и вызывает определенные вопросы: 

1. Технические ограничения: Для полноценного использования VR требу-

ется специальное оборудование, такое как шлемы виртуальной реальности. Это 

может быть дорогим и недоступным для всех дизайнеров. Кроме того, некото-

рые люди могут испытывать дискомфорт при использовании VR-устройств, что 

может ограничивать их применение. 

2. Ограничения восприятия: Виртуальная реальность предоставляет толь-

ко визуальный и звуковой опыт, не учитывая другие сенсорные аспекты, такие 

как запахи или осязание. Это может ограничивать полноту восприятия окружа-

ющего пространства и влиять на реакцию пользователя. 
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3. Социальные аспекты: Использование VR может привести к отрыву от 
реального мира и социальной изоляции. Взаимодействие с другими людьми и 
командной работой может быть затруднено, если каждый участник находится в 
своей виртуальной среде. 

4. Стандарты и нормы: Поскольку VR является относительно новым ин-
струментом, еще не установлены все необходимые стандарты и нормы для его 
использования в дизайне. Это может вызвать некоторые сложности при сов-
местной работе и обмене проектами между различными платформами и про-
граммным обеспечением. 

В целом, виртуальная реальность предоставляет дизайнерам новые воз-
можности для творчества, визуализации и тестирования. Однако необходимо 
учитывать технические, социальные и эргономические аспекты, чтобы полно-
стью воспользоваться преимуществами VR в дизайне нового поколения. 

Например, визуализация виртуальной реальности в дизайне интерьера все 
еще находится в зачаточном состоянии. Тем не менее, растущее число совмест-
ных усилий с использованием аппаратного и программного обеспечения может 
в настоящее время расширить возможности дизайнеров для визуального отоб-
ражения данных с целью улучшения их понимания и принятия обоснованных 
решений [4]. 

 

Заключение 
В заключение, виртуальная реальность является существенным инстру-

ментом для дизайнеров нового поколения. Она позволяет им более творчески 
подходить к разработке проектов, создавать виртуальные прототипы, прово-
дить интерактивные исследования и обеспечивает возможности удаленной ра-
боты и коллаборации. VR открывает перед дизайнерами новые горизонты в 
процессе творчества, улучшает коммуникацию и позволяет создавать иннова-
ционные и эмоционально значимые решения. Следует ожидать, что виртуаль-
ная реальность продолжит развиваться и преображать дизайн-индустрию, 
предоставляя дизайнерам возможность воплотить свои идеи в виртуальном ми-
ре и вдохнуть жизнь в свои творческие проекты. 
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ДИНАМИКА ПРОСТРАНСТВЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
 

Введение 

В настоящее время в строительстве широко применяются железобетон-

ные пространственные конструкции типа оболочек покрытий. Это объясняется 

их легкостью, прочностью, они играют двойную роль, как несущие, так и 

ограждающие конструкции. Вместе с этим при рассмотрении динамики про-

странственных конструкций возникают множество проблем, касающиеся их 

динамической несущей способности. Поэтому актуальным является исследова-

ние их динамических характеристик, используя аналитические и численные ме-

тоды. Это является важным для избежания резонанса. Поэтому постоянно со-

вершенствуются методы и алгоритмы динамического расчета с учетом разрыв-

ных параметров, граничных условий и различного вида нелинейности. Для про-

стоты расчета в основном используют первую частоту собственных колебаний, 

хотя, как показывают эксперименты, резонанс возможен при более высоких 

формах собственных колебаний. 

В работе исследованы значения собственных частот колебаний для глад-

ких и пологих ребристых железобетонных оболочек покрытий при различных 

закреплениях и форм собственных колебаний. Учитывается дискретность ребер 

и изгибно-крутильные деформации в ребрах. 

Рассматриваются прямоугольные в плане пологие ребристые оболочки, 

имеющие различные виды закрепления. Перекрестные ребра направлены по ли-

ниям главной кривизны срединной поверхности. Исследуются свободные попе-

речные колебания системы [1-7]. Рассмотрены следующие граничные условия:  

1. Жесткое закрепление по 2 краям, два других шарнирно оперты С-С; 

2. Шарнирное опирание по всем краям S – S; 

3. Два края защемлены, другие свободные C- F. 

На основании технической теории пологих оболочек в качестве исходных 

уравнений принимаются уравнения [1-3,7]: 
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где   – функция напряжений,   – нормальные перемещения, D  – цилиндриче-

ская жесткость, Е – модуль упругости оболочки, h  - толщина оболочки, 21
,  – 

главные кривизны. )(),( yZxZ
nm  – функции, удовлетворяющие граничным усло-

виям. В их качестве могут быть использованы балочные фундаментальные 

функции и сопряженные им функции )(),( yZxZ
nm . 

Дискретное положение ребер жесткости учитываются через дельта функ-

ции. Величину Р3 можно представить в виде [4]: 
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где g – ускорение свободно падающего тела, равное 9,81 м/сек2,   – удельный 

вес материала оболочки, 
)(
ji


 – удельный вес материала ребер, 

)(
ji
FF

 – пло-

щадь поперечного сечения ребер. 

Используя приближенные методы, получено нелинейное алгебраическое 

уравнение относительно значений собственных частот поперечных колебаний в 

зависимости от количества ребер жесткости и форм собственных колебаний 

[3,5,7]: 
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Значения собственных частот в зависимости от количества ребер и форм 

колебаний представлены в таблицах 1-3.  
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Таблица 1 – Собственные частоты в зависимости от количества ребер жёсткости и форм ко-

лебаний в герц (Оболочка 3х3м в плане) 

N 

Формы 

колебаний 

S-S 

Шарнирное по всем  

краям 

C-C 

Заделка по 2 краям, 

шарнирно по 2 краям 

C-F 

2 края защемлены,  

2 края свободны 

гладкая 
2  

ребра 

4 

ребра 
гладкая 

2  

ребра 

4 

ребра 
гладкая 

2  

ребра 

4 

ребра 

1 129,4 153 173,0 133,36 139,00 145 125 129,00 130 

2 129,4 162 183,0 123,06 139,00 155 127 129,00 131 

3 129,4 185 210,0 116,70 142 160 128 129,5 135 

 
Таблица 2 – Собственные частоты в зависимости от количества ребер жёсткости и форм ко-

лебаний в герц (Оболочка 18х18м в плане) 

N 

Формы 

колебаний 

S-S 

Шарнирное по всем 

краям 

C-C 

Заделка по 2 краям, 

шарнирно по 2 краям 

C-F 

2 края защемлены, 2 края 

свободны 

гладкая 
2  

ребра 

4 

ребра 
гладкая 

2  

ребра 

4 

ребра 
гладкая 

2  

ребра 

4 

ребра 

1 0,27 0,26 0,26 15,76 17,17 17,85 15,17 15,5 16,17 

2 0,68 0,70 0,71 17,8 17,9 18,5 15,8 16 16,8 

3 1,37 1,44 1,47 17,46 17,25 17,95 16 16,5 17 

  
Таблица 3 – Собственные частоты в зависимости от количества ребер жёсткости и форм ко-

лебаний в герц (Оболочка 24х24м в плане) 

N 

Формы 

колебаний 

S-S 

Шарнирное по всем 

краям 

C-C 

Заделка по 2 краям,  

шарнирно по 2 краям 

C-F 

2 края защемлены,  

2 края свободны 

гладкая 
2  

ребра 

4 

ребра 
гладкая 

2  

ребра 

4 

ребра 
гладкая 

2  

ребра 

4 

ребра 

1 0,15 0,15 0,17 0,16 0,17 0,18 0,14 0,145 0,15 

2 0,39 0,39 0,39 0,31 0,32 0,34 0,21 0,22 0,3 

3 0,47 0,50 0,52 0,59 0,6 0,65 0,49 0,5 0,55 

  

Закономерность изменения частот собственных колебаний подтверждает-

ся другими теоретическими и экспериментальными данными. В работе [6] 

представлены значения собственных колебаний для цилиндрической оболочки, 

усиленной стрингерами. Рассмотрены 3 вида закрепления. Эти значения под-

тверждены экспериментальными данными. В работе показано, что с увеличени-

ем количества стрингеров и форм собственных колебаний частоты растут. 

 

Вывод 

Гладкая оболочка имеет низкие частоты в сравнении с ребристыми. Для 

оболочки, усиленной ребрами жесткости, частоты собственных колебаний уве-

личиваются с увеличением количества ребер и форм собственных колебаний. 

Начиная с 3 формой собственных колебаний, частоты резко возрастают, поэто-

му для практических расчетов достаточно учитывать первые три формы. 
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Бупежанов С.М., магистрант ФОС, МОК. 

Таубалдиева А.С. к.т.н., ассоц. проф. ФОС, МОК 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ 

ОЧИСТКИ СТОКОВ НА БИОЛОГИЧЕСКИХ ОЧИСТНЫХ 

СООРУЖЕНИЯХ 

 

Введение 

Очистка сточных вод является важной задачей с точки зрения охраны 

окружающей среды и обеспечения безопасности водных ресурсов.  

Целью исследования является анализ энергосберегающих технологий, ко-

торые могут снизить энергетическую нагрузку на биологические очистные со-

оружения.  

В работе были рассмотрены различные методы и подходы, основанные на 

применении новых технологий и оптимизации существующих процессов. 

Оптимизация энергосберегающих технологий очистки стоков на биоло-

гических очистных сооружениях позволит сократить операционные расходы и 

энергетическую нагрузку, а также снизить выбросы парниковых газов и загряз-

нение водных ресурсов. 

 

Краткий литературный обзор 

В развитие систем биологической очистки сточных вод существует фун-

дамент технологических исследований, вклад ученых: И.В. Скирдову,  

С.В. Яковлеву, Я.А. Карелину, Ю.М. Ласкову, Н.А. Базякиной, В.Н. Швецову, 

Б.Г. Мишукову, М.И. Алексееву, М.Н. Брагинскому, Н.А. Залетовой, А.А. Де-

нисову, Н.С. Жмур, С.В. Степанову, Е.С. Гогиной, О.В. Харькиной и др. Значи-

тельный вклад в изучение проблем технологического управления процессами 
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биологической очистки сточных вод, включая аэрацию, внесли отечественные 

учёные: Б.Н. Репин, Г.С. Попкович, В.А. Вавилин, В.Б. Васильев, Е.А. Шпирт, 

Б.М. Худенко, Н.С. Серпокрылов, Ю.М. Мешенгиссер, И.И. Павлинова,  

Д.А. Данилович, М.В. Кевбрина.  

 

Актуальность темы 

В современных условиях возрастает потребность в развитии устойчивых 

и экологически эффективных методов очистки стоков, особенно в условиях 

растущего населения и увеличивающегося объема сточных вод. 

Биологические очистные сооружения (БОС) широко применяются для 

удаления загрязнений из сточных вод и являются крупными потребителями 

энергии, поэтому разработка энергосберегающих технологий должно не только 

снизить затраты на энергию, но и уменьшить выбросы парниковых газов и дру-

гие негативные воздействия на окружающую среду.  

В условиях стремительного развития технологий и повышения требова-

ний к энергоэффективности, энергосберегающие технологии очистки стоков на 

биологических очистных сооружениях становятся привлекательным объектом 

исследования и внедрения. Они могут быть адаптированы и применены на раз-

личных типах и масштабах очистных сооружений, включая коммунальные, 

промышленные и другие.  

Цель исследования: изучение различных энергосберегающих техноло-

гий и их применимости на биологических очистных сооружениях. 

Методы решения проблемы: анализ существующих методов очистки, 

метод экспертных оценок, методы энергосберегающих технологий управляе-

мой подачи воздуха; 

 

 
 

Рисунок 1 – Карта объекта биологической очистки сточных вод г. Алматы. 
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Рисунок 2 – Наблюдение за процессом 

биологической очистки. 
Рисунок 3 – Вторичный радиальный 

отстойник. 

 

 

Объект исследования: станция (цех) биологической очистки сточных 

вод (Рис. 1, 2, 3) включает: 

- 2 насосные станции первого подъема (осевые насосы и эрлифты)  

- 2 блока аэротенков (типовые аэротенки – 4 ед., экспериментальные 

глубоководные – 2ед.), общей емкостью 200 тыс. м3, 

-  вторичные радиальные отстойники, диаметром 40 м, глубиной 4,5м – 

12 шт.  

- воздуходувная насосная станция с 9 нагнетателями, главная насосная 

станция (ГНС). 

В рамках данного исследования нами предложены: оптимизация процес-

сов в БОС, в ходе которого предусмотрена реконструкция системы аэрации 

аэротенков с регулированием поступления кислорода и автоматизация процес-

сов с постоянной системой мониторинга. 

Применим современные методы объективного контроля технологических 

параметров систем подачи и распределения воздуха, применяемые в работе: 

измерения давления, расхода, температуры и концентрации растворённого кис-

лорода. 

Концепция энергосбережения включает следующие этапы (см. рис. 4): 

- Переход от неравномерностей притока, концентраций и температур к 

неравномерности потребности БОС в кислороде воздуха для каждого момента 

времени. 

- Переход от потребности в кислороде воздуха к выработке управляюще-

го воздействия (ручного или автоматического) на систему компрессоров и си-

стему потребителей для каждого момента времени. 
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- Построение с учётом управляющих воздействий газодинамических ха-

рактеристик систем компрессоров и потребителей и определение положения 

рабочей точки для каждого момента времени. 

- Расчёт потребляемой мощности в каждый момент времени. 

Для реализации указанных этапов создана структура расчётных блоков, 

каждый из которых связывает определённые входные и выходные величины 

(см. рис. 4, 5). Блоки содержат модели физических процессов или обеспечивают 

системное решение (операции масштабирования данных, поиска решения и 

др.). Их структура является универсальной, а результат вычислений зависит от 

характеристик конкретно заданной системы. 

Для активизации движения бактерий и перемешивания ила в секции аэро-

тенка подается воздух от компрессоров.  

Работа системы предусмотрена следующим образом: 

Система состоит из: количества n - приборов, датчиков для размещения 

их в  

N – секциях аэротенков №1.. .№ п.  

- компрессоры К1 , К2 … Кn 

- задвижки З1, З2 … Зn 

- запорные задвижки ЗЗ1, ЗЗ2 ЗЗn 

- регулирующие задвижки РЗ1, РЗ1… РЗn 

- расходомеры Р1, Р2 .. Рn 

- воздуходувки ВД1 ВД2 … ВДn ((LD) 

Воздух всасывается в трубопровод через регулирующие задвижки РЗ1, 

РЗ1… РЗn и поступает в компрессоры К1 , К2 … Кn, которые нагнетают воздух 

через запорные задвижки ЗЗ1, ЗЗ2 ЗЗn , которые в свою очередь нагнетает воздух 

в выходной коллектор.  

Далее через блок регулирующих задвижек РЗ1, РЗ1… РЗn и секционные 

расходомеры Р1, Р2 .. Рn воздух поступает в секции аэротенков № 1.. .№ п.  

Интенсивность очистки регулируется за счет изменения количества воз-

духа, в секции аэротенков (рис. 5). 

 

 
 

Рисунок 4 – Концепция энергосбережения технологических  

процессов подачи воздуха. 



42 

 
 

Рисунок 5 – Структура комплекса очистных сооружений (проект) 

 

Данные элементы позволят увеличивать или снижать сопротивление воз-

душному потоку сократить потребность в подаче воздуха. Именно воздуходув-

ки обеспечивают экономию затрачиваемо электроэнергии.  

По датчикам кислорода ДК оценивается содержание кислорода в каждой 

секции и сравнивается с заданным значением.  

Для поддержания заданного содержания кислорода система аэрации мо-

жет использовать двухконтурный подход с регулированием подачи воздуха. 

В случае, когда перераспределение воздуха внутри секций не может 

обеспечить требуемое содержание кислорода, вступает в действие второй 

контур системы аэрации. 

Неравномерность подачи воздуха в системы пневматической аэрации по-

рождает спрос на управляемое воздуходувное оборудование очистных соору-

жений, обладающее значимым потенциалом энергосбережения. 

Регулирование подачи воздуха для аэрационных систем аэротенков сни-

жает энергопотребление и является экономически выгодным мероприятием по 

энергосбережению. 

Результаты исследования могут быть использованы при планировании, 

проектировании и эксплуатации биологических очистных сооружений с целью 

снижения энергетической нагрузки и улучшения их эффективности.  

Данное исследование имеет практическое значение и способствует разви-

тию энергосберегающих методов очистки стоков, внося вклад в устойчивое ис-

пользование водных ресурсов и охрану окружающей среды. Воздуходувная 

станция снабжает аэротенки очистных сооружений сжатым воздухом, которые 

потребляют до 80% электроэнергии всего комплекса очистки.  

Рекомендации по внедрению энергосберегающих технологий на БОС 

г. Алматы 

 Установка мембранных аэраторов.  

 Автоматизированное регулирование подачи воздуха.  

 Мониторинг параметров сточных вод. 
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 Оптимизация процессов очистки. 

 Обучение персонала.  

 

Выводы 

В городе Алматы существует потребность в совершенствовании техноло-

гии оптимизации работы биологических очистных сооружений. Это связано с 

растущей нагрузкой на систему очистки стоков, изменением состава стоков и 

требований к качеству очистки. 

Исследования показали, что существующая технология оптимизации БОС 

в Алматы имеет некоторые недостатки и ограничения. Например, отсутствие 

точного прогнозирования объемов и состава стоков, неучет изменчивости по-

годных условий и сезонных колебаний нагрузки. 

Внедрение более современных и эффективных методов оптимизации поз-

волит улучшить работу биологических очистных сооружений в городе Алматы. 

Применение интеллектуальных алгоритмов, моделей и систем прогнозирования 

позволит точнее предсказывать нагрузку и состав стоков, а также оптимизиро-

вать процессы очистки. 
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ОСОБЕННОСТИ ЛСТК КОНСТРУКЦИИ 

ИЗ ТОНКОСТЕННЫХ ГНУТЫХ ПРОФЕЛЕЙ 

 

Введение 

Аббревиатура ЛСТК расшифровывается как легкая стальная тонкостен-

ная конструкция. Элементы металлоконструкции включают профилированные 

листы из высокопрочной оцинкованной стали толщиной 2-4 мм и тонкостенные 

профили. 

https://cyberleninka.ru/journal/n/vestnik-kazanskogo-tehnologicheskogo-universiteta
https://cyberleninka.ru/journal/n/vestnik-kazanskogo-tehnologicheskogo-universiteta


44 

Технология возведения металлоконструкций из легкой тонкостенной ста-

ли была разработана канадскими инженерами в 1950 году. В то время Канаде 

требовалось качественное и недорогое строительство малоэтажных домов для 

среднего класса населения. Массовое производство, доступность материала и 

возможность использования технологии в промышленном и промышленном 

строительстве задают положительный вектор развития на десятилетия вперед. 

С 1950 года строительство домов и других каркасных сооружений по тех-

нологии ЛСТК стало популярным в Северной Америке, Японии и странах 

Скандинавии. В России дома по технологии ЛСТК начали активно строиться в 

2000 году, когда были утверждены государственные стандарты возведения ме-

таллоконструкций. До 2000 года и в настоящее время многие предприятия 

строят дома по технологии ЛСТК в соответствии не с российскими, а более 

верными и надежными европейскими и международными стандартами. 

Сегодня возведение каркасов из легких стальных тонкостенных кон-

струкций доступно каждому: предприятия оказывают проектно-строительные 

услуги, а также активно продают готовые домокомплекты. 

Гнутые профили – новый вид высокоэкономичного металлопроката для 

строительства.  

Борьба за уменьшение массы металлоконструкций, за повышение их 

прочности, надежности и долговечности привела к созданию нового вида про-

ката - гнутых профилей. Бочковые профили представляют собой гофрирован-

ные листы различной конфигурации: тонированные, желобчатые, закрытые и 

другие части сечения практически неограниченной длины и постоянной тол-

щины во всех элементах на поперечном сечении. 

Существует несколько способов получения гнутых профилей. А именно: 

штамповка, гибка на прессе и протяжка. Однако использование этих способов 

изготовления гнутых профилей не позволяет получать профили большой дли-

ны, ширины и толщины. Кроме того, эти способы малопроизводительны, при-

водят к большим потерям металла, процессу получения профилей сложной 

конфигурации поперечного сечения, узкому диапазону по длине, ширине и 

толщине исходных заготовок и высокой себестоимости гнутых профилей, по-

лученных штамповкой, гибкие на прессе или протяжке, резко ограничивающие 

сферу их применения, очень затруднительны. 

Устранить перечисленные недостатки гнутых профилей стало возмож-

ным при их изготовлении по принципиально новому методу и на конструктив-

но новом оборудовании. Такой техникой оказались аналогичные арендные спе-

циальные профильные агрегаты. Бутылочные профили, полученные на этих 

станах, называются гнутокатаными профилями. В принципе, с точки зрения 

технологии изготовления, отличия криволинейных профилей проката от горя-

чекатаного заключаются в получении их из исходной заготовки в холодном со-

стоянии и неизменности площади поперечного сечения в процессе штамповки. 

Оборудование для изготовления криволинейных профилей менее сложное, чем 

прокатное или прессовое, его изготовление дешевле, а обслуживание проще и 

проще. 
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Оба прокатных профиля изготавливаются методом непрерывного профи-

лирования листов, полос из лент на профилегибочных узлах различных типов. 

Процесс профилирования заключается в последовательном изменении попе-

речного сечения исходной заготовки (полос, ласт, лент) при прохождении ею 

через ряд вращающихся горизонтальных и вертикальных (холостых) валков 

(роликов) навстречу друг другу. 

Технология ЛСТК предполагает использование легких прочных тонко-

стенных металлоконструкций, каждая деталь маркируется на заводе, поэтому 

возведение конструкций из легких металлоконструкций осуществляется в крат-

чайшие сроки профессиональной бригадой рабочих. 

При разработке проекта здания из металлоконструкций учитывают целе-

вое применение, потребности заказчика, предполагаемую эксплуатационную 

нагрузку и потребность в утеплении. В качестве утеплителя используются со-

временные высококачественные системы теплоизоляционных материалов, а 

именно пенопласт, экструдированный пенополистирол, минеральная и базаль-

товая вата, стекловолокно. 

Благодаря компактности всех металлоконструкций их быстро и удобно 

доставить на строительную площадку, что снижает затраты на их транспорти-

ровку. Возведение зданий из легких металлоконструкций не требует устройства 

дорогостоящего монолитного фундамента, как в капитальном строительстве, 

поэтому снижаются общепроизводственные затраты. 

Склады и ангары строятся из легких металлоконструкций, которые ис-

пользуются в промышленности и сельском хозяйстве. Это всевозможные ос-

новные и вспомогательные производственные цеха, подсобные склады авто-

транспорта, оборудования, спецтехники и инвентаря. 

В сельском хозяйстве такие конструкции предназначены для хранения 

овощей и зерновых культур, а утепленные помещения используются для разве-

дения и выращивания птиц и животных. При разработке проекта учитывается 

создание определенных климатических условий, прокладка инженерных ком-

муникаций, системы вентиляции и кондиционирования, искусственное освеще-

ние и необходимость утепления. 

Здания из легких металлоконструкций отличаются прочностью и легко-

стью, быстрым возведением каркаса, стен и кровли, поэтому сегодня из них 

строят загородные дома и коттеджи. Это выгодное вложение, так как стоимость 

работ значительно меньше по сравнению с капитальным строительством. 

Для строительства быстровозводимых зданий используется инновацион-

ная технология ЛСТК, заключающаяся в использовании прочных легких про-

филей, которые могут быть несущими, направляющими и шляпными. Из них не 

только каркас самой конструкции, но и стены, кровельные перекрытия и фун-

дамент используют мелкозернистые ленточные или свайные. 

Применение легких стальных тонкостенных конструкций открывает но-

вые возможности по повышению качества строительства. В статье [2] Жмари-

ным Е. Н. выделяются следующие преимущества ЛСТК - надежность и дли-

тельный срок службы, широкие архитектурные возможности, малый удельный 
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вес конструкций, стойкость к сейсмическим и прочим динамическим нагруз-

кам, быстрый всесезонный монтаж конструкций, низкая эксплуатационная сто-

имость, возможность эффективного ремонта и реконструкции. 

Существенными достоинствами технологии ЛСТК являются: снижение 

издержек строительных процессов за счет малого удельного веса конструкций, 

высокой скорости проектирования, изготовления и монтажа ЛСТК, всесезонно-

сти строительства, высокие эксплуатационные характеристики (отсутствие 

усадки, легкость реконструкции и высокая ремонтопригодность, сейсмостой-

кость), экологичность и комфорт. 

Основными же недостатками технологии ЛСТК являются:  

1. Долговечность несущих конструкций ЛСТК и здания (сооружения) в 

целом сильно зависит от качества изготовления стальных профилей и монтажа 

конструкций ЛСТК. В странах бывшего СССР данная технология применяется 

относительно недавно, поэтому качество материалов и работы не всегда соот-

ветствует требованиям данной технологии. В среднем долговечность несущих 

каркасов из ЛСТК в наших условиях составляет 40 лет (из-за коррозии оцинко-

ванного профиля долговечность ЛСТК низкая, по сравнению с каменными, бе-

тонными и кирпичными зданиями; элементы ЛСТК изготавливаются из стали с 

цинковым покрытием в двух вариантах - до 120 г/м 2 и более 350 г/м 2. Во вто-

ром варианте толщина цинкового покрытия достигает 25 мкм, что надежно за-

щищает сталь от коррозии и обеспечивает более высокую износостойкость 

структура); 

2. Расчет и проектирование следует доверить профессионалам, и жела-

тельно с большим опытом работы. Также монтаж элементов ЛСТК должен 

производиться строго по чертежу, так как игнорирование деталей чертежа мо-

жет привести к плачевным последствиям; 

3. Изготовление легких стальных тонкостенных конструкций осуществ-

ляется только в заводских условиях; 

4. Для строительства в странах СНГ практически отсутствуют нормы 

проектирования ЛСТК. При проектировании ЛСТК в Европе ориентируются на 

нормы DIN и Еврокод; 

5. недостаточная шумоизоляция наружных и внутренних стен здания;  

6. недостаточная теплоизоляция наружных стен;  

7. малая жесткость соединений элементов;  

8. Каркас здания из металлоконструкций низкой огнестойкости (необхо-

димо повысить за счет выполнения огнестойкой защитной обшивки; 

9. После пожара несущие конструкции каркаса ЛСТК восстановлению 

не подлежат и требуют полной замены; 

10. сложность обеспечения герметичности;  

11. необходимость контроля и надзора за сборкой зданий и сооружений. 

В настоящее время наиболее эффективной технологией строительства 

быстровозводимых сооружений является использование каркасной системы из 

ЛСТК. Это обусловлено ее достоинствами:  

https://peskiadmin.ru/en/mify-lstk-lstk-tehnologiya-tehnologiya-vozvedeniya-iz-legkih-stalnyh.html
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• Все элементы каркаса здания поставляются на строительную площадку 

в точности соответствующими размерам, указанным на рабочих чертежах. По-

этому сборка каркаса не представляет никакой сложности, отсутствуют какие-

либо отходы при монтаже конструкций, например, обрез, как в случае с возве-

дением каркасных деревянных зданий. Вследствие чего скорость сборки карка-

са здания достаточно высокая;  

• Для зданий из ЛСТК не требуется фундамент глубокого заложения, до-

статочным будет устройство монолитной плиты толщиной до 200-300 мм, или 

свайного фундамента с обвязкой швеллером или профильной трубой по конту-

ру несущих стен;  

• Как правило, при возведении здания отсутствует необходимость приме-

нения грузоподъемных кранов или другой строительной техники из-за неболь-

шой массы элементов каркаса здания; 

• Четкие геометрические формы как внутри, так и снаружи здания значи-

тельно упрощают внутреннюю отделку помещений и наружную облицовку;  

• В период строительства, а самое главное, во время всего периода экс-

плуатации отсутствует какая-либо усадка, что позволяет начинать производить 

чистовую отделку сразу после возведения каркаса здания и обшивки его листо-

выми материалами;  

• Возможность производить строительно-монтажные работы в любое 

время года из-за отсутствия «мокрых» процессов;  

• Стойкость к сейсмическим нагрузкам из-за легкости каркаса. Металло-

емкость каркаса варьируется в среднем от 25 до 40 кг/м2 ;  

• Благодаря оцинковке профили из ЛСТК не подвергаются коррозии на 

протяжении всего срока службы сооружения. А срок службы профилей, при 

условии, что покрытие металла цинком будет не менее, чем 275 грамм на квад-

ратный метр, составляет примерно 100 лет. 

• И т.д. 

К основным строительным элементам конструкций ЛСТК относятся про-

филированные или перфорированные оцинкованные стальные тонкостенные 

профили, из которых изготавливаются стойки, перемычки, направляющие, про-

гоны и т.п. 

Основой здания, построенного по технологии ЛСТК, является несущий 

жесткий и прочный каркас, который собирается из легких стальных тонкостен-

ных конструкций. Из-за малого веса здания из ЛСТК часто применяют мелкоза-

глубленный фундамент (в среднем высота фундамента 0,6 м, ширина 0,2...0,6 м). 

Гнутые профили ЛСТК представлены 4-мя основными типами сечения: 

 П-образный профиль (швеллер); 

 С-образный профиль; 

 z-профиль; 

 угол. 

Последовательность организации строительства по технологии ЛСТК 

1. Определение конструкции и размеров дома. 
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2. Выполнение расчетно-конструкторских работ, на основании которых 

составляется проектная документация, и определяется необходимое количество 

строительных элементов ЛСТК. 

3. Произведено: изготовление строительных элементов, сверление техно-

логических отверстий и разметка всех элементов, согласно сборочным черте-

жам. Изготовление всех элементов осуществляется в среднем за 2...5 дней (в за-

висимости от сложности конструкции). 

4. Доставка всех изделий на строительную площадку в разобранном или 

собранном виде основных частей (панелей). В комплект деталей, которые 

должны быть доставлены на строительную площадку, входят: 

 профиль необходимого размера, согласно чертежам; 

 соединительный крепеж узлов (крепления и детали должны быть оцин-

кованными); 

 сборочные чертежи. 

ЛСТК – легкие тонкостенные конструкции из металла (стали) толщиной 

до 4 мм. Материал используется для быстрого возведения конструкций по той 

же технологии. В современной Европе такое производство называется Light 

Gauge Steel Framing (LGSF). 

Материал относится к ряду прогрессивных строительных инноваций, ис-

пользуемых на рынке. Именно за таким сырьем сулит большое будущее, ведь 

современные технологии не стоят на месте и скоро на строительном рынке бу-

дет более чем достаточно предложений современного производства, постепен-

но вытесняющего привычные товары. 

Использование технологии легко может служить альтернативой каркас-

ному деревянному строительству. Такой подход поможет удешевить и ускорить 

процесс проектирования малоэтажных домов среднего класса, ангаров из 

ЛСТК. 

Строительные элементы применяются как самостоятельные несущие кон-

струкции для крупногабаритных зданий или в сочетании со стандартными 

строительными материалами: деревом, металлом, кирпичом, железобетоном. 

Опытом строительства тонкостенных конструкций могут похвастаться: 

Канада, США, Китай. В странах ближнего зарубежья, в том числе в Российской 

Федерации, строительство из МК (металлоконструкции) и ЛКМ (легкие метал-

локонструкции) практикуется на 46%. Обе технологии существенно отличают-

ся от строительства LGSF. 

Легкие стальные тонкостенные конструкции легко идентифицировать по 

следующим признакам: 

1. Технические характеристики стали: толщина – 3-4 мм; предел текуче-

сти – 255-355 МПа; удлинение (относительное) – не менее 18%. 

2. Для производства ЛСТК прокатывают стальные холоднокатаные ли-

сты с оцинкованным покрытием и массой не менее 275 г/м 3 . 

3. Холодногнутые профили открытого и закрытого сечения являются 

основными элементами ЛСТК. 

https://peskiadmin.ru/en/otkryt-na-stroitelnom-rynke-kak-zarabotat-na-prodazhe.html
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4. Термопрофили с перфорированными стенками активно используются 

в строительстве в качестве ограждающих конструкций. Они обладают уникаль-

ным свойством улучшения тепловых характеристик. 

5. Для соединения элементов тонкостенных профилей ЛСТК применяют 

саморезы из нержавеющей стали, углеродистой стали с цинковым, кадмиевым 

покрытием. 

6. При создании технической документации в конструкторском расчете 

показывают совместную работу всех элементов каркаса ЛСТК - внутренних, 

наружных обшивок и других неметаллических конструкций. 

7. При проектировании используется специальное программное обеспе-

чение: редакторы для двухмерного и трехмерного моделирования. 

8. Производство материалов ЛСТК происходит на специализированном 

предприятии. На строительной площадке осуществляется только сборка кон-

струкции в одно целое. 

9. Каждый из элементов каркаса и обшивки выполнен в строгом соот-

ветствии с рабочими чертежами. На каждом из элементов в нужных местах де-

лается разметка или сверлятся отверстия для соединения отдельных частей кар-

каса. 

Профилированные или перфорированные оцинкованные стальные тонко-

стенные профили относятся к числу основных элементов ЛСТК, которые под-

ходят для изготовления стоек, перемычек, направляющих, прогонов. 

В основе помещений, возведенных по технологии облегченного строи-

тельства, лежит отличающийся жесткостью и прочностью каркас, который до 

сборки представлял собой набор отдельных фрагментов. 

Таким образом, ЛСТК — не последний материал, на котором останови-

лись инженеры. В условиях научно-технического прогресса, который развива-

ется семимильными шагами, скоро появится новое, еще более совершенное сы-

рье для оформления помещений любого типа. Однако, строительные конструк-

ции из тонкостенных металлических профилей имеют ряд преимуществ и по-

ложительных особенностей, но, несмотря на большой перечень преимуществ, 

технология ЛСТК иногда имеет существенные недостатки, связанные с недоб-

росовестностью производителей. 

Конструкции ЛСТК возводятся с использованием материалов, не содер-

жащих металла, это может быть гипсокартон, гипсокартон и др. Эти покрытия 

устанавливаются на профили, или, другими словами, стойки. Это делается как 

снаружи, так и внутри зданий. Технология предполагает отказ от мокрых работ, 

что сегодня очень распространено из-за удобства и скорости работы. 

Эта технология выбрана еще и потому, что в результате здание получает-

ся легким, поэтому его масса составляет 30 кг/м2. Что касается двухэтажного 

дома, то вес увеличивается до 38 кг/м2. Но это не мешает постройкам от ста-

бильного и прочного. Именно поэтому ЛСТК строят в сейсмоопасных районах, 

к явлениям которых они особенно устойчивы. Все это сочетается с простотой 

сборки, что увеличивает производительность труда в 2 раза. 
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ФОСФОРДЫ АҒЫНДЫ СУЛАРДАН ТАЗАРТУДЫҢ ТИІМДІ 

ӘДІСТЕРІНІҢ НЕГІЗДЕМЕСІ МЕН ҚОЛДАНЫЛУЫ 

 

Кіріспе 

Су – адам ағзасының негізгі элементі, органдардың жұмыс істеуі және 

терморегуляция үшін маңызды. Суда кез келген басқа еріткіштерге қарағанда 

көбірек заттар ериді. Жасушаларымызда жүретін химиялық реакциялардың 

көпшілігі суды қажет етеді. Су ағзаның барлық жасушаларына қоректік заттар 

мен оттегін тасымалдау үшін қажет. Бұл тағамды энергияға айналдыруға және 

қоректік заттарды сіңіруге көмектеседі. Су дене температурасының тұрақты-

лығын сақтайды және өмірлік маңызды мүшелерді қорғайды, жасушалар мен 

мүшелердің пішінін сақтауға қатысады және тері денсаулығы үшін маңызды. 

Су ағзаға қалдықтардан арылуға көмектеседі: көптеген токсиндер тер және 

зәрмен бірге шығады, су (көз жас, сілекей) күйдіргіш заттарды жуады және 

сұйылтады. Су сонымен қатар тыныс алуды жақсартады. Су біздің дене сал-

мағымыздың 2/3 бөлігін құрайды. Ағзадағы судың мөлшері жасына байланы-

сты, нәрестелерде 75%, жасөспірімдерде 65%, ересектерде 60%, қарттарда 55% 

дене салмағына сәйкес келеді. Су – ең құнды табиғи ресурс. Ол өмірдің негізін 

құрайтын метаболикалық процестерде ерекше рөл атқарады. Өнеркәсіп пен 

ауыл шаруашылығы өндірісінде судың маңызы зор. Көптеген тіршілік иелері 

үшін ол тіршілік ету ортасы ретінде қызмет етеді. Судың көп бөлігі шаруашы-

лық-тұрмыстық қажеттіліктерге пайдаланылғаннан кейін тазартылған ағынды 

сулар түрінде өзендерге қайтатындықтан, ал тұщы су тапшылығы қазірдің өзін-

де жаһандық проблемаға айналып отыр; азот пен фосфор қосылыстарынан 

ағынды суларды кейінгі тазартудың шұғыл қажеттілігі бар. 

 

Әдістер мен материалдар 

Елді мекеннің шегінен тыс жерде орналасқан және тазартылған өндірістік 

ағынды суларды су қоймасына ағызуға мәжбүр болған тамақ өнеркәсібі кәсіпо-
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рындары үшін тиімді, қолжетімді, құрылыс кезінде үнемді және фосфорды жо-

юдың оңай әдістері ерекше маңызға ие, өйткені оның шоғырлануы. Балық ша-

руашылығы су қоймасына құйылған кезде тазартылған ағынды сулардағы эле-

мент бастапқы концентрациясы 20-50 мг/л болғанда 0,2 мг/л аспауы керек. 

Фосфорды емдеуден кейінгі кезеңде жою да бірқатар себептерге байланысты 

өте қиын. Фильтрлерге ион-фосфаттардың төмен концентрациясы бар қалдық 

сұйықтық түскенде, негізінен шағын өлшемді және әдетте бес немесе одан да 

көп молекуладан тұратын ортофосфор қышқылы кристалдарының (FePO4 

немесе AlPO4) ядролары мен қосымша ядролары түзіледі. . Бұл кристалдану 

процесінің баяу жүруінің ерекше жағдайларына байланысты, сондықтан ядро-

лар мен қосымша ядролар 1,6-2,5 мм фракциясы бар сүзгі ортасының аралық 

кеңістігінде сақталуы мүмкін емес, олар әдетте кейінгі өңдеу үшін алынады. 

қалдық сұйықтықтан. 

Сүзгілерге ион-фосфаттардың жоғары концентрациясы, мысалы, 20-50 

мг/л ағынды сулар түскенде, тазартылған қалдық сұйықтықта 0,2 мг/л фосфор-

дың қалдық концентрациясын алу үшін, оны қамтамасыз ету қажет. фосфорды 

99%-дан астамға кетіру. Дегенмен, оңтайлы стехиометриялық қатынасты 

сақтай отырып, осы реагенттерді енгізу арқылы қол жеткізілетін максималды 

мүмкін әсер 95% -дан аспайды. Фосфорды жою әсерінің одан әрі жоғарылауы 

реагенттің негізсіз көп шығынын талап етеді, ал реагентті шамадан тыс көп 

мөлшерде енгізу темір немесе алюминий гидроксидінің қосымша мөлшерінің 

пайда болуына, сүзгілерге жүктеменің жоғарылауына әкеледі. және олардың 

жуу санының артуы. Сонымен қатар, реагенттерді тұтынудың жоғарылауы 

өңделген қалдық сұйықтықтағы хлоридтердің немесе сульфаттардың концен-

трациясын арттырады, олар да реттелетін көрсеткіштер болып табылады. 

Қалдық сұйықтықтардан фосфорды жою әдістері қарапайым болып 

көрінгенімен, азотты жоюмен салыстырғанда жүзеге асыру қиын ғана емес, со-

нымен қатар жұмыс кезінде көптеген жағымсыз салдарлар тудырады [4, 5]. Бұл 

жұмыста фосфорды алудың қолданыстағы әдістерін талдауға әрекет жасалды: 

физика-химиялық, биологиялық және аралас әдістермен және авторлардың 

зертханалық, жартылай өндірістік және өндірістік жағдайларда жүргізген зерт-

теулерінің нәтижелерімен бөлісу. 

Физико-химиялық әдістерге бос фосфат иондарын реагенттер арқылы ор-

тофосфор қышқылының аз еритін тұзына байланыстыратын реагенттік әдістер 

жатады. Биологиялық әдіс фосфорды биологиялық жүйеде биомасса синтезі 

үшін пайдалану арқылы жоюға негізделген. Аралас әдістерге биологиялық 

және физика-химиялық әдістердің жиынтығы жатады. Біздің елімізде сонау 60-

70-ші жылдары [1] ағынды суларды механикалық және биологиялық тазарту 

сатысында фосфорды азайтудың физика-химиялық әдістері [CaO, FeCl3, 

Fe2(SO4)3, FeSO₄ немесе Al2(SO4) реагенттерімен зерттеліп, сыналған. ) 3]. 

Қазіргі уақытта Ресей Федерациясының кейбір объектілерінде алюминий суль-

фатының орнына фосфаттарды тұндыру үшін алюминий оксихлориді (OXA) 

қолданылады, олардың белсенді бөлігі (Al₂O₃) 20-22% құрайды. Реагенттерді 

механикалық немесе биологиялық тазарту, сондай-ақ ағынды суларды кейінгі 
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тазарту сатысында енгізуге болады. Инъекциялық реагенттің дозасы оның 

түріне де, қажетті фосфорды алу дәрежесіне де, таңдалған инъекция нүктесіне 

де байланысты. Реагенттің бос фосфат иондарымен химиялық әрекеттесуі 

нәтижесінде аз еритін тұздар түзіледі: Ca3(PO4)3, FePO₄ немесе AlPO4. 

Әкті механикалық тазарту сатысында да, ағынды суларды кейінгі тазарту 

сатысында да енгізуге болады. Механикалық өңдеу сатысында әкті енгізу кейде 

қалдық сұйықтықтың рН мәні жоғарылауына байланысты емес, фосфаттардың 

төмен концентрациясына байланысты биологиялық тазартудың тұрақсызда-

нуына әкеледі. Биологиялық жүйеде рН мәні жоғары қалдық сұйықтықты бей-

тараптандыру органикалық заттардың және құрамында азот бар қосылыстар-

дың ыдырау өнімдері болып табылатын көміртегі және азот қышқылдарымен 

бірге жүреді. Фосфор концентрациясының төмендеуі (0,2 мг/л-ден аз) биологи-

ялық тазарту құрылыстарында белсенді тұнбаның «ісінуінің» дамуына әкеледі, 

бұл екінші реттік тұндырғыштардан шламды жаппай жоюға әкеледі. 

Фосфаттарды тұндыру үшін темір немесе алюминий тұздарын өнеркә-

сіптік ағынды суларды биологиялық тазарту сатысында енгізу мүмкін емес, 

өйткені фосфорды жоюдың ең төменгі әсерін (мысалы, 70%) алу үшін қажет. 

20-дан 50 мг/л-ге дейін (иондық метал бойынша) реагент енгізу. Дегенмен, 

қазірдің өзінде 17 мг/л-ден жоғары концентрацияда бұл реагенттер бактерия-

лардың, қарапайымдылардың және белсенді лайдың микроскопиялық жануар-

ларының метаболизміне теріс әсер ете бастайды. 

Биологиялық тазарту сатысында реагенттерді енгізу екі мәселені тудыра-

ды. Фосфор қышқылының кристалдары аэраторларға мықтап бекітіліп, олар-

дың қызмет ету мерзімін күрт қысқартады және осылайша пайдалану шығын-

дарын арттырады. Кристалдары бар белсенді тұнбаның меншікті салмағы бел-

сенді тұнбаның меншікті салмағынан әлдеқайда жоғары, сондықтан мұндай 

қоспаны суспензияда ұстау үшін көбірек ауа қажет, бұл да пайдалану шығын-

дарын арттырады. Тәжірибе көрсеткендей, өнеркәсіптік ағынды суларды био-

логиялық тазарту сатысында фосфаттар концентрациясының шектен тыс 

төмендеуі аэротенктердің немесе биореакторлардың жұмысын тұрақсызданды-

рады. Бұл жұмыстың авторлары ұзақ уақыт бойы фосфордың қалдық концен-

трациясы 0,2-ден 10 мг/л-ге дейінгі контактілі тұрақтандыру режимінде жұмыс 

істейтін биореакторлардың жұмысын жөндеумен айналысты. Фосфор концен-

трациясының 2 мг/л-ден төмен төмендеуі белсенді тұнбаның «ісінуі» сияқты 

жағымсыз құбылыстың дамуына себеп болатыны анықталды. 0,2-0,6 мг/л-ге 

жақын фосфор концентрациясы кезінде биореактордағы кристалдарды микро-

организмдер метаболизм үшін пайдалана алады деген гипотеза практикалық 

растауды алған жоқ. Сонымен қатар, биологиялық тазарту сатысында байла-

нысқан фосфордың тәуліктік мөлшерін аз еритін тұздың кристалдарына айнал-

дыру үшін олардың концентрациясы белсенді тұнбаның концентрациясына 

шамамен тең болуы қажет. Мысалы, аэротенктегі немесе биореактордағы лай-

дың дозасы 4 г/л болса, онда бұл массаның 50% кристалдар болуы керек. 

Аталған реагенттерді ағынды суларды тазарту сатысында да енгізуге бо-

лады, атап айтқанда: ағынды суларды физикалық және химиялық тазартуға ар-
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налған тұндырғыштарға дейін немесе тазартудан кейінгі сүзгілерге дейін. Фи-

зика-химиялық тазарту үшін тұндырғыштардың алдына реагентті енгізу фос-

форды жою мәселесін шешуге мүмкіндік береді. Бұл жағдайда пайда болған 

химиялық тұнбаны қатты тұрмыстық қалдықтар полигонына апару керек. Бұл 

кезеңде темір немесе алюминий тұздарын қажетті мөлшерде пайдалану өңдел-

ген қалдық сұйықтықта сульфаттар мен хлоридтердің, темір және алюминий 

иондарының артық болуына әкелуі мүмкін, олар да реттелетін көрсеткіштерге 

жатады. Өңдеуден кейінгі кезеңде реагенттерді енгізу, яғни. сүзгілердің алдын-

да көп мөлшерде FePO₄немесе AlPO₄ кристалдарының түзілуіне әкеледі және 

сүзгі ортасының жаппай ластануын және темір немесе алюминий гидроксидінің 

жиналуын тудырады, олар жуылатын сумен объектілердің басына қайтарыла-

ды. Бұған жол бермеу үшін қондырғылардың басына жуу суын құймас бұрын 

алюминий немесе темірдің кристалдары мен гидроксидтерін кетіруге арналған 

қондырғыны қамтамасыз ету қажет. 

Фосфорды жоюдың аралас әдісін (1-сурет) авторлар жан-жақты зерттеген 

[2, 3]. Бұл әдістің мәні белсенді тұнбаны биологиялық тазарту сатысында био-

логиялық фосфатизациялау және фосфат иондарын ортофосфор қышқылының 

аз еритін кристалдарына химиялық байланыстыру, содан кейін оларды тұн-

дырғыштарда физикалық-химиялық тазарту үшін тұндыру болып табылады. 

Фосфорды алудың бұл әдісінің ерекшелігі айналымдағы белсенді тұнбаны 

аэротенктерге жіберер алдында алдын ала дайындауда. 

 
1-сурет – Роторлық рекуператордың жұмыс істеу принципі 
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Қалдық сұйықтықтан фосфорды жоюдың аралас әдісі 
Екінші реттік тұндырғыштардан активтендірілген тұнба аэротенкке емес, 

құрылымға (нығыздауға) жіберіледі, мұнда тұнба қоспасының температурасына 
байланысты ол 5-24 сағат оттегісіз болады. Анаэробты жағдайда белсенді тұнба 
микроорганизмдері аэробты тыныс алудан анаэробты қорытуға дейінгі метабо-
лизмді қалпына келтіре бастайды. Аэробты жағдайда метаболизмге арналған 
микроорганизмдер шамамен 80-90% фосфор қышқылынан (H3PO4) тұратын 
АТФ (аденозинтрифосфат) 36 молекуласын түзеді. Анаэробты жағдайда жасу-
шаның АТФ қажеттілігі 6 есе аз. Демек, аэробты жағдайдан анаэробты 
жағдайға өткен бактерия жасушасы қоршаған ортаға артық аденозинтрифос-
фатты шығара бастайды. 

Ион-фосфаттармен байытылған тұнба суы нығыздағыштан тұндырғы-
штарға физикалық-химиялық тазарту үшін шығарылады, оның алдында рН 
10,5-11-ге дейін жоғарылауын қамтамасыз ететін мөлшерде әк енгізіледі. Бұл 
кезеңде Ca(OH)₂ фосфаттармен әрекеттесіп, Ca5OH(PO4)3 тұз кристалдарын 
түзеді, олар белсенді тұнба бөлшектерімен бірге белдік сүзгі престерінде сусы-
зданады. Тығыздағыштағы фосфордың бір бөлігін жоғалтқан айналымдағы 
белсенді тұнба аэротенктерге жіберіледі, онда оттегі мен қоректік субстраттың 
болуына байланысты ол фосфорды «ашкөздікпен» сіңіре бастайды, оның тығы-
здағыштағы жоғалуын қалпына келтіреді. Қондырғылардың жұмысы қалдық 
концентрацияны сақтай отырып, тазарту қондырғысына жіберілетін фосфордың 
мөлшері айналымдағы шламды нығыздау сатысында микроорганизмдер жасу-
шаларынан бөлінетін фосфордың мөлшеріне тең болатындай етіп реттеледі. 
аэротенктегі фосфордың 2 мг/л деңгейінде. Фосфорды одан әрі 0,2 мг/л дейін 
төмендету үшін де кейінгі өңдеу қажет. 

Бұл әдістің артықшылығы: биологиялық тазарту сатысында фосфордың 
қажетті тотықсыздану дәрежесін қамтамасыз ету және алынған химиялық 
шламды қышқыл топырақтар үшін төмен сортты тыңайтқыш ретінде пайдала-
ну. Бұл әдісті қолдану кезінде биологиялық тазарту қондырғыларына реагент-
терді енгізу әдісіне тән барлық кемшіліктер жойылады. Бұл әдістің кемшілік-
тері құрылыс қажеттілігін қамтиды: үлкен өлшемдегі тығыздағыш-дефос-
фатизаторлар, кейде екінші реттік тұндырғыштармен сәйкес келеді; екі сағат-
тық тұндыруға арналған физикалық-химиялық өңдеуге арналған тұндырғы-
штар; ағынды суларды тазартуға арналған сүзгілер; реагенттер қондырғылары; 
жуу суларынан ортофосфор қышқылының кристалдарын кейіннен табиғи неме-
се жасанды жағдайларда сусыздандыруға арналған қондырғы. Жұмыс кезінде 
әктің көп мөлшері қажет, кейде анаэробты жағдайда биологиялық жүйенің ба-
тырылуын жеделдету үшін қоректік субстрат қажет, көп мөлшерде химиялық 
шөгінділер пайда болады. Кристалдану процестері жүретін барлық кезеңдерін-
де құбырларда, арматураларда, жабдықтар мен құрылымдарда шөгінділердің 
пайда болуы сөзсіз, бұл ретте құбырлардағы қысым неғұрлым жоғары болса, 
қатты шөгінділер соғұрлым күшті болады. 

Өндірістік ағынды сулардағы фосфорды азайтудың сатылы әдісі 
Бұл кәсіпорынның ЛОСК сарқынды суларды орташалау және бейтарап-

тандыруға, флотациялық резервуарларда механикалық тазалауға, биореактор-
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ларда биологиялық тазартуға, құм және көмір сүзгілеріндегі ағынды суларды 
кейінгі тазартуға, гипохлоритпен залалсыздандыруға, кейіннен II санатты ба-
лық шаруашылығы тоғанына ағызуға арналған. Жобалық деректерге сәйкес 
фосфордың максималды мөлшері биологиялық тазарту сатысында 13-39 мг/л-
ден 2 мг/л-ге дейін жойылуы керек, оның одан әрі 0,2 мг/л дейін төмендеуі 
өңдеуден кейінгі кезеңде болуы керек еді. кезең. Тәжірибе көрсеткендей, 
өкінішке орай, биологиялық тазарту сатысында дизайнерлер мәлімдеген фос-
фордың азаюы болмады және бұл қазіргі уақытта байқалмайды. Биологиялық 
тазарту сатысында ол максимум 2-5 мг/л азаяды. 

 

 
 

2-сурет – Роторлық рекуператордың жұмыс істеу принципі 

 

Осыған байланысты реттеу жұмыстары кезеңінде фосфорды жою әдісін 

таңдау міндеті тұрды, бұл оны қайта құруға ең аз шығындармен 0,2 мг/л дейін 

төмендетуге мүмкіндік береді. 2008-2009 жылдар аралығында авторлар алды-

мен зертханада, содан кейін өндіріс жағдайында көптеген тәжірибелер сери-

ясын жүргізді, оның барысында реагенттердің бірнеше түрі – әк, магний, темір, 

алюминий тұздары – олар әртүрлі мөлшерде енгізілген кезде зерттелді. Және 

ағынды суларды тазартудың әртүрлі кезеңдерінде. Жүргізілген зерттеулер ең 

тиімді реагенттерді анықтауға және оларды енгізу үшін ең жақсы нүктелерді 

таңдауға мүмкіндік берді. Ұсынылған әдіске сәйкес фосфорды азайту ағынды 

суларды әк көмегімен орташалау және бейтараптандыру сатысында басталады. 
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Фосфорды кетірудің қажетті дәрежесі баланстық резервуардағы қалдық 

сұйықтықтың рН мәнімен және енгізілген әк мөлшерімен бақыланады. Бұл 

кезеңде фосфор шамамен 13-39 мг/л-ден 4-7 мг/л дейін төмендейді. Ұсынылған 

нұсқаның екі негізгі артықшылығы бар. Біріншіден, ол сұйық қалдықтарды 

өңдеудің дизайн технологиясына сәйкес келеді, оған сәйкес сілті орташалау 

және бейтараптандыру сатысында қолданылады. Екіншіден, кальций ионы 

(Ca2+) белсенді тұнбаға ингибиторлық әсер етпейді, өйткені бұл элемент маг-

ний, калий және натриймен бірге бактериялар, қарапайымдар және микроско-

пиялық жануарлар үшін маңызды макроэлементтерге жатады. 

Фосфорды жоюдың екінші кезеңі биореакторда өтеді, онда фосфор бел-

сенді тұнба биомассасын синтездеу үшін пайдалану арқылы табиғи түрде 

жойылады. Биореакторда фосфор түсетін ластанудың мөлшеріне және белсенді 

тұнбаның жасына байланысты шамамен 2-5 мг/л азаяды. Жұмыс кезінде биоре-

актордағы фосфордың қалдық концентрациясын 2 мг/л кем емес ұстау үшін 

қатаң бақылау жүргізіледі. 

Фосфорды қалпына келтірудің үшінші кезеңі құм сүзгілеріндегі өңдеуден 

кейінгі кезеңде орын алады. Жобада қарастырылған темір хлоридінен бас тар-

туға тура келді, өйткені өңделген қалдық сұйықтықтағы бұл элементтің қалдық 

концентрациясы резервуарға төгуге рұқсат етілген шекті концентрациядан асып 

кетті. Осы тазарту сатысында қолдануға шешім қабылданған реагентті таңдаған 

кезде келесі ойлар ескерілді: реагент тиімді болуы керек және оны енгізу қо-

сымша проблемаларды тудырмауы керек. Үш реагенттің – FeCl3, Al2(SO4)3 * 

18H2O және OCA зертханалық сынақтарының сериясынан кейін біз белсенді 

бөлігінің жоғары үлесі бар алюминий оксихлоридіне тұндырдық. Зертханалық 

зерттеулер жүргізу кезінде Р:Al3+:3=1:2 қатынасында ОСА енгізу фосфордың 85-

90%-ға төмендеуіне әкелді; Фосфордың қалдық концентрациясы қағаз сүзгі 

арқылы сүзілген үлгіде анықталды. Өндірістік сынақтар сүзгі қабатының алю-

миний гидроксидімен өте тез бітеліп қалғанын көрсетті, шаю санын көбейту 

қажет болды, бұл бүкіл кешеннің жұмысына теріс әсер етті, өйткені теңестіру 

цистерналарының мүмкіндіктері шектеулі болды. Сонымен қатар, үлкен 

жүктемесі бар сүзгілердің алдында реагентті енгізу фосфордың максималды 20-

25% -ға төмендеуін қамтамасыз етті. 

Алынған мәліметтерді талдау ағынды суларды тазартудың осы кезеңінде 

фосфорды жоюдың төмен әсер етуінің себептерін анықтауға мүмкіндік берді. 

Ең алдымен, бұл фосфор қышқылы кристалдарының ядролары мен алдын ала 

ядроларын ұстауға қабілетсіз сүзгі қабатының (1,6-2,5 мм) өлшеміне байланы-

сты. Сапасыз жуудан, дефосфаттау нәтижесінде жемде қалған белсенді тұнба 

кей күндері сүзгілерден кейінгі фосфор концентрациясын 1,5-2,5 мг/л жоғары-

латты. Жобаға сәйкес сүзгілерде тек сумен жуу, сонымен қатар 8,4 л/с*м2 

төмендетілген қарқындылық бар. 

Қазіргі уақытта учаскеде әкті азайту немесе ауыстыру бойынша ауқымды 

сынақтар жүргізілуде, бұл химиялық шламды күрт азайтады. Бруцит, цеолит 

және құрамында алюминий бар реагент көмегімен ағынды суларды тазартудың 

соңғы сатысында фосфорды жою әдістерін сынау бойынша эксперименттік 
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зерттеулер жүргізілуде. Сүзгі үлгісінде жүргізілген сынақтар алюминийі бар 

реагентті қолданғанда фосфорды 0,05-0,1 мг/л дейін төмендетуге болатынын 

көрсетті. Өкінішке орай, бұл кешен үшін ұсынылған фосфорды жою әдісі де 

кемшіліктерсіз емес, олардың кейбіреулері жоғарыда түсіндірілді. Қосымша 

құм сүзгілері мен алюминийі бар реагент тиелген сүзгілерді тазарту қондырғы-

ларына міндетті түрде енгізуді қамтиды. Жұмыс кезінде реагент салынған 

сүзгілерді қалпына келтіру керек (сілтілі және қышқылдандырылған ерітін-

ділермен). Биореакторлардағы аэраторлардың қабықшаларын әр 2-3 жыл сайын 

және 3-5 жылдан кейін – фильтрлі престі белдіктерді қалпына келтіру талап 

етіледі, өйткені оларда Са5ОН(РО4)3 кристалдары өсіп кеткен. 

 

Нәтижелер мен талқылау  

Табиғи және тазартылған ағынды сулардың үлгілеріндегі фосфат ионда-

рының қоғамдық концентрациясын фотометриялық әдіспен өлшеу әдістемесін-

де фосфаттардың мәнін қарастырудың кемшіліктері, аскорбин қышқылымен 

жаңаруының болуы анықталды. 

Тұрмыстық ағынды суларды фосфаттардан биотазарту тұжырымдама-

сында алғаш рет төменгі және өте төмен концентрацияда жұмыс істейтін ең 

жаңа синтезделген фосфорорганикалық қосылыстардың бірнешеуі зерттелді, 

бұл процеске әсерін бейнелейді. 

Фора(гидроксиметил)фосфон қышқылының N,N-дифенилгуанидин тұзы-

ның концентрациясының әсерін зерттеу нәтижесінде – 1-10\'1 г/л-ден МО\'" г/л-

ге дейінгі диапазонда, концентрация (МО"" г/л) анықталды, оның болуы интен-

сивті лайдың биоценозының фосфаттарды дамыту қабілеті ең жоғары. 

Ағынды сулардағы фосфаттардан тазарту жылдамдығын жүйелі талдау-

лар сызығы (гидроксиметил) фосфин қышқылына арналған М,М-дифенилгуа-

нидинсульфаты интенсивті тұнба биоценозының қызметін тездететінін көрсе-

теді, соның нәтижесінде тазартудың қажетті деңгейіне жетеді. 4 сағатта қол 

жеткізілді, бұл жағдайда кезең, сондай-ақ 6 сағатқа байланысты оның жетіспеу-

шілігі. 

«Чистополь кеме жасау және кеме жөндеу зауыты» жауапкершілігі 

шектеулі серіктестігінің шлактарын қышқылдық модификациялау әдісі ұсыны-

лып, оны енгізу кезеңі анықталды. 

Құрамында фосфатты (|) аз-құрамы бар ағынды суларды «Чистополь кеме 

жасау және жөндеу зауыты» ЖШҚ модификацияланған қожымен, сондай-ақ 

Татарстан Республикасының Чистополь облысының Утяковский атындағы мер-

гельмен дәйекті кейінгі тазарту мүмкіндігі расталды, 98,8% құрады. темір 

бөлігінің мазмұнына және рН мәніне сәйкес осы нормативтік мағыналардың 

болуын асырмай, фосфаттардан тазарту деңгейінің. 

 

Қорытынды 

Әрбір нақты жағдайда қалдық сұйықтықтан фосфорды жоюдың қолданы-

стағы және сыналған әдістерінің ішінен ең тиімді, арзан, іске асыру және пай-

далану оңай әдісті таңдау керек. 
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УДК 69.04 

 

Мырзамбекова Р.М., магистрант ФОС, МОК 

Ельжанов Е.А., к.т.н., профессор МОК 

 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДА РАСЧЕТА И ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

ПЛИТНЫХ ФУНДАМЕНТОВ В СЕЙСМИЧЕСКИХ ЗОНАХ 

 

Введение 

Расчет несущих железобетонных конструкций здания по объекту «Мно-

гоквартирный жилой комплекс со встроенными помещениями и паркингом, 

расположенный по адресу: г. Алматы, Бостандыкский район, выполнен с ис-

пользованием ПК «Лира САПР», при этом результаты расчетов определены не-

обходимые площади армирования несущих элементов каркаса и расчетные со-

четания усилий в основных элементах конструкций здания: 

- Сейсмичность района строительства – 9 баллов. 

- Сейсмичность площадки строительства – 9 баллов. 

- Категория грунтов по сейсмическим свойствам – IБ (первый). 

- Нормативное значение веса снегового покрова – 70 кг/м2. 

- Нормативное значение ветрового давления – 38 кгс/м2. 

Исходные данные:  

размеры в плане – 29,8 х 16,5м; 

количество этажей – 1 подвальный этаж, 16 этажей; 

высота этажей - подвал – 4,5м, 1 этажа – 4,5м, 2 этажа – 3,3м, 3…15 – 

этажей  

– 3,0м, 16 этажа – 3,3-3,55м 

Расчетный класс рабочей арматуры А500СУ, А240; 
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Расчетный класс бетона для фундамента и строительных конструкций 

принят В25; 

Фундамент – толщиной 1800 мм; 

Стены – толщиной 500мм; 450мм; 400мм; 350мм; 300мм; 250мм; 200мм; 

Стены (лифтовая шахта) – толщиной 200мм; 

Плиты перекрытия – толщиной 200мм;  

Площадки, лестничные марши – толщиной 180мм. 

Расчет выполнен на основные и особые сочетания нагрузок в соответ-

ствии с требованиями СП РК 2.03-30-2017 «Строительство в сейсмических рай-

онах (зонах) Республики Казахстан» и Специальные технические условия раз-

работанные АО «КазНИИСА». 

Согласно инженерно-геологических изысканий, выполненный ТОО 

«КазГИИЗ», основанием для фундаментов служит галечниковый грунт со сле-

дующими физико-механическими характеристиками. 

 
Таблица 1 – Физико-механическая характеристика грунта 

 
Таблица 2 – Определение расчетных сейсмических нагрузок 
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Проведение численных расчетов для обоснования в плане плитного фун-

дамента в программном комплексе 

 

          
 

          Рисунок 1 – Пространственная модель.                Рисунок 2 – Расчетная схема. 

 

а)                                                           б) 

 
 

Рисунок 3 – Проверка горизонтальных перекосов этажей зданий (при 0,5E0): 

а) направления по Х; б) направления по У 
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Таблица 3 – Учет эффектов по направлениям: а) направления по Х; б) направления по У 

а)                                                                          б) 

            
 

Условие п.7.11.3 СП РК 2.03-30-2017 выполняется. 

 
Таблица 4 – Учет эффектов второго рода (при 0,5E0): а) направления по Х; б) направления по У 

а)                                                                      б) 

             
 

Условие выполняется, эффекты второго рода не учитываем. 

 
Таблица 5 – Проверка регулярности зданий по высоте: а) направления по Х; б) направления 

по У 

а)                                                                     б) 
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Таблица 6 – Проверка регулярности зданий в плане: а) по направление Х; б) по направление У 

а)                                                                  б) 

               
 

Проверка регулярности зданий в плане: 

а) - по направление Х – условия выполняется 

б) - по направление У – условия выполняется 

 

ЗДАНИЕ КЛАССИФИЦИРОВАНО КАК УМЕРЕННО НЕРЕГУЛЯРНОЕ 

В ПЛАНЕ 

Проверка устойчивости на опрокидывание и сдвиг 

ПРОВЕРКА УСТОЙЧИВОСТИ ОТ ОПРОКИДЫВАНИЯ ЗДАНИЯ 

Муд=ΣGi*hik˃Мопр=Sir*Xc,r                                      (1) 
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ПРОВЕРКА НА СДВИГ 

Туд=ΣGi*f˃Тгор.                                              (2) 

 

 
 

Значения коэффициентов постели 

 

 
 

Рис. 4 – Значения коэффициентов постели. 

 

- значения коэффициентов постели при статических воздействий опреде-

лены по методу 1. Коэффициент постели С1 вычисляется по усредненным зна-

чениям модуля деформации и коэффициентов Пуассона грунта: 

 

С1 =Егр/Нс ∙ (1 − 2𝑚гр2 )=7800/9.6 ∙ (1 − 2 ∙ 0,272 )≈ 1000т/м3            (3) 
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где: Нс – глубина сжимаемой толщи, Нс=9,4м; mгр – коэффициент Пуассона, 

принимаемый равным 0,27 для крупнообломочных грунтов. 

- осредненные расчетные значения коэффицентов постели при сейсмиче-

ских воздействий определены согласно п. Д.5, Д.5.1 СП РК 2.03-30-2017 с при-

менением двух расчетных моделей: в первом варианте С1=15000т/м3, во вто-

ром варианте С1=6700т/м3.  

Максимальная осадка фундаментной плиты при основном сочетании 

нагрузок составляет–27.8 мм, что не превышает максимальной осадки 10см. 

Разность осадок – 2.6 мм, относительная разность осадок при этом равна 

Δs/L=0,00014 0,002, что не прывышает предельной относительной разность 

осадок (приложение В, пункт 1, СП РК 5.01-102-2013 «Основания зданий и со-

оружений»). 

 

 
 

Рисунок 5 – Осадка фундамента 

 

 

Армирование элементов конструкций 
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Рисунок 6 – Армирование элементов конструкций 

 

Во второй расчетной модели были реализованы расчеты демпферного 

модуля 

 
а)                                                                          б) 

   
 

Рисунок 7 – Расчеты демпферного модуля:  

а)направления по Х; б)направления по У 
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Таблица 7 – Расчеты демпферного модуля: а) направления по Х; б) направления по У 

а)                                                                       б) 

               
 

Условие п.7.11.3 СП РК 2.03-30-2017 выполняется. 

 
Таблица 8 – Учет эффектов второго рода (при 0,5E0): а) направления по Х; б) направления по У 

а)                                                                     б) 

              
 

Условие выполняется, эффекты второго рода не учитываем. 

 
Таблица 9 – Проверка регулярности зданий по высоте: а) направления по Х; б) направления 

по У 

а)                                                             б) 
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ЗДАНИЕ КЛАССИФИЦИРОВАНО КАК РЕГУЛЯРНОЕ ПО ВЫСОТЕ 

 
Таблица 10 – Проверка регулярности зданий в плане: а) по направление Х; б) по направление У 

а)                                                          б) 

          
 

Проверка регулярности зданий в плане: 

а) - по направление Х – условия выполняется 

б) - по направление У – условия выполняется 

 

ЗДАНИЕ КЛАССИФИЦИРОВАНО КАК УМЕРЕННО НЕРЕГУЛЯРНОЕ 

В ПЛАНЕ 

Проверка устойчивости на опрокидывание и сдвиг 

ПРОВЕРКА УСТОЙЧИВОСТИ ОТ ОПРОКИДЫВАНИЯ ЗДАНИЯ  

Муд=∑Gi*hik˃Мопр=Sir*Xc,r                                      (4) 
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Значения коэффициентов постели 

- значения коэффициентов постели при статических воздействиях опре-

делены по методу 1. Коэффициент постели С1 вычисляется по усредненным 

значениям модуля деформации и коэффициентов Пуассона грунта: 

 

                       (5) 

где Нс – глубина сжимаемой толщи, Нс=9,4м; mгр – коэффициент Пуассона, 

принимаемый равным 0,27 – для крупнообломочных грунтов. - осредненные 

расчетные значения коэффициентов постели при сейсмических воздействий 

определены согласно п. Д.5, Д.5.1 СП РК 2.03-30-2017 с применением двух рас-

четных моделей: в первом варианте С1=15000т/м3, во втором варианте 

С1=6700т/м3. 

 

 
 

Рисунок 8 – Осадка фундамента 

 

Расчет пространственной системы на статические и динамические воз-

действия с выбором расчетных сочетаний усилий выполнен на базе программ-

ного комплекса «ЛИРА», согласно действующим нормативным документам РК. 

Принятые сечения в расчётной схеме и результаты расчёта обеспечивают не-

сущую способность в соответствии с требованиями действующих нормативов 

на территории РК. 

 

Армирование элементов конструкций 
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Рисунок 9 – Армирование элементов конструкций 

 

Вывод 
Подводя итог, можно сказать, что в расчетной схеме учтены 2 модели, ко-

торые удовлетворяют требованиям нормативной базы Республики Казахстан по 

прочности здания и являются экономически дорогими. Но поскольку безопас-

ность жизнедеятельности человека во время сейсмики была важна, рекомендую 

использовать демпфирующие фундаменты в сфере строительства. 
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АНАЛИЗ ТИПОВ КАРКАСОВ ВЫСОТНЫХ ЗДАНИЙ 

 

Введение 

Высотные здания строятся с использованием различных типов каркасов, в 

зависимости от различных факторов, таких как высота здания, географическое 

положение, климатические условия и другие факторы. При проектировании 

высотных зданий используют различные типы каркасов, каждый из которых 

имеет свои преимущества и недостатки. Анализируя ход развития конструк-

тивных схем можно выделить две основополагающие конструктивные группы, 

это стержневые конструктивные схемы и стеновые. Вследствие этих двух групп 

можно выявить четыре основные конструктивные схемы – это стеновая, систе-

ма со стержневыми конструкциями (каркасная), ствольная и оболочковая (ко-

робчатая схема) [1]. 

Одним из наиболее распространенных типов каркасов является рамный 

каркас, который состоит из вертикальных и горизонтальных элементов, связан-

ных между собой при помощи сварных или болтовых соединений. Рамные кар-

касы легко адаптируются к различным условиям грунтов и ветровым нагруз-

кам, а также способны выдерживать большие вертикальные и горизонтальные 

нагрузки. Одним из главных преимуществ рамно-каркасной системы является 

ее высокая жесткость и устойчивость к воздействию ветра и землетрясений. Эта 

система также обладает хорошей устойчивостью к вертикальным и горизон-

тальным нагрузкам, что позволяет строить высотные здания с меньшим коли-

чеством колонн, что обеспечивает более свободную планировку помещений. 

Кроме того, рамно-каркасная система позволяет достигать высокой степени 

прозрачности фасадов, что является важным архитектурным и дизайнерским 

фактором при проектировании современных высотных зданий. 

Недостатком этой системы является то, что она требует большего количе-

ства материалов, чем другие типы каркасов, что может повысить стоимость 

строительства. Расход стали рамного каркаса значительно превышает (на 20-

30%) расход стали рамно-связевого каркаса. Именно по этой причине в небо-

скребах с высотой 30 этажей и выше рамные каркасы в чистом виде применяют-

ся редко [2]. Также могут возникнуть проблемы с термической устойчивостью, 

что может привести к повышенным затратам на отопление и охлаждение здания. 
Еще одним типом каркасов, используемых при строительстве высотных 

зданий, является ствольная система, также известная как "бутылочная горлови-
на", - это тип каркасной системы, в которой вертикальные стальные стержни, 
называемые стволами, служат основным несущим элементом. В этой системе 
каждый ствол связан с соседними стволами горизонтальными элементами, та-
кими как кольца, крестовины или дуги. Эта система обычно используется для 
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высотных зданий средней высоты, где необходимо обеспечить определенную 
жесткость и устойчивость здания. 

Преимуществом ствольной системы является ее эффективность в исполь-
зовании материалов и высокая устойчивость к ветровым нагрузкам. Кроме того, 
этот тип каркасной системы обеспечивает хорошую устойчивость здания при 
землетрясениях благодаря ее геометрическому устройству и жесткости. 

Однако у ствольной системы есть и некоторые недостатки. Например, эта 
система обычно более трудоемка в производстве и установке, что может приве-
сти к более высоким затратам на строительство. Кроме того, у этой системы 
может быть ограниченное пространство для размещения инженерных систем и 
оборудования, так как они должны быть установлены внутри стволов. 

Третьим типом каркасов является оболочковая (коробчатая) система – это 
еще один тип каркасной системы, который широко используется при проекти-
ровании высотных зданий. Она состоит из внешних и внутренних оболочек, ко-
торые образуют пространство между ними. Это пространство заполняется жид-
ким бетоном, который после затвердения становится основной нагрузочной 
конструкцией здания. 

Преимуществами оболочковой системы являются ее высокая прочность и 
жесткость, а также возможность создавать сложные архитектурные формы. Кро-
ме того, она позволяет снизить вес конструкции здания и улучшить его звуко- и 
теплоизоляцию. Однако ее строительство требует более высокой точности и ква-
лификации работников, чем при использовании других типов каркасных систем. 

Системы с мегаколоннами – это тип каркасных систем, где используются 
основные несущие элементы в виде вертикальных мегаколонн, которые распо-
лагаются на углах или на определенном расстоянии друг от друга и соединены 
горизонтальными балками.  

Мегаколонны имеют значительный размер и могут быть сделаны из бето-
на, стали или композитных материалов. Они имеют высокую несущую способ-
ность и могут выдерживать большие нагрузки. Балки, соединяющие мегако-
лонны, могут быть также сделаны из разных материалов, но чаще всего исполь-
зуется сталь. 

Одним из главных преимуществ систем с мегаколоннами является их вы-
сокая жесткость и устойчивость к динамическим нагрузкам, таким как ветер и 
землетрясения. Кроме того, они обладают отличными свойствами акустической 
изоляции и позволяют использовать максимальное количество полезного про-
странства в здании. 

Однако, такие системы могут быть довольно сложными в проектировании 
и строительстве, требуют больших затрат на материалы и оборудование, а так-
же могут быть ограничены в высоте из-за ограниченной несущей способности 
мегаколонн. 

Система HexaGrid – это инновационная технология, которая была разра-
ботана для создания высотных зданий с помощью модульной сетки из шести-
угольных элементов. Эта система обеспечивает высокую прочность и гибкость 
конструкции, позволяет строить здания с различной геометрией и высотой, а 
также обеспечивает высокую эффективность использования материалов. 
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Система HexaGrid основана на использовании шестиугольных ячеек, ко-

торые могут быть выполнены из различных материалов, включая бетон, сталь и 

композитные материалы. Такая конструкция обеспечивает высокую жесткость 

и прочность, а также позволяет снизить вес и объем используемых материалов, 

что ведет к экономии стоимости и уменьшению нагрузки на фундамент и зем-

лю (рис. 1). 

Одной из главных особенностей системы HexaGrid является использова-

ние мегаколонн, которые обеспечивают устойчивость здания и могут быть вы-

полнены в различных формах и размерах (рис. 2). Это позволяет создавать вы-

сотные здания с различными формами и архитектурными решениями, сохраняя 

при этом высокую жесткость и прочность. 

 

 

 
 

Рисунок 1 – Система HexaGrid [3] 

 
Рисунок 2 – Аналитическая 3Д модель [3] 

 

 

Кроме того, система HexaGrid позволяет использовать различные типы 

каркасов, включая рамно-связевую схему, ствольную систему и диафрагмовую 

систему жесткости. Это обеспечивает более гибкую адаптацию к различным 

условиям строительства и требованиям заказчика. 

Важным преимуществом системы HexaGrid является ее возможность 

устойчиво работать в условиях сейсмических нагрузок и ветровых нагрузок, что 

особенно важно для строительства в зоне повышенной сейсмической активно-

сти. Кроме того, такая конструкция обеспечивает легкость и простоту монтажа, 

что позволяет сократить сроки строительства и снизить его стоимость. 

Недостатком системы HexaGrid является ее высокая стоимость, посколь-

ку требуется использование специализированных компонентов и производ-

ственного оборудования. Кроме того, конструкция может быть сложной и тре-

бует большого количества металла, что может повлиять на экологические пока-

затели проекта. 
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Тем не менее, система HexaGrid имеет множество преимуществ, которые 

делают ее привлекательной для использования при проектировании высотных 

зданий. Она обеспечивает высокую жесткость и прочность, что делает ее иде-

альной для использования в зданиях, расположенных в сейсмически активных 

зонах. Кроме того, система HexaGrid обладает отличными свойствами в обла-

сти звукоизоляции и огнестойкости, что делает ее безопасной для жизни и ра-

боты людей. 

 

Вывод 

В целом, типы каркасов, используемые при проектировании высотных 

зданий, представляют собой широкий спектр конструкционных решений, каж-

дое из которых имеет свои преимущества и ограничения. Выбор конкретного 

типа каркаса должен быть основан на требованиях к зданию и на возможностях 

его реализации, а также основан на учете всех факторов, включая экономиче-

ские и технологические. 
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АНАЛИЗ СИСТЕМЫ ВЕНТИЛЯЦИИ  

В ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УЧРЕЖДЕНИЯХ 

 

Введение 
Актуальность энергосбережения и улучшение энергетической эффектив-

ности зданий обусловлена немалыми денежными расходами зданий, некаче-
ственное информирование работников бюджетной сферы об энергосбережении, 
нежелание у руководителей организаций к повышению энергетической эффек-
тивности. Эти действия тормозят процесс внедрения новых программ энерго-
сбережения. А после проведения мероприятий по энергетическому аудиту даст 
нам получить данные о текущем состоянии учреждении, что дает возможности 
для планирования дальнейших действии, которые улучшают энергоэффектив-
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ность, а также, выяснить возможность потенциала по сбережению энергии. К 
тому же, выявляет причины потери тепла, что в итоге позволит уменьшить рас-
ходы на снабжение ресурсами [1]. 

Анализ литературы по этой теме показывает, что проблема систем венти-
ляции в образовательных учреждениях по-прежнему очень актуальна и сегодня 
[2]. Существует относительно немного организаций, занимающихся вопросами 
вентиляции в образовательных учреждениях. В принципе, такая организация 

Рассмотрим влияние избыточного содержания углекислого газа в классе 
на здоровье учащихся. 

Причина высокого уровня потребления тепловой энергии – не только 
низкое качество тепловой защиты ограждающих конструкций зданий, но и тех-
нологически устаревшее, часто физически изношенное оборудование, применя-
емое в традиционных системах отопления и вентиляции. 

Духота, принудительное прекращение занятий на искусственной венти-
ляции легких, а также острые респираторные инфекции и реакции учащихся на 
свежий (в то же время холодный) воздух, нередки случаи потери сознания уча-
щихся в конце занятия. Причиной такой реакции у детей, вопреки распростра-
ненному мнению, является не снижение концентрации кислорода, а увеличение 
концентрации углекислого газа в замкнутых пространствах. 

В странах Европы гораздо раньше столкнулись с проблемами потери теп-
ла и соответственно, давно накоплен опыт по решению схожих проблем. 

Гораздо больший интерес представляет нам опыт Германии, где за по-
следние 20 лет были проведены мероприятия по реконструкции здании, пре-
имущественно панельных зданий, и модернизацию системы вентиляции. 

В строительстве зданий образовательных учреждении благодаря опыту 
Германии в Казахстане применяются следующие системы вентиляции:  

- приточно-вытяжная система с утилизацией тепла и без нее;  
- вытяжная система с центральным вентилятором;  
- естественная система вентиляции. 
В СССР в период с 60-х и до 70-х годов более 65 % в школах применяли 

систему с естественной вентиляцией. А после, с начала 70-х годов в школах 
применяли чаще механическую систему вытяжную и приточно-вытяжную вен-
тиляцию [3]. 

Одной из основных проблем с вентиляцией классных комнат в образова-
тельных учреждениях и любых других местах является энергоэффективность, 
особенно чрезмерное потребление энергии. В конце концов, зимой и в межсе-
зонье, когда окна регулярно открываются при проветривании помещения, поте-
ри тепла особенно высоки, поскольку холодный воздух с улицы нуждается в 
подогреве [4]. 

Одним из основных показателей, характеризующих эффективность теп-
лопотребления, является удельный расход тепловой энергии на отопление зда-

ния 𝑞ℎ
𝑑𝑒𝑠, (

кДж

м2 С∗суто ) , рассчитываемый по формуле:  

  𝑞ℎ
𝑑𝑒𝑠 =

103𝑄ℎ
𝑦

𝐴ℎ𝐷𝑑
,                                                   (1) 
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где, 𝑄ℎ
𝑦

- потребность в тепловой энергии на отопление здания в течение отопи-

тельного периода, МДж, определяемая по следующей формуле: 

𝑄ℎ
𝑦

= [𝑄ℎ − (𝑄𝑖𝑛𝑡 + 𝑄𝑠)𝑣𝜉]𝛽ℎ 

где 𝑄ℎ- общие теплопотери здания через наружные ограждающие конструкции, 

МДж; 𝑄𝑖𝑛𝑡- бытовые теплопоступления в здание в течение отопительного пери-

ода, МДж; 𝑄𝑠- теплопоступления через окна от солнечной радиации в течение 

отопительного периода, МДж; 𝑣- коэффициент, учитывающий способность 

ограждающих конструкций помещений зданий аккумулировать или отдавать 

тепло; 𝜉- коэффициент эффективности авторегулирования подачи теплоты в 

системах отопления; 𝛽ℎ- коэффициент, учитывающий дополнительное теп-

лопотребление системы отопления, связанное с дискретностью номинального 

теплового потока номенклатурного ряда отопительных приборов и дополни-

тельными теплопотерями через зарадиаторные участки ограждений, теплопоте-

рями трубопроводов, проходящих через неотапливаемые помещения; 𝐴ℎ - сум-

ма площадей пола отапливаемых помещений м2 здания, 𝐷𝑑- количество граду-

сосуток отопительного периода, °Ссут. 

Система вентиляции с постоянным воздухообменом прекрасно решает 

эту проблему. С помощью такой системы регулярный объем воздуха немедлен-

но обновляется. Однако у такого нововведения есть свои недостатки. Такая си-

стема на самом деле не может справиться с наибольшим загрязнением (особен-

но если в аудитории много людей). 

С помощью системы вентиляции с постоянным воздухообменом, когда 

поле пустует или вообще не используется во время праздников, если потребле-

ние воздуха свести к минимуму, можно сэкономить много энергии. За счет 

снижения энергопотребления вентилятора также можно сэкономить энергию. 

Кроме того, в системе есть параметр, который вы можете использовать для ре-

гулировки интенсивности воздушного потока, что позволит снизить средний 

воздухообмен, что, в свою очередь, снизит потребление. 

Существующие способы экономии затрат на вентиляцию зданий и со-

оружений заключаются в утилизации тепла вытяжного воздуха. Одним из вы-

сокотехнологичных агрегатов, обеспечивающих энергосбережение, являются 

рекуперативные теплообменники, которые позволяют использовать тепло вы-

тяжного воздуха для нагрева приточного (рис. 1). В настоящее время и в бли-

жайшем будущем они, по всей вероятности, останутся предметом импорта, по-

скольку их изготовление на современном уровне требует внедрения дорогосто-

ящих автоматизированных линий, реализующих замкнутый цикл компьютерно-

го проектирования и компьютеризированного производства. 

Экономия электричества – это тот параметр, который делает систему под-

держания микроклимата в помещениях наиболее энергоэффективной системой. 

За счет экономии электроэнергии можно добиться снижения теплопотерь до 

70% [5]. 
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1 – приточный вентилятор, 2 – вытяжной вентилятор, 3 – воздушный клапан, 

4 – фильтр грубой очистки, 5 – калорифер, 6 – датчик температуры, 7 – шумоглушитель 

 

Рисунок 1 – Приточно-вытяжная система вентиляции с рекуперацией тепла 

 

 

Наиболее эффективное решение для адаптации к особенностям образова-

тельных учреждений это вытяжная вентиляционная система. Свежий воздух 

поступает в аудиторию через оконные приточные клапаны, установленные на 

стене или с регулировкой влагопоглощения, и эти клапаны автоматически от-

крываются или закрываются. Они зависят от уровня влажности воздуха. Загряз-

ненный воздух, расположенный на противоположной стороне, удаляется вместе 

с клапаном. 

Эти вентиляционные устройства полностью автоматизированы, то есть 

автоматическое открытие или закрытие клапанов зависит от показателей каче-

ства воздуха и их параметров непосредственно в помещении. 

В таблице приведены коэффициенты системы вентиляции в разных по-

мещениях, в соответствии с необходимыми стандартами для поддержания 

наиболее комфортных условий в помещениях: 

- температура; 

- относительная влажность воздуха; 

- расход воздуха. 

 
Таблица 1 – Параметры системы вентиляции в разных помещениях 

Система вытяжной вентиляции / назначение 

помещений 
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Приточные устройства оконные и стеновые с 

гигрорегулируемым шумопоглощением 

3+ 2+ 2+ 2+ — 3+ 3+ 3+ — 

Устройства вытяжные гигрорегулируемые 2+ 2+ 3+ 2+ 3+ + 2+ + — 

Вытяжные устройства с датчиком присутствия 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 3+ 2+ 3+ 3+ 

Гигрорегулируемы е вытяжные устройства с 

датчиком присутствия 

3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 

Вытяжные устройства, соединенные с модулем, 

управляемым датчиком присутствия 

3+ 2+ 2+ 2+ 3+ 3+ 2+ 3+ 3+ 

Вытяжные устройства, соединенные с модулем, 

управляемым датчиком движения 

2+ + + 2+ 2+ + 3+ 3+ 2+ 

Вытяжные устройства, соединенные с модулем, 

управляемым датчиком СО2 

3+ 3+ 3+ 3+ + 2+ 3+ 3+ 2+ 
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Обнаружение истинных значений противодействий теплопередачи кон-

струкций и сравнение их с расчетными значениями представляется главной це-

лью обследования. Тепловизионное исследование учитывает установление теп-

лотехнических параметров конструкций, используя при всем при этом нераз-

рушающие и расчетные способы исследования. Оно заключаются в тепловизи-

онной съемке фасадов сооружения и технического оборудования, с получением 

инфракрасного отображения отделений с температурными аномалиями (репер-

ные зоны), где по цветам возможно установить температуру на данной поверх-

ности конструкций, а еще установить величину теплового потока посредством 

подобранного участка площади. 

Оценку теплозащитных свойств конструкций осуществляют в натурных 

условиях в период с осени по весну при разности температур внутри и снаружи 

здания не менее чем 20 °С. Для определения температуры поверхности осу-

ществляется бесконтактное измерение естественного теплового инфракрасного 

излучения, которое испускает объект, на который направлен инструмент. 

Экономическая привлекательность вариантов определяется капитальны-

ми вложениями и сроком окупаемости. Капитальные вложения включают сто-

имости оборудования и технических условий. Срок окупаемости учитывает за-

траты на электрическую энергию, обслуживание системы вентиляции, а также 

энергетическую эффективность, то есть количество тепла, затраченного на по-

догрев наружного приточного воздуха в течение года. Так как каждая из четы-

рех систем имеет разную энергетическую эффективность, то и стоимость тех-

нических условий будет разной. 

Энергетическая эффективность всех вариантов систем вентиляции опре-

деляется с учетом температур наружного воздуха 𝒕н 
𝒊 , длящихся период времени 

𝝉𝒊 в течение года. Общая формула для определения затрат теплоты на нагрев 

наружного воздуха, кВт·ч имеет следующий вид: 

  𝑸𝒊 = 𝑽𝒑𝒄(𝒕𝒏𝒑 − 𝒕𝒏
𝒊 )(𝟏 − 𝜼)𝝉𝒊 ,                                        (2) 

где, 𝑽 - расход холодного приточного воздуха, м𝟑/ч; 𝒑 - плотность воздуха, 

кг/м𝟑; с - удельная теплоемкость воздуха, кДж/(кг·К); 𝒕𝒏𝒑 - температура нагре-

того приточного воздуха (принимается в расчетах 20 °С); 𝒕𝒏
𝒊 - температура 

наружного воздуха, °С; 𝜼- эффективность вентиляционной установки с рекупе-

рацией тепла; 𝝉𝒊- продолжительность повторяемости температуры наружного 

воздуха 𝒕𝒏
𝒊  в течение года, час.  

Отличие энергетического эффекта разных вариантов систем вентиляции 

обусловлено наличием или отсутствием рекуперации тепла, учитываемой в 

формуле коэффициентом 𝜂, и расходом холодного приточного воздуха 𝑉, кото-

рый может быть определен двумя способами [10]: 

а) на основе удельных норм воздухообмена; 

б) на основе расчета воздухообмена, необходимого для обеспечения до-

пустимых концентраций загрязняющих веществ. 
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Основным критерием качества воздуха является концентрация СО𝟐. Не-

обходимый расход свежего приточного воздуха, м𝟑/ч: 

  𝑽 =
𝑮ч𝒏ч

ПДКСО𝟐
−СПР

+ 𝑽быт                                             (3) 

где, 𝑮ч- вредные выделения в помещении от людей (принимается в расчетах 24 

л/ч); 𝒏ч- количество человек в помещении; ПДКСО𝟐
- предельно допустимая 

концентрация СО𝟐, соответствующая среднему качеству воздуха в помещении 

(1000 ppm); СПР - концентрация СО𝟐, в приточном (наружном) воздухе (в ре-

зультате замера в г. Алматы составила 420 ppm); 𝑽быт- расход воздуха для вен-

тиляции бытовых помещений (на типовом этаже в школьном здании составляет 

540 м𝟑/ч). 

 

а – приточно-вытяжная система вентиляции без мероприятий по повышению энергетической 

эффективности, б – приточно-вытяжная система вентиляции с рекуперацией тепла,  

в – приточно-вытяжная система вентиляции с рециркуляцией воздуха, г – гибридная  

приточно-вытяжная система вентиляции с рекуперацией тепла и рециркуляцией воздуха. 

 

Рисунок 2 – Сопоставление годовых затрат тепла на вентиляцию 

 

 

Наибольшей энергетической эффективность обладает вариант системы вен-

тиляции с использованием рекуперации тепла и рециркуляции воздуха за счет ис-

пользование тепла вытяжного из помещения воздуха и автоматизации, позволяю-

щей регулировать количество холодного воздуха по мере необходимости. 

 

Материалы и методы 

Анализ технического состояния инженерных систем и оборудования про-

изводят после обследования технического состояния здания, а также с теплови-

зионным обследованием. В ходе обследования определяют дефекты, поврежде-

ния и неисправности систем. По нормативным срокам службы инженерного 

оборудования оценивают техническое состояние инженерных систем. Потеря 

первоначальных эксплуатационных параметров оборудования сказывается на 

работе инженерных систем: 
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- типах систем (системы отопления – центральная, местная, двухтрубная, 

однотрубная; систем водоснабжения – тупиковая, кольцевая); 

- выбор марок и типов приборов; 

- преимущественно важных элементов систем (запорная арматура, авто-

матические устройства, насосы, водомеры, краны); 

- поломках и недостатках (коррозионное поражения, участки плохого ре-

монта, разрушение сварных соединений) 

Обследование и возможная модернизация систем вентиляции необходима 

для создания в помещениях комфортного для человека микроклимата. При об-

следовании систем необходимо собрать данные о: 

- типах систем (вентиляции – вытяжная естественная, механическая при-

точно-вытяжная); 

- техническом состоянии элементов систем, выявленных дефектах и не-

исправностях (герметичность воздуховодов, несоответствие размеров сечения 

вентиляционных отверстий, нарушение теплоизоляции, механические повре-

ждения приборов); 

- проведение измерений (объем вытяжки воздуха, проверка на проходи-

мость вентиляционных каналов). 

Одной из важнейших позиций в реализации программы повышения энер-

гоэффективности является энергетическая паспортизация зданий. Наиболее ра-

циональным представляется составление энергетического паспорта в электрон-

ном виде, что позволит применять более сложные и точные компьютеризован-

ные методы расчёта и банки данных, существенно сократить трудоемкость, а 

также унифицировать расчёты, исключив субъективный фактор. Разработка па-

кета типовых программ для составления электронных энергетических паспор-

тов различных категорий общественных зданий – второе направление исследо-

ваний настоящей работы, имеющее прикладной характер. 

 

Результаты и обсуждение 

При обследовании систем отопления, горячего водоснабжения оценивают 

коррозионное состояние трубопроводов и нагревательных приборов. Степень 

коррозии оценивается по толщине максимального коррозионного поражения 

металлических стенок и по значению уменьшения сечения трубопроводов кор-

розионно-накипными отложениями в сравнении с первоначальным диаметром. 

В настоящее время во многих учреждениях применяется система Vakio 

Base. Vakio – это энергосберегающая приточно-вытяжная система вентиляции с 

функциями обогрева и очищения воздуха [6]. 

Принцип воздействия Vakio базируется на рекуперации тепла - возврате 

тепла. Vakio располагает высочайшей производительностью - до 120 кубиче-

ских метров в час. Испытания проявили, что при температуре наружного воз-

духа -20°C и температуре в помещении +23°C средняя температура воздуха, 

подаваемого в режиме рекуперации, составляет +16°C. Внутренняя стеновая 

часть устройства установлена в стене в проеме и состоит из реверсивного блока 

и теплообменника. Стеновая часть устройства состоит из глушителя с филь-
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тром и панели управления, которые расположены внутри помещения. Вентиля-

тор поочередно берет чистый воздух с улицы и подает его в дом, а затем удаля-

ет с улицы воздух в помещении, загрязненный углекислым газом и неприятны-

ми запахами. В то же время теплый воздух из помещения протекает посред-

ством теплообменника, что копит тепло, поэтому нагревается прохладный 

уличный воздух. Наружные проемы закрыты декоративными решетками, то 

есть фасад здания не испортится [7]. 

 

Заключение 

Проектируя вентиляцию, обычно отдаётся преимущество несложным из 

обеспечивающих установку обстоятельства методам, при которых проектиров-

щики стараются снизить мощность системы, приобретая подходящие конструк-

тивно-планировочные решения здания, продвигая технологические процессы с 

минимальными вредными выделениями, устраивая укрытия мест создания вре-

доносных выделений. Повышение качества системы вентиляции и разумное 

управление ее работой сейчас является необходимым способом улучшения 

энергоэффективной системы вентиляции. Сейчас создано множество техниче-

ских решений поддержания энергетической эффективности системы вентиля-

ции. Снизить расход энергии можно разными методами. Выполняя правила са-

нитарно-гигиенических норм потребления вентиляционного воздуха, который 

подаётся в единицу времени в помещение для среднестатистического человека 

– это и есть один из таких методов. 
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Введение 

Поведение конструкций при динамических воздействиях резко отличается 

от действия статических нагрузок. Поэтому для простоты в практике часто ис-

пользуют соответствующий динамический коэффициент, взятый из СНиП и ре-

комендаций. Это может привести к занижению или завышению несущей спо-

собности конструкции. Поэтому для важных объектов, таких как транспортные 

конструкции необходимо использовать уточненный расчет с использованием 

современных программных комплексов и аналитических методов. Последние 

позволяют прогнозировать поведение конструкции при различных параметрах 

системы и своевременно дать рекомендации для усиления или реконструкции.  

В дальнейшем рассматриваются жесткие дорожные и аэродромные по-

крытия, которые подвергаются действию динамических нагрузок. В отличие от 

статических они понижают несущую способность транспортных конструкций. 

Это вызвано появлением дополнительных нагрузок в виде инерционных сил, 

которые могут достигать значительных величин [1-5]. Они зависят от многих 

факторов, как внутренних (масса, податливость, механические свойства и др.), 

так и внешних (скорость, интенсивность, жесткость основания и др.) [6-10].  

Рассматриваются вынужденные поперечные колебания плиты, лежащей 

на деформируемом основании. Внешняя сосредоточенная нагрузка изменяется 

во времени по закону Р = Р0 f(t), где Р0 – амплитудное значение внешней нагруз-

ки, f(t) – задаваемая функция. Предполагаем, что деформации и внутренние 

усилия в плите и основании во времени изменяются по тому же закону. 

Для исключения пространственной координаты t внешняя нагрузка заме-

няется ступенчатой нагрузкой с шагом ΔР. Для каждого шага нагрузки ΔР реша-

ется статическая задача с учетом инерционных сил, которые определяются сле-

дующим выражением: 

,)( 0
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g
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                                                     (1) 

где для ti момента времени функция f//(t) определяется следующим выражением: 
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Для толстых и для гибких плит для каждого шага нагрузки ΔР в момент 

времени ti в правую часть функционала полной энергии добавляется слагаемое, 

представляющее работу инерционных сил на вариациях δw: 

wdxdywtf
g

i 


)(//


.                                               (3) 

Предлагается алгоритм динамического расчета плиты с учетом 3-х моде-

лей основания: упругое полупространство, нелинейно-деформируемое основа-

ние, ползучее основание с различными скоростями деформаций [6-10]. Для ре-

шения используется ММПВ. В результате получены для каждого момента вре-

мени ti значения изгибных деформаций и внутренних усилий. 

Рассматриваются также вынужденные поперечные колебания плиты с 

равномерно распределенной нагрузкой с различными граничными условиями. 

Внешняя нагрузка изменяется по гармоническому закону с частотой θ, т.е. ее 

действие можно описать в виде: 

)(0 tSinqq  , 

где q0 – амплитудное значение интенсивности внешней нагрузки; t –время; 

θ – частота колебаний внешней нагрузки. Рассматривая чисто вынужден-

ные колебания плиты, предполагаем, что деформации и внутренние усилия в 

плите и основании изменяются также по гармоническому закону с частотой θ. 

Амплитудные значения нормальных инерционных сил определяются по форму-

ле [2]. 

Для гибких плит в правую часть функционала полной энергии добавляет-

ся слагаемое, представляющее работу амплитудных значений инерционных сил 

на вариациях δw [3]. 

Предлагается алгоритм динамического расчета плиты с учетом различных 

видов включений: ребра жесткости, опорные элементы, переломы на границе 

смежных плит. Для решения используется ММПВ. В результате получаются 

амплитудные значения деформаций и изгибных усилий в плите. 

Грунт и покрытие дорог и аэродромов представляют связанную динами-

ческую систему. Считаем, что реакция грунта основания во времени изменяется 

с той же частотой, что и внешняя нагрузка, приложенная к поверхности покры-

тия, т.е. с частотой θ. Для толстых плит используем функционал полной энергии 

с учетом сдвига [11-12].  

Внешняя нагрузка q задается массивом, элементами которого являются 

интенсивности внешней нагрузки на площадках dxdy. Нормальные и касатель-

ные реакции основания определяются из расчета грунтового массива под дей-

ствием осредненного амплитудного значения внешней нагрузки Р0 [11]. В ка-

честве начального приближения берутся осадки и касательные усилия под по-

дошвой плиты, взятые из расчета основания, которые представляют двумер-

ные массивы. 

Решение уравнения δЭ=δV-δA, где Э – функционал полной энергии ищет-

ся из условия минимума полной энергии системы с помощью ММПВ. 
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Для гибких плит используем функционал полной энергии с учетом гео-

метрической нелинейности и деформаций в срединной плоскости плиты. С уче-

том инерционных сил и внешней нормальной нагрузки, изменяющейся по гар-

моническому закону, амплитудное значение полной потенциальной энергии си-

стемы на вариациях обобщенных перемещений и усилий в смешанном виде 

имеет вид: 

 

δЭ=δV1+δV2-δA=δV-δA, 

 

где V1, V2 – соответственно потенциальные энергии изгиба и усилий в средин-

ной плоскости плиты. 
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Обозначения в (4) и (5) zij представляют собой функции, зависящие от 

прогибов и напряжений в узловых точках [11]. Неизвестными являются значе-

ния прогибов, функции напряжения в узловых точках: ijw
, 
 ij

. Условия за-

крепления плиты записываются для граничных точек в дискретной форме. 

В качестве начального приближения берутся осадки под подошвой плиты, 

взятые из расчета основания, которые представляют двумерные массивы и ана-
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литическое выражение для функции напряжения. Решение ищется из условия 

минимума функционала полной энергии системы [9] с помощью ММПВ. 

В результате предложенного алгоритма можно получить значения дина-

мических прогибов при действии импульсивной нагрузки и действии гармони-

ческой нагрузки. 
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