
Строительство, материаловедение, машиностроение

69

 

���
��

	����� ���������� 
 

1. 
*+ �.1.1-5-2000. =������ II. *������ � ���
��� �� ���
��������� 
�	
���
��� � �
��������� #
����� =������ II. *������ � ���
��� �� 
�
��������� #
�����. 

2. �) 50-101-2004. )
�	���
�����	 � ���
������ ��������� � 
0�����	���� ������ � ���
�!	���. 

3. ��������� �.1. E����	���	 ���
	��	��	 #
�����. – -.: ��
�������, 
1980. – 118�. 

4. *
��!�	� -. A. -	��� 
���	�� ��
��	�
�� �����	���#� ���
	��	��� 
#
������� ��������, ��#
���	���� 0��0�
��������� �
���������: 

���… ����. �	��. ����: 05.23.02. – 
�	�
��	�
����, 1997. – 179 �. 

 
 
��� 69.003 

����
	� ���8	��7�	
 	 ����>�8: 
��;����: ����, ��
�����, ���������	� 

 
��+. �������#���� �.%. 

#�$��"��  �������
"��  !���
����
� �!��������� � �����
��!�� 
 
��,% ��'�  -���/)6� %  BB 5'’45�� =5 � !��'�6� = -� �%�"��6� 

5 '& ��46�. %����'	��� ���
	�� ���	�	��� ,�
�"�� � !���� � �������� 
	��������������� �������� �� ���
�&	��� 
���	� ���#����
��, �
������� 
������ �� �0���� ���&�, ������ &�������� ������" �������� ���������� 
�	
��	��������� 
������� !������#� ����������� � ���
���� ��	�	��� 
�������� ������������� �����	����. 

�
�������� �	������������ ��
�������� ����# �� �
�	�������� 
�������#� �����������, �	����������� ����
��������� �	������� 
�'	�� 
��	�	��� �������� �����	��, � ����! ���!���� �� ��#����� �	���������� 
�����	����#� ��
�'	��� �
���	� �������� �� 
����������#� ����
������� 
�	
���
�� �	����� ����, ���
	�� � �. /� ��, ������ �	��	���� �� �
������� 
������ �� ���0�
��	 !���� � �	��
������ �������� ���� �������  
������'�� 
������� ����������� �������� !������� �������� � �������� 
���	#
������ �����	���� ��&	 25 ���	
��� �� ���
	��  ������'�#� 
���������	��� �������� ��
�����-���������� �
���	���
��-�����	����� 
����	�, ������������ ����� �	������� 
�'	��, ��!	�	
��#� ����������, 
��
����!	��� �������� ������� �	��	�� 	����������" �������� [3]. 

�� /=5 �,% ��=$ &�,/=&2)�0 = -!�/=� +=*. ��
	��� ���	���� 
������� 
!������#� ����������� � ,�
�"�� �
�����	�� ������� �
��� �.6. *���'�����, 
7.�. ;�������, �.7. ;�������, (.;. -��������", -.�. ��������#�, �.7. ,'�����#�, 
B.-. >��	��� �� ��'�� ��	��� � 0�������, � ���� ������	�� '���� ���������	��� 

������� !������#� �����������, ���
	�� �������#� ����������� [5-7]. 

��������� �
���	���� � #����� !������#� �����������   �	�������� 
����#� !������#� ����������� � 
	#����� ,�
�"��, ���
	�� ����������� 
���������#� !����, ������ ��
����� !����, ��� ���� �� �	
	��&�  
	����� 
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������ �������" ������� ���	�	���. ���	 �� �
���	�� ���
	����� 
������'�� ������!	��. 

�)%�A ,% %%=   ������ �������#� ����� !������#� ����������� � ,�
�"��, 
�����	��� �	
��	������� �	��	���� ��#� 
������� � �
��������� �������#� 
������� 
������� �	����� ����. 

	��/ & 6 %)�= /!. ����#� ����������� !���� �� �	
��� � 2000 
 �� 
2008 
. (
��. 1) �����'����� ���!	 � 1,9 
��� � ������ � 2008 
. 10496 ���. �2 
��#�����" !������" ���&� [1]. )�������	 �����'	��� ����#�� ��	�	��� � 
	����������� !���� �
���#�� 2000-2008 

. ������	�	 ����������� � 
	�������� ,�
�"�� �� �
�������� �����	����" ��
���!����� ���	�	���, �	
' 
�� ��	, ������� 
������� ����	���#� �
	���������. 
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&��. 1. �������� ��
�
��� � 
���
!�����0 ���
� � %���$�� 
� ��’���� �� �������� 0��������� �
���� ����#� ����������� !���� � 

2009 
. ��	�'�����, � ��
������� � 2008 
., �� 39% � ��������� 6400 ���. �2 
��#�����" !������" ���&� [1]. ������� 0�������� �
��� 2008 
��� ��
�������� 
������� �������� �� ��
�"������� 
���� !����. -	�������, ��� ���	
	��� 

��� ���	��	������ ��
�"������ ������������ 
	�������� �
�	����, ������ 
������ ����. %����� ��	�� 0����������� �����	����� 
���� �� 
������ 
�
���!�� ���������#� !���� ����	��� ���!������ ����� �	��!����� �	
	� 
������� ������. %������'��� � 
����� ������ �������" �� �������� 
����� 
��������, ����� �
������� �������� ����	��� �
	����, � ����! �
��������� 
0����������� !������#� ����������� � ,�
�"��. 6���	��� �
	���� ����� 
�	���������� ������� ��������� ���	������� ��������. 7�	 ������ 
���	������� ��������, &� ������ �����	
���� ���� �������
���!����� 
0��������� ��������, ��������� ������ �
��	���� ������. %��!	��� 
�������
���!����� ���	�	��� � ������ �#�
����� ����	���#� �
	��������� 
�
���	�� �� ������#� ���
��	��� ������ �� !������ �	
��������, &�, � ���� 
�	
#�, �
���	�� �� ��#�
'	��� 0��������#� �������&� ����'���� �����	����� 
�������� [4]. 
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)
��	 � 2010 
. �����	���� #����� �� ����#��� ��	�	��� � 	����������� 
!���� ���!	 ����#�� 
���� 2007 
. 

7����� �������#� ������� 
������� ���� �������� �
� �	��	���� 
�
������� ����#�� ����������� �������� �����	�� � ���
��, �������� � 
�	����� ������. 

��
����!	��� �������#� ����������� ������� ���� � �������'�� ������ 
�	����	� ������� �	
���
�� ��� �����������, �������� �	0������ �0����� � 
#��	����� ���&, ���, �� ������  ��!��
����� ������, 
���������� 

����&����� ���	 � �������� ��������. 

, �������� �
������ �������� ���� �������� ���� ��	�� 
����&	��� 
�������� �������� � ���
��: 

− «����������» ��	��, ��
���	
�� ��� ������������ � «�������» ������, 
� ���� �������� ��’ ��� ����
���-������
��" ����&��� (+��-G�
�, =���#�, 
;���#�); 

− «
��������» ��	��, ��� �	
	�����  ����������� �������� �������� � 
���
�� ���� �	!��� ����
���� �0�
������#� ����� (
���� 
	0��� � )�
�!�); 

− «���'���» ��	��, ���� ������� ������� � �����	��� 
����&������ � 
�	
	���� �������" �������� (B�����, -�����, (����, >����� ��&�). 3	 
�������' 
��������!	�� ����	��. +��� ������� ���
��� 
����&������ �� 
�	
���
��� � �������� ����
����� ��������� �� 
������ �������	��� 
�	
���
��, ��	�	��� �����
���� ���
�� [2]. 


�� ����������" �
������ �������   ������ �������#� �����������, 
������������� � $�
���: 

− ���������� ����	��
���� ������ �� ���	!	��� ��������� �������; 
− �����
��������� �
�	�������� �������� �
������� ���	#
�����#� 

�
������� � �����	������� �������� � 
����&	���� �
�����
���� �	
	! � 
�	������� 
�����; 

− ���	��	�	��� �����	������� �������� �� 
������ �� ������ ��’ ���� 

����#� 0������������#� �
�����	��� � ��������, ��’ ���-����������	 

�'	��� ���� ���#�
�������'	 ���������  "� 0�����"; 

− �� ������ � �������� '�
���" ���	������
� �����	�� (�0���, !����, 
#��	��, #
�������	 �����#��������, ���������-������� �������, ��
#����, 

����#� � ���
�) � �	��� ����
	��� ���������" ��������� 
������ ����� ��� 
����'�" ������� ���	�	��� �����	��� � ��#� ����������#� �����#��������. 


� 2006 
. 
����&	��� �������� ���
�� � ����� /� �� �	 

	#���	���������. %� ������� 
��� ���� ���
�	������� ���� 36 
	���	
��	�������� �������� �����	���� ����'	 25 ���	
���. )��������� 
�������� �����	�� «)�
��» �� ���. -	������� – �����. B	�� ,�
�"���, 
!������� �����	�� � ���� �������� ���
�� �� ���. %�	
��	�����. +� 
�����	
	!!� ���������� ������� !������ ������� �� ������ (
� &���, �� 
���. ;
�#�
	���, �� 
���
������� +��	
	!���. 

��������� ���������, &� ��2
��������� ��!������� �� ����������� 

����&	��� �������� �����	�� � ���
�� � ����� /� ��,  : 
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− ���������, ���������, ���	��������, �
���	���
��-������������ ���
	�� � 
�������� �������� � ���
���� � �
��������� ������� ������� ,�
�"�� – ����� 
/� ��; 

− �	����������� �	
���
������� 
	��
��� ����� ��� ���	��	�	��� 
��������� 0������, �	���������� 	0	������#� ����
������� �	�	����� 

	��
��� � �
��������� ����������	� ����'�0���", ��’ ���-�
����
���" � 
�����������" ��
����
� �����; 

− ����
���� �
�����" 0�
������� ��’ ���-�����������" ��
����
� � 
�������� ����� � �
��������� �
�
����� �������� � 
	�� 0� �	
���
�", 
���'������ ���������'	�� �������� � ���
��, 0�
������� ��
����#� ����	�� 
�����; 

− �	
	!� �������#� �� �	
��	������#� �
�����
���#� ��
���� �����, 
���� �������� �����
���#� �
�����
��; 

− ��
���!��� � ����������� ������ 
����&	��� � ����������� �������� 
�����	�� � ���
�� � �������� ����'�0����� �	
	����&� �� �������� ����; 

− �
���	���
��-�����������, ��’ ���-�
����
���, �����
�������, 
��!	�	
��-�	�����#����, �� ��'� ����������� �
�	��������, ����������� �� 
	����������" �������� ��������. 


�� ��2
��������� �	! ������� �������� �������� �������� �	������� 
��������: 

− ���������-����'�0���� ������ 
����&	��� �������#� ������� �� 
�
��������� ��’ ���-�
����
���#� ��
������� ��#� � ������ 
����� 
�������� �� �� �
��	#��� �	
���
���; 

− ������ ��!������� ������	��� #	���#����#� 
����� �� �
�#����� 
������ ���� #	���#����#� �	
	����&�, ��!	�	
��-#	���#����� �� 
#��
�#	���#����� ���� �	
���
�" ��� ������� ���������� �������!	�� �� 
������� �������#� ������� � �
��	#��� �	
���
�"; 

− 
��
������ �
�������" ��
���!����� ������" �
�����
���" �� 
��!	�	
��" ��0
���
����
 � �
��������� ���������� �������!	�� ��� 
�������#� �������; 

− ��2
��������� �	
����� ����� ������, ��� ���	!���� ���
��� 

����&	��� �������#� ������� � �
��������� �����	����" �
�����
���" 
����	�� �����; 

− �
�#����� ������ ���� ���
������������ ���� �
� 
����&	��� 
�������#� ������� �� ������	��� ��� �	��
�������� �	�	�
���#����� ����, � 
���� ����� � � ����
�������� �	����� ���	�������#� ���	�������; 

− ���������������� 
��
������ 
���� ��������" �� �
�
����#� ������	��� 
��� ������� �������#� ������� �� ��������" �������� �� ������������� 
������ ��
���; 

− 
��
������ ���	��	�	����� ���	�	��� ��	�	�	���� �	
���
���� 
��#�����#� ��
��������� �� ��’ ����� #
��������#� �����#�������� � �	!�� 
���
�	�������� 0������������-������������ ����
	�� �� �� �	
���
���, &� 
�
���#���� �� ������� �������#� �������; 
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− ������ ������ �����
���� �
�����
���� ������� �� �������� ������� � 

������ 
����'������ �����!	��� �	
���
��� � �	
��
����, ��’ ���� ���	���" 
��0
���
����
�, 
�����	������� ������� ��
������� �����
���� 
����, 

��������#��� �, ��������, ��’����� �� �	�	����	��	�	���� [2]. 

+� ������ ����	��� �� ���#����	��� ��
���!��#� � ����������#� ������� 
��	�	��� �������� �����	�� � ���
�� �
���	�� �������� �
� �	, &� �	 
���!���� �� ������ ��
�����, ���������� ��!	�	
��-�	������� 
�'	�� � 
	����������", ������� ������� � ���
��� �� ���'������, �	����� �����������, 
�	�������� ��!��������� � ���������� � 	����������" ����� ����� �� 
�	
��	������� ���
����� ���	��	�	��� ���	!��� ���� !��� ���������� 
���	�	��� � �	����� ������. 

)
��	 ������ ������� ������� �	
	������� ��
����� ���������, �� ��� 
������� ��������� ����	�� 	��������� �����, �
�
���� ����� � ��	��0��� 
��’ ���-������������ 
�'	��. 

, �>7 � �����	����� �
������ �0�
�������� �������� ���������'	��� 

�������� ��
����� ��
	��� �����
����� � 
����: �	���� �����
����", 
��������� 0�����	���, � ���	��	�	��� ��#�	��������� – 37%; �����	 
������	��� 0������ � ���
��!������� 
����� – 24%; ��!	�	
�	 ������������ � 
����	�� – 29%; ��0�� – 10% [6]. )
� ����� ����'������ �	�
��������� 
������������, ��!	�	
��-#	���#����, �
�
����-���������� �������. 

��	 �	 ����
�  �	������	����� � �	�����-	���������� ������ �
�	����� 

�'	��. ��!	, ����  ��’ ������ ���
	�� � ��#����
��	
����� ������ �
�������� 
�� ��
����� 
	�������" �
�	���� ��	�	��� �������� ������������� �����	���� � 
������ ��������	���� 	��������� ��������� �	! ������������ 
�����
�������� ����	� �� ���	
�������, ���	
����� �	����� �����
�����, � 
�
��������� �	�����#�� "� ��	�	���. 

	�,��'��. 4������� �������#� ����������� ���	��	���� 
�������!	��� 
�	��
�����" ����
����" ������� ����� �� ��	
	!	��� �����#� �	
	����&� 
����
����#� �	��
�, ��!������� ��� 
������� ������" ��0
���
����
�, 
����
	��� #
��������� �� �0����� �
���&	�� ��� �����#�������� ���	�	���. 
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�.�.�., ��#��� ���
&, �."., ������� �6&���� 7.�. 
%���$��"�� �
������ ����
��� ��
��������� ���������!, �. ;����� 

 
��,% ��'�  -���/)6� ! 5 3 /0��6! '�3/4&= %  BB 5''45�� 5 � !��'�6� 

= -� �%�"��6� 5 '& ��46�. )
� 
��
���� 	0	������#� ��#�
���� 
������	��� ������� ����������� #	��	�
����� 
����
�� ����	�	�����" ����� 
�
��������#� �	
	
���, �	������� �
��������� ��!���� 
	��
�� ���	
�����, � 
���� ��#�����	�� �����
����� [1,2].  

�� /=5 �,��'��$ &�,/=&2)�0 = -!�/=� +=*. )
���#�� �������� 
���� 
��
��� �� �������� 	���	
��	������� ������!	����� ����	�	������ �� 
�
����	������ �����
�����, &� �������� ��� �	
��������� �
�0	��
�� 
1.
.=������	 �� B.6.���
�!	���, �	���� ���#� �
����� ���� 
������������" 
�	
	
���� ����� �����
�����, &� �������  ������ ���
�&��� ��������� "� 
���	
���� ������, ��
����� �� �
������������ [3,4].  

<��6!/A' ��4 +=/)* ,% %%=. -	�� ������!	�� ����#�  � 
��
���� 
���	�������" ���	�� ������� �	����" ��������� ����	�	�����" ����� �� 
������#�� �	���� �
��	�	��#� �	
	
��� �� #
�0����#� ������	��� ������� 
����������� #	��	�
����� ��
���	
����� � �
��������� ����������	� 
���	
����� (�	��� �� �����). 


,��'��* 6 %)�= / &�,/=&2)�0. 4��#���	�� ����	�	����� ����� 
�
��������#� �	
	
���. F" 
��
������ ���	�� �
������� �#���� �	���� 
�
��	�	��#� �	
	
���, ���� �������  
��
��������� �����
����" � 
����� 
���	
����� �� ����������� ���
�!	�����: 

%����	�� ���&� ���	
	���#� �	
	
��� �
��	�	��#� �� �	���� �� 
0�
�����: 

sbbb ANAA ⋅+=′   (1) 


